UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA

ANTONIO NARRO

DIVISION DE AGRONOMIA

APLICACION DE EXTRACTO DE GOBERNADORA (Larrea tridentata)
COMO REGULADOR DE CRECIMIENTO EN PLANTULA DE TOMATE

(Lycopersicum esculentum Mill)

POR:
CLARIBEL CARDENAS ALVAREZ
TESIS
Presentada como Requisito Parcial Para Obtener el Titulo de:

INGENIERO AGRONOMO EN HORTICULTURA

Buenavista, Saltillo, Coahuila, México. Mayo 2010



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
DIVISION DE AGRONOMIA
DEPARTAMENTO DE HORTICULTURA

APLICACION DE EXTRACTO DE GOBERNADORA (Larrea tridentata)
COMO REGULADOR DE CRECIMIENTO EN PLANTULA DE TOMATE

(Lycopersicum esculentum Mill)
POR:
CLARIBEL CARDENAS ALVAREZ
TESIS

Que se somete a congideracion del H. Jurado examinador como requisito

parcial para obtengr el titulo de: Ingeniero Agronomo en Horticultura

APROBADO POR:

Presidepte dgl Jurado

UTOMCM

Coordinad

=
Mario E/éesto VézquemgziBﬁ;ﬂie
\.j:s’

Coordinacion

Buenavista, Saltillo, Coahuila, M&xi¢o! Mays'2010




UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
DIVISION DE AGRONOMIA
DEPARTAMENTO DE HORTICULTURA

APLICACION DE EXTRACTO DE GOBERNADORA (Larrea tridentata)
COMO REGULADOR DE CRECIMIENTO EN PLANTULA DE TOMATE

(Lycopersicum esculentum Mill)

Por:
CLARIBEL CARDENAS ALVAREZ

TESIS

Con la colaboracion técnica de:

Dr. Alfgnso Reyes Lopez

Buenavista, Saltillo, Coahuila, México. Mayo 2010



DEDICATORIAS

A DIOS

Por darme la existencia y la oportunidad de vivir, por ayudarme a que todos mis
suefios se realicen, por darme unos padres y hermanos. Gracias porque ya
termine mi carrera y estuviste a cada momento conmigo, gracias por la vida

misma.
A MIS PADRES

Julio Cardenas Palacios con todo el amor que le tengo y por ser el mejor
padre, por apoyarme en mis decisiones, por el carifio que nos ha dado, por
preocuparte por el bienestar de nosotros y nuestro futuro, por los consejos, y

por darnos siempre lo mejor.

Carmen Trinidad Cabrera: con carifio, por ser mi amiga y mi madre, por el

apoyo y los consejos que me has dado, por apoyarme en las decisiones.
A MI MADRE

Beatriz Alvarez Rivera (+) con carifio y amor para ti madre que aunque no este
presente eres uno de los motivo de querer supérame y espero que desde donde
estés, estés orgullosa de mi y de mis hermanos te quiero y te doy gracias por

darme la vida.
A MIS HERMANOS
Miguel
Julia Patricia
Julio

Con carifio para ustedes con los que creci y comparti uno de mis mejores

momentos de mi vida y por darme su apoyo y comprension siempre.



A mi abuelo Miguel Cardenas Soto: Por estar conmigo siempre por los buenos

consejos y por el carifio que siempre me ha tenido.

A mi tio Héctor y Rolando, y a mis primos y tios que me apoyaron y aconsejaron
en el transcurso de mi carrera.

A mis amigas (0S)

Hilda Martinez Vargas, Teresa Guerrero Castafieda, Yovani Sanchez, Brenda
Inés Lima Olivares, Carmen Liliana, Elizabeth Martinez, Heidi Jazmin, Petra
Luz, Monica, Angelina, Alejandra, Rosibel, Caro, Leticia, Alejandra Rios, Liliana,
Emilia, Griselda, Shirley, Vasthi Damaris, Lourdes, Juanita, Sandy, Maria de los

Angeles, Noemi, Roci6, Alberto Hugo “Yefes”, Oscar, David y Silviano.

A la generacion 108 de la carrera de Horticultura:



AGRADECIMIENTO

A DIOS, por permitirme terminar mi carrera, estar conmigo siempre, darme

una familia muy linda, darme fe y el hecho de existir.

A Mi Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, y a toda su
conformacion, gracias por ensefiarme, por la oportunidad brindada y por los

conocimientos que en ella recibi para mi formacion profesional.
A Mis Padres: Carmen Trinidad y Julio Cardenas Palacios.
A Mi Hermana Julia Patricia Cardenas Alvarez.

Al Dr. Alfonso Reyes Lo6pez, por darme el apoyo y las herramientas

necesarias para realizar este proyecto.

Al Dr. Victor Manuel Salas Reyes, por su valiosa orientacion, apoyo y
comprension, para la realizacién del presente trabajo de investigacion, por su

colaboraciéon como Asesor suplente.

Al M.C. Alfonso Rojas Duarte, por brindarme puntos importantes para mejorar

el presente proyecto y por su colaboracién como Asesor.

Al Dr. Rubén Lopez Cervantes, por su apoyo y su tiempo dedicado, por ser

parte de este proyecto de trabajo y también por su colaboracion como Asesor.

A M.C Evangelina Rodriguez Solis y al Tec. Mario Alberto Flores
Hernandez, gracias por el apoyo, la asesoria y los consejos para mejorar este
trabajo de investigacion.

Lic. Sandra Lopez Betancourt gracias por apoyarme en la realizacion de este

trabajo, y por el tiempo dedicado.



INDICE DE CONTENIDO

DEDICATORIA. . e e e e e
AGRADECIMIENTO . ..ttt et e st e e e e e e e e e e e e e e
RESUMEN . .. ...t e e e e e e e e
JUSTIFICACION. ..o e e e e e e
INTRODUCCION. ...t e e e e e e e e e
@ 0] =3 1170
T 0T 0] (=]

ANTECEUACNTIES. .. .ottt e e e e e e e e

REVISION DE LITERATURA

GENERALIDADES DEL CULTIVO DE TOMATE.........covvvvvennn.
Origen, Historia y Domesticacion.............cocovviiiiiiiie e
Taxonomia del Tomate........c.ooovieiie it e e
DescripCion BOtANICA. ......c.oovive e e e e e

Y=] 00111 =

U0 . . e e
Importancia del CUltiVO..........ooiiie e
Clasificacion AgroONOMICO. .. ... e uuie et et et e e aea e aeeens
Produccion de plantula de Tomate............ccooiiiiiiiiiiiic i,

GeIMINACION. ...ttt et e e e e e e e e e

Cuidado del proceso de germinacion.............ccooeeiiiiiiineinieecnneenn

SIeMbBra. ...

Produccion de Plantula.............oooiii i

Seleccion de material (Charola).............coccoiiiiiii

10
10
10
11
12
12



Exigencias ClIMAtiCas. ..o i e e

BIL=T 0] 01T = 1 P

Humedad ReIatIVA. .. ... c.e oot e e e e e e e e e e e e e e e e e

LUMINOSIAA ... .o e e e e e e e e e

Plagas y enfermedades en plantulas... ..........ccocoiiiii i

Gusano del SOldado. .. .....ovveei

DampPINg Off ...

Podredumbre gris.........coo i

Ahogamiento y pudriciones de las raiCes..........ccoeoveviiiiiiininenans
GOBERNADORA (Larrea tridentata)..........co.ovveiieiie e e e veiceeeens

Clasificacion Taxonomia de la Gobernadora..........covvveeie i,

Descripcion de 1a Gobernadora. ............oceviiieii i e e e e

Componentes Fitoquimicos de L. tridentata................cccooveviiiiinnannnns

Componente Microbiano de los Extractos de Gobernadora...................

Propiedades Antiherviboras e Insecticidas de Follaje de

(€10] 011 d o L= Lo [o] - M

HORMONAS VEGETALES. ... e e e e

AAUXINBS . .. e et e e e e e e e e e e e

GIDEBICIINGS. ..o e e

CIOCININGL. . oot e e e e e i,

EllENO0. .o
ACido absCiSIiCO (ABA).....coi i

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del Sitio EXperimenta..........c.ocovviiii i e e e

Materiales ULIZadOS. .. ..o e e e e e e,
CRATOIAS. .. oo e e

SUSI T ALOS . . e ettt e e e e

22
22
23
25
26
27
27



Material VegetatiVo..........o.viiiii i e e

Material de Laboratorio. ... ..covee e

RIBgO . .ot
L2 L= 101 = (0 1
Variable Bajo ESTUIO. .. ......oui e e e e
Longitud de raiz de la plantula de tomate................ccceeveiiiiiienn.
Longitud de tallo de la plantula de tomate...................cooiieiiinnnn.
Peso fresco de la raiz de la plantula de tomate..............................
Peso fresco del tallo de la plantula de tomate..................ccoeevie i
Peso seco de laraiz de la plantula de tomate....................c.coe v,
Peso seco del tallo de la plantula de tomate..................cccevvvenn ..

