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RESUMEN

Con el objetivo de determinar la efectividad bioldgica del comportamiento de las
giberelinas en la calidad de plantulas de tomate se realizd el siguiente experimento,
usando cinco tratamientos diferentes de giberelinas, en invernadero, en las cuales se

utilizaros las siguientes dosis de giberelinas, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 y 0.5 mg k-1.

En invernadero se colocaron cinco macetas por tratamiento (dosis de giberelinas) y un
testigo absoluto para el cual solo se utilizo agua. Se uso como sustrato peat moss

mezclada con “perlita” (relacion 1:1 v/v).

Las variables utilizadas para el estudio fueron: la longitud, el peso fresco y seco del
vastago; el peso fresco y seco de raiz y para el area, diametro del cuello y la longitud de
la raiz, se empleo mediante un analizador de imagen para computador, denominado
ImagePRO, version 15 para Windows.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion arrojaron datos significativos con

las dosis altas de giberelinas. Peso fresco y seco de la raiz, Peso fresco y seco tallo.

Mientras que en diametro de raiz y longitud de la misma el testigo absoluto (TA)

sobrepaso los valores obtenidos por los tratamientos y las dosis aplicadas.

Palabras Clave. Plantulas, Tomate. Giberelinas
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INTRODUCCION

El cultivo de hortalizas contribuye en forma importante con la economia de México. En
la actualidad se siembran 512,000 ha de este grupo horticola con una produccion de 8
millones de toneladas, de las cuales se exportan 600 mil toneladas anuales
aproximadamente y tienen su destino principal a Estados Unidos y Canada. Servicio de
Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP. 2000).

De jitomate y chile, se cosechan 2.14 millones de toneladas del primero y 1.85 millones
del segundo (INFOAGRO. 2002). Debido a la importancia de estas hortalizas es
necesario generar continuamente nuevas formas de manejo de los cultivos para
eficientar los rendimientos y ofrecer calidad en los productos. En la actualidad las
hormonas vegetales o biorreguladores ofrecen una magnifica oportunidad para mejorar
los sistemas de produccion horticolas. El uso de estas sustancias tiene la ventaja de
producir efectos que no son permanentes y por lo tanto, de ser modificados de acuerdo
a las necesidades del horticultor (Ramirez. 2003).

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill) es una hortaliza con un alto valor comercial y
una enorme importancia mundial, debido a la gran cantidad de divisas que genera a los
paises que lo producen. México ocupa el segundo lugar a nivel mundial como pais
exportador y el décimo lugar como pais productor de tomate con volimenes anuales
promedios de 569 mil toneladas en la ultima década. El 70 por ciento de la superficie
cultivada en México se concentra a los estados de Sinaloa, Baja California Norte, San
Luis Potosi y Michoacan. En Mexico el 80 por ciento de la produccion de tomate se
destina al consumo interno, principalmente el de tipo saladette (Castellanos y Mufioz.

2003).



En la utilizacion de insumos de calidad (fertilizantes, plaguicidas, semillas certificadas,
sustratos, fitorreguladores apropiados, etc.) y manejo inadecuado (control de plagas,
enfermedades, ventilacién, iluminacion, fertirriego, sistemas de riego, altura uniforme,
tallo fuerte, consistencia al transporte, etc.), permitiran al final obtener plantulas de mas
alta calidad, y he ahi el éxito en la calidad de plantulas (Minero. 1998).

Variables agronomicas tales como el &rea foliar, peso seco de la planta, diametro del
tallo, salud radical y color del follaje, son criterios para evaluar el vigor de plantulas de
tomate (Navarrete et al., 1997). La produccién en almacigo permite al agricultor prever
sus cuidados, ademés de ahorrar semilla, agroquimicos, mano de obra, terreno y tiempo

(Loustalot. 1998).

La produccion de plantulas en invernadero para trasplante crece y se desarrolla
rapidamente. La inversion requerida para producir plantula en invernadero ha sido razén
principal por lo que esta técnica no se ha desarrollado como deberia. Pero los ahorros y
oportunidades que pueden presentar en costos de produccion y tiempo, hacen necesaria
su adopcién ya sea comprandolas o produciéndolas (Martinez. 1998).

En tomate se han utilizado productos como daminozida y clormequat con accion en la
inhibicidn de la biosintesis de giberelinas otorgando un porte bajo a las plantas (Rojas y

Ramirez. 1987).



OBJETIVO GENERAL

Determinar la efectividad de Giberelinas en la calidad de plantula de tomate.

OBJETIVO ESPECIFICO

Establecer la dosis 6ptima de Giberelinas, en la calidad de plantula de tomate.

HIPOTESIS

El uso de reguladores de crecimiento mejora considerablemente la calidad de plantulas

por ende la cantidad en cuanto a calidad y produccion se refiere en fruto.



REVISION DE LITERATURA.