Disefio EXperimental..........cooooii i

RESULTADOS Y DISCUSION
[ o 11 (8o o [ - 2
Longitud de tallo. ..o
PesS0o fresSCoO de la raizZ........oovuiie i
Peso fresco del tallo...... ..o s
PES0 SECO Ae A TAIZ... et e

PeS0 SECO el tAllO. .. e e e e e

CONCLUSION. L. e e e e e e e e e e e e eaees
LITERATURA Cl T AD A .. e e e e

32
33
34
35
36
37

39

40
46

vi



Cuadro 1.1.

Cuadro 1.2.

Cuadro 1.3.

Cuadro 2.1.

Cuadro 4.1.

Cuadro 4.2.

Cuadro 4.3

Cuadro 4.4.

Cuadro 4.5.

INDICE DE CUADRO

Valor nutricional del tomate por 100 g de sustancias

COMESEIDIES . .. e 9

Requerimiento de temperatura para un desarrollo optimo

para el cultivo de tomate.............coooeeii i, 13
Condiciones de temperatura para el cultivo de tomate.......... 14
Tratamientos estudiados en la presente investigacion......... 29

Andlisis de varianza para la variable de longitud de la raiz

de plantula de tomate (Lycopersicum esculentum

Tabla de medias obtenidas para la variable longitud de raiz

de la plantula de tomate (Lycopersicum esculentum

Andlisis de varianza para la variable de longitud del tallo de

la plantula de tomate (Lycopersicum esculentum Mill)......... 41

Tabla de medias obtenidas para la variable longitud de tallo
de la plantula de tomate (Lycopersicum esculentum
IMILL) e 41

Analisis de varianza para la variable de peso fresco de la

raiz de la plantula de tomate (Lycopersicum esculentum
ML) e e e 42

Vii



Cuadro 4.6

Cuadro 4.7.

Cuadro 4.8.

Cuadro 4.9

Cuadro 4.10.

Cuadro 4.11.

Cuadro 4.12

Tabla de medias obtenidas para la variable de peso fresco
de la raiz de la plantula de tomate (Lycopersicum

esculentum Mill.) ... ..o

Andlisis de varianza para la variable de peso fresco del tallo
de la plantula de tomate (Lycopersicum esculentum
Y PRSP

Tabla de medias obtenidas para la variable de peso fresco
del tallo de la plantula de tomate (Lycopersicum esculentum
Y

Andlisis de varianza para la variable de peso seco de la raiz

de la plantula de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.).....

Tabla de medias obtenidas para la variable de peso seco de
la raiz de la plantula de tomate (Lycopersicum esculentum
ML) e e e e

Andlisis de varianza para la variable de peso seco del tallo

de la plantula de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.)....

Tabla de medias obtenidas para la variable de peso seco
del tallo de la plantula de tomate (Lycopersicum esculentum
ML) e e

42

43

43

44

44

45

45

viii



Grafico No1l.

Grafico No 2.

Grafico No 3.

Grafico No 4.

Grafico No 5.

Grafico No 6.

INDICE DE GRAFICOS

Representacion grafica de la variable longitud de la raiz
de plantulas de tomate, con la aplicacion de extracto de

(o 0] o<1 ¢ g F=To (o] > VAN

Representacion grafica de la variable longitud de tallo de
plantulas de tomate, con la aplicacion de extracto de

[0 0] o<1 ¢ g F=To (o] > VAN

Representacion grafica de la variable peso fresco de la
raiz de plantulas de tomate, con la aplicacion de extracto

de goberNadOra. ... ..ovve i e

Representacion grafica de la variable peso fresco del tallo
de plantulas de tomate, con la aplicacion de extracto de

[0 0] o<1 ¢ g F=To (o] > VAN

Representacion grafica de la variable peso seco de la raiz
de plantulas de tomate, con la aplicacion de extracto de

gObErNAdOra. .. ..t e e

Representacion grafica de la variable peso seco del tallo
de plantulas de tomate, con la aplicacion de extracto de

(o 0] 01T g gT=To [o] > VAN

33

34

35

36

37



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizo en el invernadero # 8 del
area de produccion, de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, el
proposito fundamental fue evaluar el efecto del extracto de gobernadora (larrea
tridentata) como regulador de crecimiento en produccion de plantula de tomate.

Esta investigacion se inicio con la siembra de semilla en 10 charolas de
poliestireno de 200 cavidades, para asegurar el mayor numero de semillas
germinadas. La siembra se efectué el 19 de Marzo del 2009 de forma manual,
colocando una semilla por cavidad. Se utilizo un sustrato de germinacion una

mezcla de perlita y peat moss al 50%.

El trabajo consisti6 en asperjar el extracto de gobernadora via foliar
después de la germinacion, las aplicaciones se realizaron de la manera
siguiente; el 8 de abril se realizo la primera aplicacion, la segunda aplicacion se
realizo el 15 de abril y la tercera y ultima aplicacién fue el 22 de abril, tomando 7
dias de intervalo entre cada aplicacion.

Para la investigacion se utilizo disefio completamente al azar, se
trabajaron con 5 tratamientos: T1: Testigo absoluto, T2: testigo comercial con
dosis de 2.5 ml/ It de biozyme, T3: 2.5ml, T4: 5 ml, T5: 7.5 ml con dosis de

extracto de gobernadora. Se realizaron 20 repeticiones por cada tratamiento.

Cuando las plantas tenian alrededor de 45 dias se comenz6 con la
evaluacion, que consistié en tomar: la longitud de la raiz y el tallo, peso fresco y

seco de laraiz y el tallo.

De los tratamientos evaluados el T4 fue el de mayor valor en longitud de
tallo y de raiz, asi como en los diferentes pesos tomados de las variables de
tomate. Dejando el testigo comercial (TC) y al testigo absoluto (TA) en

resultados muy bajos.



El tratamiento T3 con dosis de 2.5 ml de extracto de gobernadora fue el

segundo tratamiento con mayor valor en peso y longitud de tallo y raiz.

El tratamiento T2 con dosis de 2.5 ml de biozyme fue el mas bajo de
todos los tratamientos en longitud de raiz con una media de 19.7850 y en peso
fresco de raiz con una media de 0.4389.

Palabras clave: Tomate (Licopersicum esculentum Mill), extracto de
gobernadora (Larrea tridentata).
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JUSTIFICACION

La agricultura convencional esta basada en el uso de agroquimicos como
insecticidas, fungicidas, fertilizantes, herbicidas y otros productos sintéticos. Lo
cual, acarrea un alto nivel de contaminacién ambiental y del producto, afectando
la salud de los consumidores, la principal alternativa de solucién a la actual
problematica es la agricultura sustentable, la cual es una combinacion de
métodos genéticos, agrondmicos, biotecnoldgicos y quimicos en un sistema de
produccion economico, el cual optimiza la calidad del producto y protege el
medio ambiente y la salud humana. Una de las principales corrientes de la

agricultura sustentable es la agricultura organica, la cual, esta basada en el uso

Los extractos de plantas con propiedades antimicrobianas han venido
recibiendo una renovada atencion en los ultimos afios, debido a presiones
sociales de gobiernos de paises y de agencias no gubernamentales que
demandan el uso de productos que promueven una agricultura sustentable.
México ha probado y valorado in vitro en diferentes cultivos agricolas, mediante
el uso de productos de origen vegetal para contribuir a la sustitucion de
agroquimicos sintéticos, haciendo una produccion de alimentos con bajos

residuos de pesticidas

La gobernadora, es un arbusto perenne, sus hojas tienen una espesa
resina que se comporta como una antitranspirante debido a que forma una
barrera que disminuye la traspiracion. Los metabolitos secundarios de la resina
en los que destacan fenoles, lignanos y flavonoides, son defensas bioquimicas
para repeler la agresion de animales herbivoros, hongos y otros

microorganismos (Lira- Saldivar, 2003).

Y por ello surgié este proyecto, empleando extracto de gobernadora en
plantula de tomate para mejorar el desarrollo y crecimiento de dicho cultivo,

para reducir el uso de productos quimicos.
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INTRODUCCION

En México el tomate o jitomate esta considerado como la segunda
especie de horticola mas importante por la superficie sembrada que ocupa, y
como la primera por su valor de produccion. A esta hortaliza de fruto se le
encuentra en los mercados durante todo el afio, y se consume tanto en fresco

como procesado.

Uno de los factores de mayor importancia para aumentar el rendimiento
del cultivo del tomate es la aplicacion de fertilizantes los que proporcionan uno o
mas de los elementos que son nutrimentos esenciales para que las plantas
realicen sus funciones fisiologicas (Cook, 1992) y la aplicacion de productos

para lograr la sanidad del cultivo (Rodriguez, 2004).

Es el principal producto horticola de exportacion, ya que representa el
37% del valor total de las exportaciones de legumbres y hortalizas y el 16% del

valor total de las exportaciones agropecuarias, solo superada por el ganado

Los principales estados productores de tomate son: Sinaloa en primer
lugar, ocupando el 36%, en segundo lugar Baja California con 8.6%,
Michoacan 7.6%, San Luis Potosi 5.9%, Jalisco 5.3%. En el 2008 la superficie
sembrada en Meéxico fue de 57,248.08 Ha sembrada, con 2, 263,201.65

El tomate rojo se cultiva en diversos paises, no obstante méas del 50% de
la produccién se concentra en cinco paises: China (26.7%), Estados Unidos
(9.1%), Turquia (7.9%), India (6.8%) y Egipto (6.0%).


http://portal.veracruz.gob.mx
http://www.siap.sagarpa.gob.mx/

OBJETIVOS

Estudiar la respuesta de la plantula de tomate, a la aplicacion de extracto

de gobernadora, (Larrea tridentata).

Estudiar la reaccion de la plantula de tomate, con la aplicacién de un

regulador de crecimiento natural y un producto comercial.

HIPOTESIS

» La utilizacion de diferentes dosis de gobernadora incide sobre el

desarrollo y crecimiento del tomate.

» Existen diferencias entre los fitorreguladores de extractos de

gobernadora y el sintético.

» Los reguladores de crecimiento evaluados al menos uno seran
sobresalientes que puede ser utilizado en la calidad y crecimiento del

tomate



ANTECEDENTES

La reducida cantidad de sustancias naturales del crecimiento que se
encuentran en las plantas, controla su crecimiento y desarrollo. Existen
procesos como la iniciacion de las raices, el establecimiento y terminacion de
los periodos de letargo y reposo, la floracion, formacion y desarrollo de los
frutos, abscision, senescencia y ritmo de crecimiento, que se encuentra bajo
control hormonal. Con frecuencia en muchas plantas agricolas puede
modificarse esos procesos, en provecho del hombre, mediante la aplicacion de
sustancias reguladoras de crecimiento vegetal y es posible que, con tiempo,
todos los procesos fisiologicos de las plantas se controlen mediante la
aplicacion de dichas sustancias. Desde aproximadamente cincuenta afios,
cuando se identificaron las primeras hormonas vegetales (las auxinas), se han
logrado avances répidos, tanto en investigaciones fundamentales como en las
aplicadas, en el campo de las sustancias de crecimiento de las plantas. Weaver
(1996).

Investigaciones acerca de las sustancias naturales de crecimiento,
revelan gradualmente los mecanismos de control hormonal de crecimiento y
desarrollo de las plantas. Antes se creia que la savia producida en una parte de

la planta se desplaza a la otra, para controlar de algiin modo su crecimiento.

Los reguladores de las plantas se definen como compuestos organicos
diferentes de los nutrientes que, en pequefas cantidades, fomentan, inhiben o

modifican de alguna forma cualquier proceso fisiol6gico vegetal.

Las hormonas de crecimientos, que regulan el crecimiento de las plantas,
incluyen, entre otras, las vitaminas del complejo B requeridas en la formacién

de las raices y se producen primordialmente en los brotes o retofios.



REVISION DE LITERATURA
GENERALIDADES DEL CULTIVO DE TOMATE
Origen, Historiay Domesticacion

El centro de origen del tomate (Lycopersicum) se encuentra en la region
andina que encierra a los paises de Colombia, Ecuador, Perq, Bolivia y Chile,
por lo que dentro de esta area prosperan diversas especies de este género
segun (Nuez et al., 1995).

El cultivo y domesticacién del tomate, perece que ocurrid fuera de su
centro de origen, y fue realizada por los primeros pobladores de México (Heiser,
1969).

México esta considerado a nivel mundial como el centro mas importante
de domesticacion del tomate. La palabra tomate proviene de la voz “nahuatl”: en
1554 fue llevada a Europa, empezando a comercializarse en los Estados
Unidos hacia los afios 1835 (Chavez, 1980).

La evidencia historica favorece a México como el centro mas importante
de domesticacion del tomate, hecho ampliamente aceptado en el mundo
cientifico, ya que la utilizacion de formas domesticas en el pais, tiene bastante
antigiiedad y sus frutos eran bien conocidos y empleados como alimentos por
las culturas indigenas que evitaban en la parte central y sur de México, antes de
la llegada de los Esparfioles (Ledn y Arosemena, 1980; citados por Centeno,
1986).



Taxonomia del Tomate

Segun Flores (1980), citada por Centeno (1986), el tomate tiene la

siguiente clasificacion:
Reino: Vegetal
Division: Tracheophyta
Subdivision: Pterosidae
Clase: Angiospermae
Subclase: Personatae
Familia: Solanaceae
Genero: Lycopersicon
Especie: Esculentum
Segun Valadez (1994), el tomate se subdivide en dos subgéneros:
De frutos rojos:
Eulycopersicon
L. esculentum
L. pimpinellifolium
De frutos amarillos o verdes:
Eriopersicon
L.peruvianum
L. chilense
L.glandulosum

L. hirsutum



Descripcion Botanica

La planta es perenne de porte arbustivo que se cultiva como anual.
Puede desarrollarse de forma rastrera, semierecta. Existen variedades de
crecimiento limitado (determinados) y otras de crecimiento ilimitado
(indeterminadas).

Semilla

La semilla tiene forma ovalada-lenticular y aplanada con unas
dimensiones aproximadas de 5 x 4 x 2 mm. Con un tamafo promedio de 3.5
mm. De longitud, y esta constituida por el embrion, el endospermo y la testa o
cubierta seminal de color café palido envuelta por una capa muy fina de falsos
pelillos, que mas bien son remanentes de células suberizadas, previamente de
la pared celular. El embrién esta constituido por la yema apical, dos cotiledones,
el hipocodtilo y la radicula (Garza, 1985; Nuez, 1995). El endospermo contiene
los elementos necesarios para el desarrollo inicial del embrion. La testa o

cubierta seminal esta constituida por un tejido duro e impermeable.

Raiz

El sistema radicular del tomate consta de una raiz principal tipica de
origen seminal y numerosas raices secundarias y terciarias; la raiz principal
puede alcanzar hasta 60 cm de profundidad; sin embargo, cuando la planta se
propaga mediante trasplante, como sucede generalmente, la raiz principal se ve
parcialmente detenida en su crecimiento en consecuencia se favorece el
crecimiento de raices secundarias laterales las que principalmente, se
desenvuelven entre los 5y 70 cm de la capa del suelo. Las porciones del tallo y
en particular la basal, bajo condiciones adecuadas de humedad y textura del

suelo, tienden a formar raices adventicias (Garza, 1985).



Tallo

El tallo tiene 2-4 cm de didmetro en la base y esta cubierta por pelos
glandulares y no glandulares que salen de la epidermis. Debajo de la epidermis
se encuentra la corteza cuya células externas tienen clorofilas, mientras las
internas son de tipo colenquimatico y ayuda a soportar el tallo (Picken, et, al,
1986).

Segun Valadez (1994.), los tallos pueden alcanzar alturas de .40 a 2.0 m,

presentado un crecimiento simpodico.

Ledn y Arosemena (1981); citado por Centeno (1986), menciona que en
las axilas de las hojas, se forman las yemas que producen los tallos

secundarios.

Hojas

Compuesta e imparipinnada, con foliolos peciolados, lobulados y con
borde dentado, en nimero de 7 a 9 y recubiertos de pelos glandulares. Las
hojas se disponen de forma alternativa sobre el tallo. EI mesdfilo o tejido
parenquimatico esta recubierto por una epidermis superior e inferior, ambas sin
cloroplastos. La epidermis inferior presenta un alto nimero de estomas. Dentro
del parénquima, la zona superior o zona en empalizada, es rica en cloroplastos.

Los haces vasculares son prominentes, sobre todo en el envés, y constan de un

Flores

Segun Mata(2002); citado por Romo(2002), este cultivo presenta de 10 a
20 inflorescencias por planta, y cada inflorescencia de 4- 6 flores, las flores son
hermafroditas, con posicién pendente (hacia abajo), es una planta autogama en

un 95%, presenta un cdaliz de 5 a 10 sépalos, con una corola de 6 pétalos
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amarillos —oro, con un androceo de 6 estambres y un estima que permanece de
6 estambres y un estigma que permanece 1 a 2 dias receptivos, antes de abrir
la antera permanece 4 a 8 dias receptivo, presenta dicogamia protoginica, y las
temperaturas altas provocan una deshidratacién del estigma, la alta humedad

relativa aglutina en polen (problemas de polinizacién)

Segun Valadez (1994), la inflorescencia se forma a partir del 6° 6 7°
nudo, y cada 1 6 2 hojas se encuentran las flores en plantas de habito
determinado, y en los de habito indeterminado se forman apartar del 7° 6 10°
nudo y cada 4 hojas

Fruto

El fruto del tomate es una baya lisa de forma deprimida, alargada y
lobular, redondeada, periforme, de tamafio variable; la coloracion (epicarpio
mas mesocarpio) es roja, rosada o amarillenta segun se de la manifestacion de

licopeno y caroteno (Garza, 1985).