Descubrimiento de las giberelinas

Las giberelinas se descubrieron por vez primera en Japén en la década de los 1930, a
partir de estudios con plantas de arroz enfermas que alcanzaban grandes alturas y que
con frecuencia no eran capaces de sostenerse por si mismas y terminaban por morir
debido a la combinacion de dafios causados por la debilidad y los parésitos (Salisbury y
Ross, 1994). Desde 1890 los japoneses llamaban a la enfermedad “planta tonta” que es
causada por el hongo giberella fujikuroi (estado asexual o imperfecto del hongo
fusarium monilifore); en 1926, los patélogos descubrieron que extractos de hongo
aplicados al arroz causaban los mismos sintomas que el hongo en si, con ello se
demostraba que una sustancia quimica es la responsable de la enfermedad (Salisbury y

Ross, 1994).

En 1935, Yabuta y hayashi aislaron el compuesto del hongo y lo denominaron
giberelina, pero debido a la preocupacion por el AlA y las auxinas sintéticas, la falta de
contacto con los japoneses y después de la segunda guerra mundial, los cientificos no se
interesaron por las giberelinas hasta principios de la década de los 50" s (Salisbury y

Ross, 1994 Ross et al., 1997 Hedden y Proebsting, 1999).

Para 1984, se conocian 62 giberelinas individuales, de ellas, 25 se aislaron del hongo
giberella fujikuroi, 51 de plantas superiores y 14 de ambas fuentes; para 1994, se
conocian ya 84 giberelinas, algunas quiza son solo precursores fisiologicamente

inactivos de otras activas y otras mas como productos inactivos hidroxilos, de ellas, 74



se presentan en plantas superiores, 25 en el hongo Giberella y 14 en ambas; para 1997
el nuero total ascendi6 a 110 compuestos (Kendo y Sievert. 1997).

Se han identificado 130 clases de giberelinas provenientes de plantas, bacterias y
hongos de los cuales las mas comunes y biolégicamente activas son GA;, GAz y GA4

(Cassan et al., 2001).

Tipos de Giberelinas

Existen varios tipos de giberelinas los, mas comunes son: GAl, GA3, GA4, GA7 y
GA9 (Wang et al., 1995), las funciones que llevan a cabo en la plantas son: incrementar
el crecimiento de tallos, interrupcién del periodo de latencia de las semillas haciéndolas
germinar y movilizandoles las reservas de azucares, inducen la brotacién de yemas,
promueven el desarrollo de frutos y estimulan la sintesis de RNAm (Greenwood, 1981;

Marshall et al. 2000).

Caracteristicas Generales de las Giberelinas

Desde el punto de vista quimico las GAS constituyen una familia de diterpenos
tetraciclicos acidos cuyo esqueleto esta constituido por un anillo etn- giberelano de 20 o
19 atomos de carbono. Sin embargo, a nivel fisiolégico en este grupo solo se pueden
distinguir unos cuantos miembros con capacidad para influir en el crecimiento vegetal o
giberelinas activas (Arteaga 1996). Las giberelinas son un grupo grande de acidos
diterpenos (Jones y Mac Millan, 1994), todas son acidas y se abrevian GA (por acido
giberélico) con un numero subindice para distinguirlas. Las giberelinas existen en
angioespermas, gimnospermas, helechos y quiza también en musgos, algas y al menos
en dos hongos y en fechas recientes se le ha encontrado en dos bacterias (Bottini et al.,

1989).



Figura 1. Estructura quimica de las giberelinas tomado de (La ciencia es la vida de la

biologia). 2001.

Efecto de las Giberelinas en las Plantas.

El efecto primario de las giberelinas es la estimulacion de la elongacién que presenta
una mayor distancia de los entrenudos, tamafio de las hojas y en ciertos casos el tamafio
de la flor, ademéas de controlar el crecimiento del cambio en angiospermas lefiosas
(Wang et al., 1995). Sin embargo, los efectos de la giberelina varian de acuerdo a la
especie, época del afio y dosis de aplicacion, esto indica que la dosis y el nimero de
aplicaciones varian con el cultivo y condiciones ambientales. Un exceso de GA puede
resultar en plantas débiles con una mayor necesidad de nitrégeno y una menor cantidad

de fierro.



Existen evidencias de que la aplicacion de giberelinas en el &pice de la parte aérea,
indirectamente en el sustrato o asperjado al follaje, no solo incrementa el crecimiento
longitudinal sino también el crecimiento radial, el peso seco o el volumen. (Wang et al.,

1995).

Algunos estudios sobre el metabolismo, han llevado a establecer las vias por las que las
giberelinas son biocintetizadas y después desactivadas, ademas de estudios para
caracterizar las enzimas que catalizan los pasos individuales en las vias. Con la
informacion, el control del metabolismo del &cido giberélico y el desarrollo subsecuente
de la planta controlado por el &cido giberélico puede ser investigado al relacionar los

factores genéticos con los ambientales (Jones y Acmillan. 1984).