Importancia del Cultivo

El jitomate es la hortaliza mas extensamente cultivada en el mundo,
después de la papa. Comercialmente se producen 45 millones de toneladas
métricas de jitomate por afio en 2.2 millones de hectareas, pero solamente el

15% de la produccién corresponde a los tropicos (Villareal, 1982).

Cook (2003) menciona que el volumen de las importaciones de tomate
en Estados Unidos se ubican en la 860,000 ton, de las cuales un promedio de
600, 000 toneladas se importa de México y el resto de Canada, Union Europea,
Marruecos e Israel. Es decir que si consideramos el consumo neto de tomate

fresco en Estados Unidos asciende a 2.35 millones de toneladas, entonces de



cada 4 toneladas que se consumen en fresco en ese pais, uno procede de

México.

Cuadro 1.1. Valor nutricional del tomate por 100 g de sustancia

comestible.

Residuos (%) 6.0
Materia Seca (Q) 6.2
Energia (Kcal.) 20.0
Proteinas (g) 1.2
Fibras(g) 0.7
Calcio (mg) 7.0
Hierro(mg) 0.6
Caroteno (mg) 0.5
Tiamina(mg) 0.06
Riboflavina (mg) 0.04
Niacina( mg) 0.6
Vitamina C (mg) 2.3
Valor Nutricional Medio(VNM) 2.37
VNM por 100 g de materia seca 38.5

Clasificacion Agronémica

Morato (1992), menciona dos tipos de clasificacion, los de habito
determinados y los de habito indeterminados; los primeros tienen la
particularidad de producir lateralmente varios pisos de inflorescencias,
normalmente entre cada 1 o 2 hojas detiene su crecimiento, como
consecuencia de la formacion de una inflorescencia terminal. Segun Romo
(2002) menciono que los de este tipo son arbustivos, de porte bajo, pequefio y

de produccion precoz.




Segun la SEP (1990); citado por Romo (2002) En cambio los de habito
indeterminado crecen hasta 2 m de altura, o mas, segun el empalado que se
aplique. El crecimiento vegetativo es continuo, seis semanas después de la
siembra inicia su comportamiento generativo produciendo flores en forma
continua y de acuerdo a la velocidad de desarrollo. Inflorescencia lateral, tallos

axilares de gran desarrollo.

Morato (1992), menciona que el tomate origina las inflorescencias

normalmente cada 3 hojas.

Produccién de plantula de Tomate
Germinacion

Se define como la emergencia y desarrollo de aquellas estructuras
esenciales que provienen del embribn y que son manifestaciones de la
habilidad de la semilla para producir una planta normal bajo condiciones

favorables en el suelo (Moreno, 1976).

En la germinacion puede distinguirse tres etapas. En la primera que dura
unas 12 h, se produce una rapida absorcion de agua por la semilla. Le sigue un
periodo de reposo de unas 40h durante en la cual no se observa ningin cambio
en la anatomia ni en la actividad metabdlica de las semilla. Posterior mente la
semilla comienza absorber agua de nuevo, iniciandose la etapa de crecimiento

asociada con la emergencia de la radicula (Nuez, 1995).

Cuidado del proceso de Germinacion

La germinacién depende de la variedad, de las condiciones de
almacenamiento de las semillas y de las condiciones ambientales. La
germinacion esta, al menos en parte, bajo control genético y es mas rapido en

semillas pequeiias (Nuez, 1995).
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Se dice que el desarrollo de la planta es una funcién del esfuerzo total de
humedad del suelo, que a la vez esta representado por la suma de la tension de
humedad y de presién osmotica de la solucion de suelo (Diaz, 1989; citado por
Guerra, 1993)

Sanchez (2008), menciona que en promedio germina el 92% bajo este
sistema y se tienen problemas durante la etapa de produccion de la planta que
merma la poblacién, por lo que debera considerarse un porcentaje del 5%
mayor de siembra para cubrir las fallas que se presenten. También menciona
gue el manejo de post-emergencia para llegar al idiotipo de la planta que nos
hemos fijado aplica una serie de cuidados especiales diariamente y observa el
desarrollo de las pequefas plantulas, para decidir oportunamente alguna accién

gue no estaba preuvisto.

Para mejorar la germinacion se utilizan reguladores del crecimiento
(auxinas, citoquininas y acido giberélico) a razon de 20 gr por libra de semilla.

Ademas de acelerar el proceso, proporciona una emergencia uniforme.

Siembra

Centeno (1986), afirma que la siembra puede efectuarse en filas
continuas, en golpes o con maquinas. La siembra a golpe da nacencia mas
regulares porque las plantulas crecen agrupadas, logrando con mas facilidad
perforar el suelo. En cada golpe se depositan de 10 a 15 semillas,
recubriéndolas después con 2 o 3 centimetros de tierra. La cantidad de semilla
empleada es de 3 a 3.5 kg/ha. Una siembra directa se efectlia con una distancia

entre surco y surco de 90 cm y de 30 cm entre planta y planta.

Folquer (1976), recomienda hacer un tratamiento de semilla, este autor
dice que se deben de colocar de 2 a 3 semillas por golpe, a distancia de 8 a 10

cm entre cada golpe.
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Produccion de Plantula

Cuando la produccion de plantula se lleva a cabo bajo condiciones de
invernadero, con buena fertilizacion y buen manejo, el trasplante se realiza a los
30-35 dias después de la siembra en verano o 40-45 dias en invierno. A esta
edad las plantas tienen una altura aproximada de 20 cm, con buen vigor, que
permite extraerlas de las charolas con todo y cepellén, y sin causar ningun dafio
a las raices, lo cual se refleja en el casi total prendimiento en el campo (Ledn y

Arosemena, 1980)

Ademas en el trasplante con cepelldn, el choque sufrido por las plantulas
siempre serd inferior al de las plantas que se llevan a bancada a raiz desnuda,

puesta que estas no sufren ninguna variacion en sus medios (Resh, 1997

Seleccién de Material (Charola)

Segun Sanchez (2000); Citado por Romo(2002), debido al elevado costo
de semilla, ultimamente se le ha dado una gran importancia, tratando de darle
las condiciones optimas a cada semilla para obtener un mejor aprovechamiento
de ella y debido a los altos costos de hibridos que el productor utiliza en las
diferentes fechas y regiones del pais. Con la integracion de sistemas
tecnologicos mas eficientes en las regiones productoras, se ha generalizado el
uso de charolas de unicel o polietireno de distintas medidas, cavidades grosor y
densidad de material, siendo la mas comunes y por calidad de planta a que dan

origen las siguientes: normalmente de 13 pulgadas por 26 pulgadas de largo.
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Exigencias Climaticas
Temperatura

La temperatura optima de desarrollo oscila entre 20 y 30°C durante el dia
y entre 1 y 17°C durante la noche; temperaturas superiores a los 30-35°C
afectan la fructificacion por mal desarrollo de 6vulos, el desarrollo de la planta,
en general, y del sistema radicular, en particular. Temperaturas inferiores a 12-

15°C también originan problemas en el desarrollo de la planta.

A temperaturas superiores a 25°C e inferiores a 12°C la fecundacion es
defectuosa o nula (Northrup, 1990).

La velocidad de germinacién y el porcentaje de emergencia esta
influenciado por la temperatura del suelo. Kotowsky (1965), al estudiar la
germinacion de semilla de tomate encontré que al incrementar la temperatura,
se incrementa la velocidad de germinacion de la semilla y encontré que la
temperatura optima esta entre los 25 a 30°C en relacion al porcentaje de

germinacion y velocidad de este.

Cuadro 1.2. Requerimiento de temperatura para un desarrollo optimo para el

cultivo de tomate (Morato, 1992).

Fases fisiologicas Temperatura diurna Temperatura nocturna
Germinacién 18-20°C

Crecimiento 18-20°C 15°C

Floracion 22-25°C 13-17°C

Fructificacion 25°C 18°C
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Cuadro 1.3. Condiciones de temperatura para el cultivo de tomate (Sanchez,
2008).

T. minima de germinacién 9-10°C
T. optima 25-30°C
T. maxima 35°C

T. optima del sustrato 15-20°C
T. optima del dia 23-26°C
T. optima de la noche 13-16°C
T. minima letal. -2-0°C
T. minima biolégica 8-10°C
T. optima floracion/fecundacion dia 23-26°C
T. optima floracion/ fecundacién noche | 15-18°C
T. optima de maduracién a rojo 15-22°C
T. optima de maduracion a amarillo Mayor de 35°C

Humedad Relativa

Backker (1990), menciona que la humedad relativa optima para el cultivo
de tomate oscila entre el 70% y el 80% y que mayor del 90% favorece al
desarrollo de enfermedades criptogamicas, especialmente Botrytis sp, y en
condiciones muy bajas de humedad relativa, la tasa de transpiracion crece y

reduce la fotosintesis.

Luminosidad

La luz solar es un pre-requisito para el crecimiento de la planta. El
crecimiento es producido por el proceso de fotosintesis, el cual se da solo
cuando la luz es absorbida por la clorofila en las partes verdes de la planta
mayor mente ubicadas en las hojas. El tomate es un cultivo que no lo afecta el

fotoperiodo o largo del dia, sus necesidades de luz oscila entre las 8 y 16 horas;
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aunque requiere buena iluminacién. Los dias soleados y sin interferencia de

nubes, estimulan el desarrollo y el crecimiento normal del cultivo.

Sustrato

El sustrato adecuado al cultivo es aquel capaz de retener un volumen
suficiente de agua, aire y nutrimentos en forma disponible para la planta. Debe
ser bien drenado y permitir el rdpido lavado del exceso de sales que se
acumulan en el sustrato y dafan la planta (Avidan, 2002).

Suelo

Con respecto a la textura del suelo, el tomate, se desarrolla en suelos
livianos (arenosos) y en suelos pesados (arcillosos), siendo los mejores los
arenosos y limo- arenosos con buen drenaje (Valadez, 1994).

pH

En cuanto al pH requieren 5.5 a 6.8, los suelos pueden ser desde
ligeramente acidos hasta ligeramente alcalinos cuando estdn enarenados. Es la

especie cultivada en invernadero que mejor tolera las condiciones de salinidad

Segun Valdez (1984). El tomate esta considerado como una planta
tolerante a la acidez, no obstante, en terrenos arenosos se cultiva en excelentes
condiciones de produccion y calidad, aun con un pH mas alto que incluso puede
llegar hasta 9.0.
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Plagas y enfermedades en plantulas

Gusano del suelo

Gusanos grises (Agrotis spp), Gusano blanco (Mololontha spp), Gusano
de alambre (Agrotis spp): Se alimentan de la zona del cuello y la raiz de la

planta. Provocan corte de tallo en la plantula y plantas jovenes decaidas
Damping off

(Phytium sp, Phytophthora sp, Rhizoctonia sp, Fusarium sp, Botrytis sp, Phoma
sp, Aphanomyces sp y Sclerotium sp).

Esta enfermedad se presenta en plantas que crecen en condiciones de
alta humedad y de temperatura de 15 a 18°C; durante el primer mes de vida de
las plantas establecidas bajo invernaderos, con cubierta de plastico,
principalmente durante los meses de agosto y septiembre; esta enfermedad
puede causar perdidas del 20% al 50% de plantulas. Los componentes
causantes de la enfermedad crecen tanto inter como intracelular en el tejido de
la hospedera, donde es posible observar un micelio delgado y ramificado. En el
proceso de infeccidn se involucran toxinas y enzimas que dafia aun mas a la
hospedera (Agrios, 1985).

Podredumbre gris

(Botryotinia fuckeliana )

Parasito que ataca aun amplio numero de especies vegetales, afectando
a todos los cultivos horticolas protegidos, pudiéndose comportar como parasito.

En plantula produce damping-off.

Las principales fuentes de inoculo las constituyen las conidias y los

restos vegetales que son dispersados por el viento, salpicadura de lluvia, gotas

16



de condensacion en plastico y agua de riego. La temperatura, la humedad
relativa y fenologia influyen en las enfermedades de forma separada o
conjuntan. La humedad relativa Optima oscila alrededor de los 95% vy la

Ahogamiento y pudriciones de la raices

La enfermedad afecta semillas y plantulas en semilleros y almacigos de

diversos cultivos. Se considera dos tipos de sintomas:

Uno ocurre en la germinacion, a causa de la pudricion de la semilla,
donde es comun encontrar Phytium sp. Y Rhizoctonia solani pueden
encontrarse semillas que germinen pero las plantas no emergen del suelo

(ahogamiento preemergente).

El segundo tipo ocurre cuando las plantulas recién emergidas se
marchitan rapido debido a la pudricién de los tejidos del cuello de la raiz y
presenta un estrangulamiento en esa zona (Rhizoctonia solani) y, en ocasiones,
se observa una coloracidon negruzca arriba del cuello (Bautista y Alvarado,
2005).

GOBERNADORA (Larrea tridentata)

Clasificacion Taxonomica
Reino. Plantae

Phyllum. Spermatophyta
Subphyllum. Magnoliophytina

Clase. Magnoliopsida
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Subclase. Rosidas
Orden. Sapindales

Familia. Zygophyllaceae

Descripcion de la Gobernadora
Forma: Arbusto muy ramificado, perennifolio, de 0.6 a 3m de altura.

Copa / Hojas: Hojas formadas por 2 foliolos unidos entre si en la base. Los
foliolos oblicuamente ovados alanceolados o falcados, divaricados, de 4 a 15
mm de largo por 3 a 8 mm de ancho, enteros, coriaceos, resinosos, de olor
penetrante, verde o verde amarillentos. La copa tiene un volumen promedio de
0.124 m3 x arbusto.

Tronco / Ramas: Arbusto erecto ramificado desde la base.

Flor(es): Flores solitarias de 2.5 cm de didmetro, sépalos elipticos de 6 mm de
largo por 4 mm de ancho, pubescentes, caedizos; pétalos de color amarillo
fuerte, oblongos a lanceolados, de 1 cm de largo por 3 a 5 mm de ancho,

caedizos.

Fruto(s): Fruto subgloboso a obovoide, de 7 mm de largo, coridceo, con pelos
blancos, sedosos, que se vuelven café-rojizos con el tiempo, 5 mericarpios con

una semilla cada uno.

Semilla(s): Semillas cafés a negras, algo curvadas, de 2 a 4 mm de largo. Con
contornos triangulares, en forma de “boomerang”. Embrion con los cotiledones

paralelos al plano longitudinal.

Raiz: Sistema radical superficial, poco profundo y muy extenso. Llega a ocupar
casi el total del espacio que hay entre un arbusto y otro (CONAFOR, 1983).
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La gobernadora (L. tridentata) es un arbusto xeréfito, es una de las
especies pertenecientes a la familia de las Zygophyllaceae, arbusto nativo,
perenne, ecolégicamente dominante en los desiertos de Chihuahuenses, y
Sonorenses de Baja California y Norte de México y en zonas semiaridas del sur
de California, Nuevo México, Texas y Arizona en Estados Unidos. Se estima
que el 25% de la Republica Mexicana esta cubierta con estos arbustos de
semidesierto, el cual ha desarrollado diversas adaptaciones anatomicas y
fisiolégicas para tolerar condiciones prolongadas de sequias y altas
temperaturas. Presentan una variedad genotipica en base a su localizacion
geografica, siendo diploide 2n=26 en el desierto Chihuahuense; tetraploide
4n=52, en el desierto Sonorense y hexaploide 6n=78 en el desierto Mojave
(Brinker, 1993).

Crece en los sitios mas secos de México, en terrenos planos, laderas,
lomerios bajos y en planicies aluviales. Se desarrolla en lugares con
temperaturas de 14 a 28 °C y presencia de 8 meses de sequia, en climas aridos
y muy aridos y en precipitaciones de 150 a 500 mm anuales. No prospera en
zonas de clima isotermo. Los suelos en los que se desarrolla son de
profundidad variable, textura franco arenosa, estructura granular, drenaje
interno medio de consistencia friable, de color café grisaceo, compacto
arcilloso, calcareo, blanco-arenoso, aluvial con pH de 6.8 a 7.6 (CONAFOR,
1983).

Pocas especies en el desierto muestran la capacidad de adaptacion y
supervivencia en las condiciones mas extremas de sequia que Larrea. En
Argentina, la arquitectura de la parte superior de la planta llevo a llamarla jarilla,
en los Estados Unidos, la presencia en sus hojas de diversos tipos de resinas
los inclino a llamarle “creosote bush”: en México su dominante presencia en los
desiertos origino el sugestivo nombre de “gobernadora”. En el sur del continente
Americano, el nombre cientifico de esta especie es Larrea divaricata y en norte
su nombre es L. tridentata; la especie L. divaricata tiene sus hojas dividida en

dos, mientras que L. tridentata se divide en tres. (Campos y Ramos, 2001).

19



Segun Brinker (1993/1994). La edad de esta planta es determinada por el
tamafio de la corona de la raiz; la cual crece hasta 170 cm. de profundidad,
pero logra extenderse lateralmente hasta los 4 m. El tamafio de las plantas
varia en el rango de los 0.5 a los 4 m de altura dependiendo, de las lluvias de
verano o invierno y varia en la altitud promedio de acuerdo a su raza o numero

cromosoémico.