Accion de las Giberelinas

Rojas (1995), dice que las giberelinas tienen como accién bésica el modificar el mensaje
genético que lleva el RNA. Cuando falta se presenta el sintoma tipico de falta de
amilasa en la planta, encima que deshace el almiddn, lo cual permite utilizarlo para
producir energia. Otro sintoma tipico es el de proveer el crecimiento en las variedades
enanas. También es tipico que con la aplicacion de giberelinas las plantas pueden
florecer en condiciones inadecuadas de horas luz o frio. Este mismo autor reporta que
con las giberelinas se obtienen positivos resultados en la germinacion de semillas de
chile “piquin” a razén de 500 a 1000 ppm, camelia de 100 a 500 ppm, naranjo a 1000
ppm, nogal a 100 ppm; vid estratificado a 5° C por 3 meses en 8000 ppm sin estratificar,
escarificando a 10 ppm en inmersion y en manzano, estratificar a 5° C por 30 dias e

inmergir en 100 ppm.



Koshiok et al., (1994) y Mender (1994), reportan que la actividad de las giberelinas es
equivalente a GA3, basado en crecimiento de fruto. Ademas dice que es posible que al
alterar la concentracion de giberelinas en crecimiento de fruto en tomate induce la

partenocarpia.

Funciones de las Giberelinas

Las Gas son determinantes en el control de la elongacion del tallo, también modifican
sustancialmente los procesos reproductivos de los vegetales, participando en el control
de la induccién de la floracion la cual se ha estudiado en arabidopsis thaliana (Phillips.
1998), en la produccion de crecimiento y desarrollo de los frutos, asi mismo sustituyen
los requerimientos de luz o frio que precisan muchas semillas para germinar (Azcon y
Bieto. 2000. Salisbury. 1994).

Las giberelinas estan implicadas directamente en el control y promocion de la
germinacién de las semillas; el acido giberélico (AG3) puede romper la latencia de la

semilla.

Regulacion de las Funciones en la Planta

Las giberelinas promueven el crecimiento celular debido a que incrementan la hidrolisis
del almidon, fructanos y sacarosa con lo que se originan moléculas de fructosa y
glucosa. Estas exosas proporcionan energia via respiracion contribuyendo a la
formacion de la pared celular y a la alimentacion de los embriones, acelera la
germinacion de las semillas, también hacen momentaneamente mas negativo el
potencial hidrico de la célula, lo que provoca que el agua penetre con mayor rapidez

provocando la expansion celular y diluyendo los azucares (Davies. 1988).



El uso de estas sustancias tiene la ventaja de producir efectos que no son permanentes y
por lo tanto, de ser modificados de acuerdo a las necesidades del horticultor (Ramirez.
2003).

Las Giberelinas y la Induccion de la Germinacion en las Semillas.

Las giberelinas desempefian un papel importante en el incremento de las actividades
metabdlicas. En los granos de cereales, las giberelinas aparecen en los embriones y se
trasladan a la capa de aleuronas (la capa exterior del endospermo, de un espesor de una
o dos células donde se activan las encimas. Una de tales encimas la a- amilasa, se
secreta en el endospermo, donde convierte el almidona en azlcar. Las reservas
alimenticias insolubles y complejas, incluyendo grasas, carbohidratos y por lo comdn
proteinas, son digeridas a fin de constituir formas solubles que se trasladan a las zonas
de crecimiento. La asimilacion de esas sustancias en los meristemos, proporciona
energia para el crecimiento y actividades celulares. La plantula se desarrolla mediante la
division y expansion y diferenciacion de las células en el punto de crecimiento, y
depende de sus propias reservas alimenticias, hasta que se desarrollan hojas verdes y se

producen activamente asimilados para ello. (Robert j. Weaver. 1982.)

Efectos Fisiol6gicos en las Plantas

El efecto méas notable de las GAs es inducir crecimiento en altura, en muchos casos
atribuibles a GA1 enddgena. En el caso de plantas enanas, éstas sintetizan solo
pequefas cantidades de de GAL, en cambio en variedades denominadas nana (muy
enana), dicha sintesis minima no se da al bloquearse la secuencia de sintesis antes de
alcanzar la fase de GA12-aldehido. Otras interrupciones ocurren entre GA20 y GAL. El
aislamiento del “gene mendeliano para altura” demostré que éste codifica para la

enzima GAS3-B-hidroxilasa que convierte la GA20 inactiva en GAL activa. Técnicas



quimi-cas modernas de deteccion han mostrado que plantas altas poseen GAL1 mientras

que en enanas predomina GA20 (Hedden y Kamiya. 1997).

Las GAs promueven el desarrollo subito de inflorescencias y la floracion en muchas
plantas, particularmente en aquellas de dia largo (PDL), aunque no en aquellas de dia
corto (DC), salvo algunas excepciones. En asociacion con fitocromos, cumplen un papel
en la induccién de la floracién; en particular, aunque de manera no conocida, iniciando
sefiales a genes meristematicos del tipo AGAMOUS vinculados a la diferenciacién de
estructuras florales tales como pétalos, estambres, carpelos, etc. (Yu et al., 2004).
Inducen la germinacion en semillas en condiciones de dormancia (Peng y Harberd.
2002).