Componentes Fitoquimicos de L. tridentata,

El principal componente de la resina de la gobernadora es el antioxidante
conocido también como &cido nordihidroguaiaretico (NDGA), ademas de 19
aglicon-flavonoides y diversos lignanos, asi como algunos flavonoides

glicosidos, sapogeninas y ceras (Brinker,1993).

El NDGA es un fuerte antioxidante, tiene su mayor potencial de uso en la
fabricacion de productos farmacéuticos, lubricante y hule; se ha encontrado
gue a baja concentraciones a numerosos sistemas enzimaticos. Se le ha
descrito como un potente antimetabolico canceroso “in vitro”; y puede prevenir
el enmohecimiento de metales y también puede ser usado como un revelador

en fotografia.

Una caracteristica fotoquimica de L. tridentata es que produce una
espesa resina que se acumula en sus hojas y tallos. (Barbour et al,. 1977),
reportaron que esa resina permite reducir la evapotranspiracion de la
gobernadora y también la protege contra los efectos de la radiacion ultravioleta
debido a que incrementa la refraccion de la radiacion solar recibida en el follaje.
Adicionalmente, Larrea demostré ser la planta de zonas aridas con mayor
concentracion de fitotoxinas en un muestreo realizado por (Downum et al,
1998).

Lira- Saldivar, et al., (2003%) en una revision sobre el estado actual del
conocimiento sobre las propiedades biocidas de la gobernadora, sefiala que los
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arbustos de gobernadora contienen en sus hojas una espesa resina que se
acumula en las células epidérmicas del haz y el envés de los foliolos, la cual
puede llegar a formar parte del 20 al 25 por ciento o mas del peso seco de las

hojas de las plantas.

Este arbusto de semidesierto forma parte de un cierto grupo de plantas
con muy pocos hongos o insectos que la ataquen, como es el caso de Ginko
biloba de la que no se conocen enfermedades bacterianas que incidan sobre
ellas y solo es susceptible a algunos hongos, pero ninguno le causa dafio de
consideracion (Montes, 1996).

Componente Microbiano de los Extractos de Gobernadora

Se ha determinado que los extractos de gobernadora tienen accion
antifungica bajo condiciones “in vitro” en al menos 17 hongos fitopatogenos de
importancia econdmica; de igual manera, extractos y material vegetativo molido
en polvo e incorporado al suelo han confirmado inhibir o controlar in vivo seis
hongos en cultivos agricolas. El efecto antiviral de la gobernadora también se
ha documentado, indicando que los flavonoides de la resina son activos contra
virus que afectan el RNA, y que ocasionan graves enfermedades como polio,
sida y herpes (Lira-Saldivar, 2003%).

Lara et al., (1997) realizaron una investigacion para determinar el efecto
de residuos de gobernadora sobre los hongos R. solani y P.aphanidermatum y
su efecto sobre la germinacion y crecimiento de plantulas de frijén. En este
trabajo se demostr6 que la muerte en la preemergencia fue mas alta en los
tratamientos inoculados con los patégenos (80 al 100 por ciento), excepto en
aguella adicionados con gobernadora, donde el porcentaje de germinacion fue
del 100 por ciento. En las pruebas in vitro efectuadas con Larrea se defecto
que el polvo de hojas y el extracto en acetona también inhibieron el crecimiento

de patégeno.
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Propiedades Antiherviboras e Insecticidas de Follaje de la Gobernadora.

Las hojas de Larrea también tiene propiedades antiherviboras, por lo que
insectos y animales superiores como bovinos y caprinos evitan comerla
(Rhoades. 1997). Los resultados obtenidos por Lighfoot y Whitford (1987)
permiten concluir que el NDGA vy los productos quimicos presentes en la resina
total de Larrea tienen un efecto defensivo contra insectos herbivoros, aun
cuando se les aplique riego y fertilizacion a las plantas. Sin embargo, Rundel et
al., (1994), encontraron que existen algunos insectos que desarrollan notables
patrones muy especializados en alimentacién como Ligurotettix coquilletti que
evita comer las hojas jovenes con alta concentracion de resina, pero si comen
las hojas maduras de gobernadora con niveles bajos de resina y alto contenido

de proteina.

Posee un gran numero de compuestos quimicos en sus hojas,
aparentemente como una estrategia anti-herbivoros. En sitio en donde el
mezquite ha reemplazado a los pastos, la gobernadora puede reemplazar al
mezquite al cabo de 70 a 80 afos. (Datos de CONAFOR, 1893).

El efecto benéfico de Larrea contra el ataque de los insectos en granos
también se ha documentado. Cortéz- Rocha et al., (1993), demostraron que las
hojas molidas de gobernadora aplicadas como polvo en granos de frijol tipo
pinto que se almacenaron, se protegieron contra el ataque de insectos Zabrotes
subfasciatus, por lo que los extractos de follaje de gobernadora representan una
fuerte potencia de insecticidas organicos vegetales de bajo efecto residual para

granos almacenados.

HORMONAS VEGETALES

Las hormonas vegetales o fitohormonas son reguladores producidos por

las plantas, y que ha baja concentraciones, regulan los procesos fisioldgicos de
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las plantas. Normalmente, los hormones se desplazan dentro de la planta desde

un centro de produccion a un lugar de accién. (Devlin.1982)

Las hormonas vegetales son productos de las glandulas de secrecion
interna que regula la mayor parte de proceso metabdlico. A menudo se prefiere
el termino fitorregulador refiriéndose a compuestos naturales o sintéticos que
inducen respuestas en el crecimiento, el desarrollo o metabolismo de las
plantas (Bidwell, 1993).

Esta hormona estimula el crecimiento de las células, el alargamiento de
las células vegetales, igualmente estimula el crecimiento de frutos carnosos asi

como la produccibn de etileno bajo ciertas condiciones, entre otras.

Efectos fisioldgicos

Elongacion

Tropismos

Division y diferenciacion celular
Dominancia apical

Disminuye senescencia
Disminuye la maduracion de frutos
Aumenta la sintesis de etileno

Herbicidas algunos

Auxinas

Auxina es un término genéricos que designa los compuestos

caracterizados por su capacidad para inducir el alargamiento de las células del
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brote. Por su actividad fisiologica se parecen al acido indotil-3-acetilico.En
general las auxinas pueden actuar sobre otros procesos ademas del
alargamiento (Devlin, 1982).

Las auxinas estan aplicadas en la dominancia apical. La eliminacion del
extremo del tallo estimula el crecimiento de las yemas axilares y la aplicacion de

acido indolacetico (IAA) inhibe este crecimiento (Catalano y Hill, 1969).

Las auxinas se generan principalmente en las partes jovenes de las
plantas, frutos tiernos y hojas en desarrollo. Estas estimulan el crecimiento por
alargamiento de tallo y participan en la formacion de las curvaturas fototropicas
(hacia la fuente de la luz), gravitropicas (de acuerdo al vector de gravedad en la
raiz), promueve la formacion de la raices laterales y adventicias (Jankiewicz,
2003).

Efectos

Crecimiento: estimulan la elongacion celular en tallos y coleoptilos (tallos
jévenes), incrementan la extensibilidad de la pared celular y estimulan la

diferenciacion del xilema y el floema.
Tropismos: responsables del fototropismo y gravotropismo.

Dominancia apical: la yema apical del tallo (produce la mayoria de auxinas)

inhibe el crecimiento de yemas axilares cercanas.

Abscision de 6rganos: hojas, flores y frutos posee un control genético, y las

auxinas retrasan la caida, aunque el etileno la induce.

Rizogénesis: estimulan la formacién de raices laterales o adventicias. Inhiben

Tipos de auxinas: Acido indolacético (AIA), Acido Naftilacético (ANA), Acido
indolbutirico (AIB), 2,4-Dy 2, 4, 5-T
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Giberelinas

Las giberelinas son compuestos con un esqueleto de gibane que
estimula la division o la prolongacién celular, o0 ambas cosas (Paleg, 1965). La
giberelina esta presente en plantas, tanto como gimnospermas como
angiospermas, en helechos, algas (verdes y pardas) en hongos y bacterias. Los
organos que sintetizan giberelinas en abundancia son las partes apicales de la
raices y también la de las hojas mas jévenes, pero no el meristemo apical, otra
fuente son los nudos del tallo de gramineas, nudos del tallo de las plantas
dicotiledbneas, parte de la flor y también las semillas en desarrollo (Jankiewicz,
2003).

Las giberelinas se encuentran en el floema (también pueden pasar al
xilema). El transporte es en todas las direcciones. Biosintesis de giberelinas: En
organos reproductores (flores, semillas inmaduras, embriones germinando); en

tejidos vegetativos (apices, tallos, raices, y hojas jévenes)

Efectos

Estimulan el crecimiento de los tallos (elongacién) e hipocotilos. Tienen
un papel mayor que las auxinas en plantas con crecimiento de entrenudos. En
la reproducciéon estimulan la floracion, sobre todo en aquellas plantas con
floracién por factores ambientales o floracion del dia largo como las coniferas.
No son universales, en algunas especies puede inhibir la floracion
(angiospermas lefiosas y frutales). Producen partenocarpia (reproduccién sin
fecundacion donde el fruto se genera sin semillas). Tienden a producir plantas
masculinas en especies dioicas. Provocan la reversion a fases juveniles de la
planta. Pueden suplir los fotoperiodos y los termoperiodos necesarios para el

crecimiento. La germinacion es su principal efecto. Casi todas las semillas
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germinan inducidas por GA. Posibilitan la movilizacion de reservas en la semilla.

Existen varios tipos de giberelinas, siendo los mas comunes: GAl, GA3, GA4,
GA7 y GA9.

Citocinina

La citocinina estimula la divisiébn celular en las plantas y retrasan el
envejecimiento. Influye en multiples procesos bioquimicos, como la estimulacién
de biosintesis de los acidos nucleicos y de diferentes proteinas, entre otras
enzimas. Como la proteasas y ribonucleasas. Estimula la germinacion de las
semillas que necesitan luz y acortan el periodo de latencia de las yemas
(Jankiewicz, 2003).

Son sustancias de crecimientos de las plantas, que provocan la division
celular. Muchas citicininas exdgenas y todas las enddgenas derivan

probablemente de la adenina, una base nitrogenada de purina (Weaver 1989.)

Efectos:

Crecimiento: en conjunto con las auxinas estimulan la proliferacion de células
meristematicas, y también estimulan la expansién de los cotiledones tras el

primer haz de luz que reciben.

Dominancia apical: estimulan el crecimiento de yemas laterales inhibiendo la

apical (contrario a las auxinas, por lo que deben estar en equilibrio).

Diferenciacién y morfogénesis: provocan cambios en la morfologia segun el
tipo de crecimiento. Junto a las auxinas estimulan la formacién de raices y

tallos.
Senescencia: son anti-senescentes.
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Las citocininas se sintetizan en los meristemos apicales de las raices,
aunque también se producen en los tejidos embrionarios y en las frutas.
Transporte en la planta por via acropétala, desde el apice de la raiz hasta los
tallos, moviéndose a través de la savia en los vasos correspondientes al xilema.

Los diferentes tipos de citocininas son Zeatina, Kinetina y Benziladenina (BAP)

Etileno

Es la Unica hormona que se conoce hasta el momento, que se presenta
en estado gaseoso en condiciones normales de presion y temperatura. Se
conoce desde hace mucho tiempo que cantidades muy pequefias de este gas

afecta el crecimiento vegetal: senescencia y abscision de las hojas, asi como la

Acido abscisico. (ABA)

Es un compuesto derivado del acido mevalonico y su biosintesis tiene
lugar en: frutos, semillas, raices, hojas y tallos. Se ha comprobado que las hojas
de las plantas experimentan un aumento considerable en la produccion de ABA
cuando esta ante una situacion de estrés hidrico. Asi como también sea
comprobado, que encharcamientos en las raices, frios y ciertas alteraciones
patolégicas estimulan su sintesis. El ABA se transporta rapidamente a toda la
plata, tanto a través del xilema como del floema. Se caracteriza por inhibir
muchos fendmenos de crecimiento de la planta superiores, y por

especificamente, por estar asociado a la dormicion de yemas y semillas, asi
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion del Sitio Experimental

El siguiente trabajo de investigacion se realizo en el invernadero No 8 del
departamento de produccion, con una longitud de norte de 25°23’ y una longitud

oeste del 101°01’, a una altura media snm de 1779 metros.

Materiales Utilizados
Charolas: Se utilizaron 10 charolas de polietireno, de 200 cavidades cada una.

Sustrato: Peat moss (Promix) y Perlita.

Material Vegetativo

Se utilizo como material vegetativo, semillas de tomate variedad saladet:
Rio grande Variedad de crecimiento determinado y ciclo medio. Resistente a

Fusarium y Verticillium.

Material de Laboratorio:

Balanza granataria, cAmara fotogréfica, regla, tijeras, estufa de aire caliente



Métodos

Se establecieron 2 charolas por tratamiento, con un total de 10 charolas y
de cada charola se tomaron 10 plantulas en puntos diferentes, por lo tanto el

disefio experimental fue completamente al azar.
Siembra

Este trabajo de investigacion inicio con la siembra de semillas de tomate
en 10 charolas de politireno de 200 cavidades las cuales fueron rellenadas con
perlita y peat moss como sustrato al 50%. La fecha de la siembra se realizo el
dia 19 de Marzo del 2009, la semilla de tomate que se utilizo fue Cv. Rio
Grande (Saladet).

Riego

Desde la siembra hasta que las plantas tenian 45 dias. Se establecieron
riegos con un intervalo de cada tercer dia y riegos profundos antes de la

aplicacion y suspendiendo el riego por tres dias.

Tratamientos

Cuadro 2.1. Tratamientos estudiados en la presente investigacion.

Tratamientos Dosis
T1 Testigo absoluto
T2 2.5 ml/lt de biozyme
T3 2.5 ml/lt de extracto de gobernadora
T4 5 ml /It de extracto de gobernadora
T5 7.5 ml/lt de extracto de gobernadora

29



Variable Bajo Estudio
Longitud de raiz de la plantula de tomate

Se tomaron 20 plantulas de cada tratamiento y se midi6 la longitud de la
raiz, para la medicion de esta variable se utilizo una regla métrica para definir

su longitud.

Longitud de tallo de la plantula de tomate.

Se midieron 20 plantulas por cada tratamiento, desde el punto de
insercién con la raiz hasta el de las hojas. Para la medicion de esta variable al

igual que en la raiz se utilizo una regla métrica para definir la longitud.

Peso fresco de laraiz de la plantula de tomate

Para la toma de estos datos en esta variable la raiz fue lavada y

posterior mente fue pesada en una balanza analitica.

Peso fresco del tallo de la plantula de tomate

De las mismas plantulas bajo estudios se tomo el peso fresco del tallo.

Para esto se utilizo una balanza analitica.

Peso seco de laraiz de la plantula de tomate.

De las mismas 20 raices de plantulas a las que se le tomo el peso
fresco, se pasa a secar a la estufa por 48 horas una ves pasado este tiempo, se

procedio a tomar el peso seco de la raiz, con una balanza analitica.
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Peso seco del tallo de la plantula de tomate

De las mismas 20 tallos de plantulas a las que se le tomo el peso fresco,
se pasa a secar a la estufa por 48 horas una ves seco el tallo se procedié a

tomar el peso seco del tallo, con una balanza analitica.

Disefo Experimental

Para la presente investigacion se utilizo un disefio completamente al
azar, se trabajaron con 5 tratamientos dos testigos: T1 testigo absoluto, T2
testigo comercial, con 2.5 ml de biozyme, tres tratamientos con soluciones
nutritivas de Extracto de gobernadora, T3:2.5 ml, T4:5ml, T5:7.5ml. y 20

repeticiones por cada tratamiento, obteniendo 100 unidades experimentales .
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RESULTADOS Y DISCUSION

Longitud de la raiz.

De acuerdo con la informacion obtenida y el analisis de varianza (ANVA)
para longitud de raiz,(Grafico 1) muestra diferencias altamente significativa
entre tratamiento, se observo que el T4 (5 ml de extracto de gobernadora)
presenta la mayor longitud radicular de 19.7850 cm, seguido del T3 (2.5 ml de
extracto de gobernadora) con una longitud de 17.5350 cm y el T5.(7.5 ml de
extracto de gobernadora) con 17.4550 cm. Con respecto al T1 testigo absoluto,

y T2 testigo comercial se observa que la longitud de la raiz fue muy baja,

Lo anterior indica que la aplicacion de extrato de gobernadora como
hormona vegetal tiene gran influencia en el crecimiento y desarrollo de las

radiculas de plantula de tomate.

Laynez y Mendez (2006) evaluaron extractos acuosos de follaje de
corocillo (Cyperus rotundus L) sobre germinacion y crecimiento de plantula de
ajonjolin resultando que a 0.5y 1 % del extracto estimularon la germinacion de
semilla, la altura de la planta y longitud de radicula y a 1.5 2.0 % se inhibi6 la

germinacion.
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Grafico Nol. Representacion grafica de la variable longitud de la raiz de

plantulas de tomate, con la aplicacién de extracto de gobernadora.

Longitud del tallo.

El analisis de varianza (ANVA) para la altura de la plantula muestra
diferencias estadisticas significativas, lo que indica que las diferencias de las
variables de estudio se deben al efecto de las diferentes dosis de los
tratamientos aplicados a las plantulas de tomate. La prueba de media,
correspondiente, muestra que el tratamiento T4 con 21.5850 cm es el de mayor
valor de altura en plantula, seguido del tratamiento T3 con una longitud de
19.6800 cm y el T1 (testigo absoluto) obtuvo una longitud de 19.1000 cm.