Promueven el desarrollo de muchos frutos, inducen partenocarpia y tienen una

aplicacion especial en la produccion de uvas “sin semilla” (Kato et al., 2000).

Mecanismos de Accion

A nivel de la elongacién en tallos: Estimulan fuertemente la division y elongacion
celular en la porcion sub-apical de los tallos y también en el meristema intercalar. Los
mecanismos de division y elongacion de la pared no estan aun bien aclarados a nivel
celular, pero se asume que el efecto de “soltura” de la pared celular seria diferente a la
ejercida por la auxina (o reguladores de este tipo), aunque seria un efecto
complementario. Al respecto se ha reconocido un efecto especifico causado por GAs y
no auxina sobre la actividad de la enzima xiloglucano endotransglicosilasa (XET) la
cual hidroliza xiloglucanos permitiendo nuevos arreglos de la pared (Jan et al., 2004). A
nivel génico, estudios en Arabidopsis han reconocido también la existencia de algunos

factores represores de transcripcion que bloquean el crecimiento en altura (RGA, GAl,

10



SLR1). En presencia de GAs, estos represores son degradados, restableciéndose el

crecimiento en forma normal (Thomas y Sun. 2004).

A Nivel de la Movilizacion de Reservas en Semillas al Inicio del Proceso de
Germinacion.

Las GAs enddgenas o exogenas, aplicados en embriones en proceso de germinacion,
causan la produccion de a-amilasas y otras enzimas hidroliticas en las células de la capa
de aleurona dispuesta por debajo de la cubierta seminal, encima del endosperma y
embrion contiguo. Con ello se produce un proceso degradativo en las células del
endosperma una vez que el almidon se desdobla en sus azlcares simples que seran
usados como fuente de energia por las células del embridn, ahora en desarrollo. En esta
fase, el embrion requiere de energia pues aun es heterotrofo y no puede obtener su
energia via fotosintesis (obviamente al no haber desarrollado todavia su maquinaria
capaz de captar y transformar energia luminica). En el proceso se sabe también que la
nueva o-amilasa es sélo sintetizada en presencia de GAs La secuencia de eventos
conducentes por GAs desde la sintesis de a-amilasas en la capa de aleurona hasta su
secrecion al endosperma seria tentativamente la siguiente: GA proveniente del embrién
es percibido primero por el receptor a nivel superficial iniciando sefiales como la
activacion de una proteina heterotrimérica G (Ueguchi-Tanaka. 2000). Una sefial de
Ca+2 provocaria que el “receptor-GA activado” se ligue a un represor DELLA, el cual a
su vez sera transportado al nacleo y degradado. Con esto se puede transcribir y procesar
el gene GAMYB, un factor de transcripcion que reconocerd y activara promotores de
genes de a-amilasas y otras enzimas hidroliticas (Gubler et al., 2002, Ho et al., 2003).
Estas son sintetizadas en el reticulo endoplasmico, se acumulan en el Golgi (como

vesiculas) y luego son secretadas hacia el endosperma. En definitiva se asume que GAs,

11



mediante protedlisis de los represores de sefiales transcripcionales DELLA, provocarian
una de-represion, conducente a la transcripcion de varios genes (Fu et al., 2002).
Existen varios reguladores negativos de las sefiales inducidas por GA del tipo DELLA,
entre ellos SLN1, SLR1, D8 y RHT en gramineas y RGA, GAI, RGL1, RGL2 y RGL3
en Arabidopsis.

Cuando son degradados se advierten otros efectos tipicos de la accion de GAs como por
ejemplo en Arabidopsis, un patrén de desarrollo radial, la formacién de meristema
axilar y mantencion del meristema terminal (Fleet y Sun. 2005). La degradacion de
proteinas DELLA causada por GAs ocurre a través de la via de ubiquitina-proteosoma.
La sefial GAs induce la fosforilacion de las proteinas DELLA que es reconocida por una
ubiquitin-ligasa y después de ser conjugada es degradada por el proteosoma 26S,

mientras la ubiquitina es reciclada (Itoh et al., 2003).

Organismos Productores de Giberelinas

Hoy en dia muchos de los microorganismos productores del desarrollo vegetal son
reconocidos como productores de giberelinas tal es el caso de las bacterias de los
géneros Azospirillum, pseudomonas, basillus, azotobacter, algunos hongos como
Gibberella, fujikuroi, fusarium moniliforme, phanerochaete chrysosporium, aspergillus
flavus, f. oxysporium , penicillum corylophilum, p. cyclopium y rhizopus stolonifer,
entre otros, también han reportado algas como productoras de giberelinas (ERGUN et
al., 2002; Janzen et al., 1992; Sanchez Marroquin , 1963; Srivastava y Ahmad 2003;

Unyayar y Unyayar. 1996).
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Produccion de Plantulas

La produccion de plantulas es una actividad importante para el establecimiento del
tomate en ventajas optimas del mercado, que permite tener beneficios inmediatos en el
precio de venta, es la produccion de plantulas e invernaderos, con lo que se puede
adelantar el ciclo del cultivo, al tener reguladas las condiciones de luz, humedad y
temperatura reduciendo entre 30 y 35 dias la produccién de campo, lo que permite que

se pueda establecer un segundo cultivo (Claridades Agropecuarias. 2000).