Estos resultados confirman el efecto favorable que presenta la aplicacion
de extracto de gobernadora con una dosis de 5ml /litro sobre el desarrollo de la
plantula de tomate. Dando también como resultado que el tratamiento T5 es de
menor efecto en el desarrollo de radicula, siendo el mas bajo. Pope y
Thompson (1984), probaron que el extracto de Sida spinosa reducia el
desarrollo de la soya y el nabo pero estimulaba el crecimiento del tomate.
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Grafico No 2. Representacion grafica de la variable longitud de tallo de plantulas

de tomate, con la aplicacion de extracto de gobernadora.

Peso Fresco de la Raiz.

El andlisis de varianza (ANVA) para peso fresco de raiz indica diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos y donde la prueba de medias
correspondiente favorece al tratamiento T4, el cual presenta el mayor peso
fresco de raiz de 0.4389 gr, y los tratamiento T3 con 0.3861 gry T5 de 0.3759
gr son estadisticamente casi iguales.

Con respecto al tratamiento T2 que es el testigo comercial, nos indica
que fue el tratamiento con peso mas bajo de las raices con 0.2900 gr. Estos

datos confirman el efecto positivo del uso de extracto de gobernadora.

En comparacion con la investigacion realizada por Recinos. (2010) la
aplicacion de extracto de gobernadora con infusion manteca de cacao con dosis
de 7.5 ml fue el mejor con un peso por arriba del 80 % del testigo comercial y

testigo absoluto.
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Grafico No 3. Representaciéon grafica de la variable peso fresco de la raiz de

plantulas de tomate, con la aplicacién de extracto de gobernadora.

Peso fresco del tallo.

El andlisis de varianza (ANVA) para el peso fresco de tallo nos muestra

una diferencia significativa, entre los tratamientos.

Al realizar una comparacion de medias a fin de ver que los tratamientos
fueron diferentes, se encontrd que las plantulas del tratamiento T4 fueron las de
mayor peso de tallo, obteniendo un peso de 4.9819 gr, seguida del tratamiento
T3 con 4.4947 gr y T5 con 4.4146 gr dejando el T1 (testigo absoluto) y T2
(testigo comercial) por debajo del peso de los tratamientos en los que se aplico

extracto de gobernadora.

Chem (1996) sefiala que el humus estimula el crecimiento de la planta de
tomate bajo condiciones adecuadas, con efectos positivos en la biomasa de la
misma, a la vez plantea que aspersiones foliares con sustancias humicas

ejercen un estilo tanto en el crecimiento de los tallos como de las raices.
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Grafico No 4. Representacién grafica de la variable peso fresco del tallo de

plantulas de tomate, con la aplicacién de extracto de gobernadora.

Peso seco de la raiz.

El andlisis de varianza (ANVA) para el peso seco de la raiz nos muestra
gue el tratamiento T4 obtuvo un peso de 0.0556 gr siendo el de mayor peso

seco de raiz.

De acuerdo a la informacion obtenida en el grafico No 5. Se muestra que

no hubo diferencias significativas entre los otros tratamientos.

Los resultados obtenidos indican que la aplicacion de extracto de
gobernadora en dosis de 5 ml favorece el crecimiento y la formacion de un

mayor numero de raices, lo cual influye en el aumento de la biomasa radicular.

Segun Avelino, (2009) la aplicacion de 2.5 ml de extracto de Yucca con
destilacién de alcohol en plantula de tomate da como resultado un mayor peso
de radicula a comparacién con dosis de 5 mly 7.5 ml.
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Grafico No 5. Representacion grafica de la variable peso seco de la raiz de

plantulas de tomate, con la aplicacién de extracto de gobernadora.

Peso seco del tallo.

El andlisis para varianza de peso seco del tallo (ANVA), muestran
diferencias significativas entre los tratamientos, dando como resultado que el T4
(5ml de extracto de gobernadora) fue el de mayor peso seco con 0.3952 gr. En
el grafico No.6 muestra que no hay gran diferencia entre los tratamiento T1
(testigo absoluto), T3y T5

Con respecto al tratamiento T2 (2.5 ml de biozyme), nos muestra que fue
el tratamiento de menor peso seco obtuvo un peso de 0.2972 gr. Segun
Hernandez (2009) en su investigacion de aplicacion de extracto de orégano a
base de destilacion de alcohol en plantula de tomate, el mejor tratamiento para
peso seco de tallo fue el T3 con dosis de 7.5 ml.
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Grafico No 6. Representacion grafica de la variable peso seco del tallo de

plantulas de tomate, con la aplicacién de extracto de gobernadora.
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CONCLUSION

La aplicacién de extracto de gobernadora con dosis de 5ml demostrd que
fue el que mejor resultados dio en desarrollo de tallo y raiz en la plantula de
tomate y por lo tanto es recomendable su aplicacion como una alternativa de

regulador de crecimiento.

El uso de diferentes dosis de extracto de gobernadora modifica el

crecimiento y desarrollo de la plantula de tomate.

El tratamiento T5 con dosis de 7.5 ml de extracto de gobernadora fue uno
de las tratamientos con valor mas bajo al igual que el T2 con dosis de 2.5 ml de
biozyme. Por lo que se puede concluir que el biozyme a pesar de ser un
producto comercial con hormonas vegetales, no se obtiene mejor resultados

gue con la aplicacion de extracto de gobernadora.



APENDICE

Cuadro 4.1 Analisis de varianza para la variable de longitud de la raiz de

plantula de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.)

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTO 4 532.880859 133.22.0215 6.5583 0.000
ERROR 95 1929.750000 20.313158

TOTAL 99 2462.630859
C.V.=27.11%

NIVEL DE SIGNIFICANCIA=0.01

DMS= 3.7218

Cuadro 4.2. Tabla de medias obtenidas para la variable longitud de raiz de la
plantula de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.)

TRATAMIENTO MEDIAS

4 19.7850 A
3 17.5350 AB
5 17.4550 AB
2 15.4050 BC
1 12.9300 C
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Cuadro 4.3. Analisis de varianza para la variable de longitud del tallo de la

plantula de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.)

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTO 4 257.265625  64.316406  7.8041 0.000
ERROR 95 782.925781 8.241324

TOTAL 99 1040.191406

CV =15.08%

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.01

DMS = 2.3706

Cuadro 4.4. Tabla de medias obtenidas para la variable longitud de tallo de la

plantula de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.)

TRATAMIENTO MEDIAS

4 21.5850 A
3 19.6800 AB
1 19.1000 BC
2 17.9550 BC
5 16.8500 C
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Cuadro 4.5. Analisis de varianza para la variable de peso fresco de la raiz de la

plantula de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.)

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTO 4 0.280248 0.070062 6.9465 0.000
ERROR 95 0.958167 0.010086

TOTAL 99 1.238415

CV=27.92%

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.01

DMS=0.0829

Cuadro 4.6. Tabla de medias obtenidas para la variable de peso fresco de la

raiz de la plantula de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.)

TRATAMIENTO MEDIAS
4 0.4389 A
5 0.3861 AB
3 0.3759 AB
1 0.3129 BC
2 0.2900 C
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Cuadro 4.7. Analisis de varianza para la variable de peso fresco del tallo de la

plantula de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.)

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTO 4 21.457642 5.364410 8.5060 0.000
ERROR 95 59.912720 0.630660

TOTAL 99 81.370361

CV=18.51%

NIVEL DE SIGNIFICANCIA =0.01

DMS =0.6558

Cuadro 4.8. Tabla de medias obtenidas para la variable de peso fresco del tallo

de la plantula de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.)

TRATAMIENTO MEDIAS
4 4.9819 A
3 4.4947 AB
5 4.4146 AB
2 3.8859 BC
1 3.6790 C
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Cuadro 4.9. Analisis de varianza para la variable de peso seco de la raiz de la

plantula de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.)

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTO 4 0.001705 0.000426 6.4778 0.000
ERROR 95 0.006251 0.000066

TOTAL 99 0.007956

CV=17.00%

NIVEL DE SIGNIFICANCIA =0.01

DMS =0.0067

Cuadro 4.10. Tabla de medias obtenidas para la variable de peso seco de la

raiz de la plantula de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.)

TRATAMIENTO MEDIAS
4 0.0556 A
5 0.0477B
3 0.0462 B
1 0.0446 B
2 0.0444B
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Cuadro 4.11. Andlisis de varianza para la variable de peso seco del tallo de la

plantula de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.)

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTO 4 0.106023 0.026506 3.0553 0.000
ERROR 95 0.824164 0.008675

TOTAL 99 0.930187

Cv=2781%

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.01

DMS = 0.0769

Cuadro 4.12. Tabla de medias obtenidas para la variable de peso seco del tallo

de la plantula de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.)

TRATAMIENTO MEDIAS
4 0.3952 A
3 0.3328 AB
1 0.3281 AB
5 0.3211 AB
2 0.2972 B
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