Ventajas de la Produccion de Plantulas

Dentro de las ventajas de la produccion de plantula en almécigos. Castafieda (1983)
destaca que: se puede sembrar sin preparar el terreno definitivo y de esa manera
adelantar las plantulas; la germinacion y desarrollo de la plantula se realiza en
condiciones de humedad y temperatura adecuada; se puede tener control de crecimiento
de la plantula a través de practicas de manejo; facilidad en el control de riegos, plagas y
enfermedades en superficies reducidas; se tiene disponibilidad de plantulas de igual
tamafio para reposicion en caso de pérdidas por eventualidades debidas a: clima, manejo
y enemigos naturales; se logra mayor rentabilidad de la tierra al poder reducir el tiempo
de permanencia del cultivo en el terreno definitivo; se obtiene mayor precocidad de

produccion, al establecer plantas con avance en su desarrollo.

Otra ventaja del uso de plantulas producidas en almécigo, (tradicional o en
invernadero), sobre la siembra directa, incluye el uso de cantidades menores de semilla
por lo que el costo por hectareas disminuye por este concepto, ademas, se logra
uniformidad en el crecimiento al mantener las condiciones de produccion mas

homogéneas en el almacigo durante la produccion de la plantula, asi como floracion
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mas temprana y por lo tanto precocidad en la produccion (Montafio-Mata y Nufiez.

2003).

Plantula de Calidad.

El manejo adecuado de los almécigos, ofrece la posibilidad de obtener plantula de
calidad con caracteristicas deseables como: sana, vigorosa con sistema radical bien
desarrollado, sus hojas de buen tamafio y coloracién, que esté disponible para replantar
cuando se requiera, confiable para arraigo en el campo, libre de plagas, tolerante a

cambios ambientales y que su tamafio y desarrollo sea homogéneo (Vavrina. 2002).

Recomendacién para Produccién de Plantula en Invernadero

Antes de iniciar el programa de produccién de plantula, es aconsejable tener listo el
invernadero y sus sistemas de calefaccion y riego; ademas, Gooden y Rideout (2005)
recomiendan realizar analisis del agua de riego previo a cada temporada de produccion
de pléntula, asi como desinfectar el invernadero con la finalidad de eliminar posibles
indculos de plagas o enfermedades. Es recomendable iniciar las actividades de
produccion de plantula con la seleccion adecuada de semilla de calidad (Food and

Agriculture Organization, FAO. 2004).

Produccion de Tomate en México.

En Mexico el tomate es la principal hortaliza cultivada, cuya produccién a campo
abierto en el 2003 fue de 1.8 millones de toneladas y en invernadero de 148.3 mil
toneladas, con un rendimiento medio de 28 y 156 ton ha-1 respectivamente (Cook y

Calvin, 2005).
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Sanchez et al., (2003), menciona que mundialmente se producen 84,412 578.46
toneladas de tomate, encontrdndose México en el décimo lugar como pais productor de
este cultivo. En México, la produccion de tomate en la década (1991-2000) fue de 19
millones de toneladas, encontrdndose el 70 por ciento de la produccion en los estados de

Sinaloa, Baja California Norte, San Luis Potosi y Michoacan.

México como Productor de Tomate.

En México el tomate estd considerado como la principal especie por la superficie
sembrada, la cual oscila a las 67,371 hectareas para el afio 2002 y por su valor de
produccion de 6,221 millones de pesos de la produccion total para el mismo afio, entre
los principales estados productores tenemos a Sinaloa con un 32.9 por ciento,
siguiéndole Michoacén 12.38 por ciento, Baja California 10.92 por ciento , San Luis
Potosi 9.76 por ciento y Jalisco 5.96 por ciento, representando el 71.93 por ciento del

total de la produccion en México y el restante en los demas estados (SIAP. 2003).

Auge de las Hortalizas en México

En nuestro pais, los ltimos afios las hortalizas han cobrado un auge sorprendente desde
el punto de vista de la superficie sembrada y a su produccion. A nivel mundial la
produccion de hortalizas se estima en 700 millones de toneladas, en comparacion con
otros productos agricolas y pecuarios y la produccion de hortalizas no se caracteriza por
una concentracion en pocos paises, esto debido a la facilidad que tienen para cultivarse

en cualquier pais y a la gran variedad de cultivos que la integran (Valdés. 1993).
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Principales Estados Productores de Tomate

En el caso de cultivos de chile y jitomate los principales estados productores son puebla,
Sinaloa, Guanajuato, baja california y Tamaulipas (Valadez. 1993), la produccién de
jitomate equivale al 29 por ciento de la produccion nacional mientras que la de chile

equivale a un 19 por ciento.
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MATERIALES Y METODOS

Caracteristicas generales del area.

El experimento se llevé a cabo en el Laboratorio de Fertilidad de Suelos, Sustratos e
Invernadero Experimental del Area Experimental del Departamento Ciencias del Suelo
del Campus principal de la Universidad Autonoma Agraria “Antonio Narro”, ubicada
en Buenavista, Saltillo, Coahuila México a los 25°21°13"" latitud norte, 101°02°01"" y a

una altura de 1742 m.s.n.m. de acuerdo al global positions system (GPS) (Figura 2).

Figura2. Mapa de localizacion de la zona de estudio.
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Metodologia
Para la realizacion de la investigacion. Se emple6 un disefio experimental
completamente al azar. Con un arreglo factorial A x B. Donde A son las giberelinas y B
son las dosis empleadas se aplicaron cinco tratamientos y usaron cinco repeticiones asi
como un tratamiento para el cual se uso solamente agua (TA). El andlisis estadistico
consistié en un andlisis de varianza (ANVA) y comparacion de medias, mediante Tukey
(P<0.05), para lo cual se empled el pagquete para computador MINITAB version 15 para

WINDOWS.

Se colocaron en invernadero: charolas de poliestireno de 200 cavidades, se empleo
como sustrato el peat moss mezclada con “perlita” (relacion 1:1 v/v). A las semillas del
cultivo, se les efectud el tratamiento hidrotérmico (en “Bafio Maria” con agua a 50° C
durante 30 minutos), para evitar el ataque de hongos y bacterias patdgenas y después
sembradas en las charolas y adicionadas las cinco dosis como tratamientos; se empleo
agua destilada como testigo absoluto. Después de 15 dias de la siembra, se pasaron las
plantulas a macetas de plastico de 1 kg de capacidad, con el mismo sustrato y de ahi,
hasta que estubieron listas para el trasplante. A este Gltimo método se le denomina

“picado”.
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Distribucion de tratamientos

|TLIR1 |T1R2 [TIR3 |TI1R4 |TIR5 |

| T2R1 [T2R2 [T2R3 |[T2R4 [T2R5 |

| T3R1 [T3R2 | T3R3 |T3R4 | T3R5 |

\T4R1 |T4R2 \T4R3 \T4R4 \T4R5 \

\T5R1 \T5R2 \T5R3 \T5R4 \T5R5 \

| TARL | TAR2 | TAR3 | TAR4 | TARS |

Donde:

T1-0.1 ppm de Giberelinas
T2 - 0.2 ppm de Giberelinas
T3 - 0.3 ppm de Giberelinas
T4 — 0.4 ppm de Giberelinas
T5 - 0.5 ppm de Giberelinas
TA — Testigo absoluto

R= Repeticion

Figura 3. Croquis de Distribucion de Tratamientos en las Etapas de Laboratorio de

Invernadero.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el peso fresco de la raiz, los tratamientos no realizaron efecto significativo (Cuadro
1); pero, se observé que los tratamientos que mas sobrepasaron al testigo fueron el de la
0.2 Y 0.5 Mg k-1. En su concentracion media, obteniendo una ventaja de 117 y 115 por

ciento, respectivamente (Figura 4).

Cuadro 1. Anélisis de varianza para peso fresco de raiz de plantula de tomate, con la
adicion de giberelinas.

Fuente Gl | SC CM F P Tabla de media$S
Tratamiento | 5 0.5723 0.1145 |1 0.84 | 0.536 NS | TRAT MEDIA
Repeticion |4 ] 0.1952 |0.0488 |0.36 | 0.835NS | 5 2.7140 A
Error 20 | 2.7214 |0.1361 2 2.6680 A
Total 29 | 3.4889 4 2.6660 A

1 2.5520 A

3 24740 A

6 2.3140 A

Tratamientos con misma letra son estadisticamente iguales segin Tukey al 0.05% de
significancia.

2.8

' A

57 17 A A

26 A

- A

e L, R

23

22 '
N A s xS

2.1

o7 o o7 o o «@O
&

Tratamientos

Figura 4.Resultados graficos obtenidos del peso alcanzado en el sistema radicular en las
plantas de tomate con la adicion de giberelinas.
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El andlisis de varianza, muestra que hay efecto altamente significativo de los
tratamientos, en el peso seco de la raiz de la plantula (Cuadro 2). Al aplicar las
giberelinas, a la dosis medias, representaron los valores méas altos en comparacion de las
dosis més baja y alta; con la adicion de GA3, en sus dosis medias, se presentaron los
valores més altos de esta variable superando en un 10 por ciento al (TA), en
comparacion a sus otras dosis. (Figura 5).

Cuadro 2. Analisis de varianza para peso seco de raiz de plantula de tomate, con la
adicion de giberelinas.

Fuente Gl | SC CM F P Comparaciéon de
medias0.05
Tratamiento | 5 | 0.0434387 | 0.0086877 | 12.62 | 0.000** | TRAT MEDIA
Repeticion |4 | 0.0136401 | 0.0034100 | 4.95 | 0.006** | 4 0.1507 A
Error 20 |0.0137712 | 0.0006886 3 0.1492 A
Total 29 | 0.0708500 2 0.1437 A
6 0.1370 A
5 0.1149 A
1 0.0421 B

**Tratamientos con misma letra son estadisticamente iguales segin Tukey al 0.05% de
significancia.

0.16 A A A
014
0.12
0.1
0.08
0.06 © B
0.04
0.02
0 | | |
o o o o «@0

&

Tratamientos

Figura 5. Resultados del peso en seco de la raiz del tomate.
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En el peso fresco del tallo, hay efecto altamente significativo de los tratamientos

(Cuadro 3). Con la adicién de la dosis media de giberelinas comerciales (GAS), se

sobrepas6 a las dosis baja y alta, de estos compuestos. Al agregar los giberelinas

comerciales, conforme aumento la dosis aumento la cuantia de esta variable. En cuanto

a los datos obtenidos por las dosis méas bajas los resultados fueron inferiores. Mientras

que el valor superior del peso fresco del tallo es considerable, ya que aventajo al testigo

absoluto (TA) en 49 por ciento (Figura 6).

Cuadro 3. Andlisis de varianza para peso fresco de tallo de plantula de tomate, con la
adicion de giberelinas.

Fuente Gl SC CM F P Comparacion de
medias0.05
Tratamiento | 5 12.3263 2.4653 |10.91|0.000** | TRAT MEDIA
Repeticion | 4 0.2871 0.0718 | 0.32 | 0.863NS | 5 5.6720 A
Error 20 |4.5192 0.2260 4 5.6060 A
Total 29 | 17.1326 3 5.1940 AB
1 5.1140 AB
2 4.6240 BC
6 3.7940 C

**Tratamientos con misma letra son estadisticamente iguales segun Tukey al 0.05% de significancia.

Q-

Q-

Q‘-

Q- &\(90
&

Tratamientos

- A A
AB AB
BC
| c
"y Vv > by ©

Q-

Figura 6. Resultados graficos del peso en el tallo del tomate alcanzados en los
diferentes tratamientos con la adicién de giberelinas
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En el peso seco del tallo, se encontraron diferencias altamente significativas de los

tratamientos (Cuadro 4). Se puede observar que el tratamiento que mas influyé en esta

variable fue el de dosis 0.4 Mg k-1, sobrepasando en 161 por ciento al testigo absoluto.

Al aplicar las dosis medias, presentaron mayor efecto que las dosis altas y baja. En

cuanto a las tres dosis (0.2, 0.3, 0.4 Mg k-1). Realizaron efecto muy similar, (Figura 7).

Cuadro 4. Anélisis de varianza para seco de tallo de plantula de tomate, con la adicion

de giberelinas.

Fuente Gl SC CM F P Comparacion de
medias 0.05

Tratamiento |5 0.315954 | 0.063191 | 8.98 | 0.000** TRAT MEDIA
Repeticion 4 0.041458 | 0.010364 | 1.47 | 0.248NS | 3 0.3886 A
Error 20 |0.140691 | 0.007035 4 0.3820 A
Total 29 ]0.498103 2 0.3505 A
5) 0.1764 B
1 0.1700 B
6 0.1459 B

**Tratamientos con misma letra son estadisticamente iguales segin Tukey al 0.05% de significancia.

04

-
P
If’
-
-
- B
>
”
-
.
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-

0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

f

Q- Q-

™

< Q-

Tratamientos

O
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&

B
B
\e)

Figura 7. Masa seca obtenida del tallo del tomate a diferentes tratamientos con adicion

de giberelinas
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En el didmetro de la raiz, se encontraron diferencias altamente significativas
representadas (Cuadro 5). Pero fue el tratamiento que mas influyd en esta variable ya
que al adicionar las hormonas fue el de 0.4 Mg k-1, no por ello demostrd ser el que
mayores resultados arrojo ya que en esta ocasion el testigo absoluto (TA) supero al
tratamiento por un 12 por ciento al de la prueba experimental. Al aplicar las hormonas
(GA3), a las dosis bajas y altas, presentaron menor efecto en cuanto se refiere al (TA).
Representados (Figura 8).

Cuadro 5. Andlisis de varianza para el didmetro de raiz de plantula de tomate, con la
adicion de giberelinas.

Fuente Gl SC CM F P Comparacién de medias
0.05
Tratamiento | 5 50671 |1.0134 |8.04 |0.000** | TRAT MEDIA
Repeticion | 4 0.8795 [0.2199 | 175 |0.180NS | 6 4.8600 A
Error 20 | 25196 |0.1260 4 4.3236 AB
Total 29 |8.4663 5 4.0012 B
1 3.8780 B
3 3.7772 B
2 3.6250 B

**Tratamientos con misma letra son estadisticamente iguales segun Tukey al 0.05% de significancia.

A

mm 2.5

Tratamiento

Figura 8. Resultados graficos obtenidos con la adicién de giberelinas a diferentes dosis
en cuello de la raiz del tomate.
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En cuanto a la longitud de raiz de la plantula, no se encontraron diferencias

significativas (Cuadro 6). Con la adicién de la dosis altas y bajas de (GA), no se

sobrepasé a los datos obtenidos por el testigo, ya que el (TA) sobrepaso a los

tratamiento 0.1 Y O.5 Mg k-1 en 10 y 18 por ciento. Representados (Figura 9).

Cuadro 6. Analisis de varianza para la longitud de raiz de plantula de tomate, con la
adicion de giberelinas.

Fuente Gl SC CM F P Comparacién de medias
0.05

Tratamiento | 5 12043 | 2409 0.99 | 0.446 NS | TRAT MEDIA
Repeticion | 4 21004 | 5251 2.17 |0.110NS | 6 251.8820 A
Error 20 | 48467 | 2423 1 228.3780 A
Total 29 | 81514 5 213.0340 A

3 205.7200 A

2 197.7300 A

4 193.0660 A

Tratamientos con misma letra son estadisticamente iguales seglin Tukey al 0.05% de significancia.

300
250
200
om 150

100

50

Q;y Q)r} G?) o O

* 9

Tratamientos

Figura 9. Resultados graficos obtenidos con la adicién de giberelinas a diferentes dosis
en la longitud de raiz del tomate.
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En cuanto a la longitud de la planta de tomate no se muestran diferencias significativas

(cuadro 7). Con la adicion de giberelinas en las dosis 0.2 y 0.4 Mg k-1. Fueron las que

mayores datos arrojaron mientras que el tratamiento de 0.2 Mg k-1 supero al testigo

absoluto en un 59 por ciento. Representados (figura 10).

Cuadro 7. Analisis de varianza para la longitud de plantula de tomate, con la adicién de

giberelinas.
Fuente Gl |SC CM F P Comparison de medias 0.05
Tratamiento | 5 34328 | 6866 |6.73 | 0.000 NS | TRAT MEDIA
Repeticion | 4 4464 1116 | 1.09 | 0.386 NS | 2 243.0880 A
Error 20 | 20396 | 1020 5 242.8120 A
Total 29 |59188 3 230.4560 A

4 215.5640 A

1 199.1260 AB

6 145.4120 B

Tratamientos con misma letra son estadisticamente iguales segln Tukey al 0.05% de significancia.

250

200

Tratamientos

Figural0O. Resultados gréaficos obtenidos con la adicion de giberelinas a diferentes dosis

en la longitud de la planta de tomate
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DISCUSION
A manera de discusion, se puede establecer que al aplicar las dosis altas de GA se
presento el mayor efecto significativo en las variables medidas de las plantulas del
tomate; lo anterior coincide con lo establecido por Ross y Salisbury ( 1994) quienes
dicen que al aplicar giberelinas no solo se estimulada, la elongacion del tallo sino
también el crecimiento de toda la planta, incluyendo raices y hojas promoviendo un
poco su crecimiento e influyendo en sus formas, si bien la aplicacién directa a raices
normalmente casi no tiene efecto alguno sobre las raices mismas. Pero si las giberelinas
se aplican de cualquier manera por la que puedan moverse hacia el apice del tallo, el
incremento en la division celular y el crecimiento celular al parecer causa un incremento
en la elongacién del tallo y (en algunas especies) un incremento en el desarrollo de las
hojas jovenes. En especies en las que ocurre un desarrollo foliar mas rapido, el aumento
de las tasas fotosintéticas incrementa entonces el crecimiento de la planta entera

incluyendo raices.
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CONCLUSION

Estas hormonas estan implicadas en:

Induccion del alargamiento de los entrenudos en los tallos.

Controlan el crecimiento y elongacion de los tallos.

Estimulan germinacion de numerosas especies, y en cereales movilizan reservas para
crecimiento inicial de la plantula.

La presente investigacion arrojo datos significativos en los que se muestra lo siguiente:
Las dosis de giberelinas que dieron resultados altamente significativos en. Peso fresco
de la raiz, Peso seco de la raiz, Peso fresco tallo, Peso seco tallo, fueron las dosis altas.
Mientras que en didmetro de raiz y longitud de la misma el testigo absoluto (TA)
sobrepaso los valores obtenidos por los tratamientos y las dosis aplicadas.

Por otro lado las concentraciones aplicadas para la longitud de la planta fueron similares
dando el resultado mas inferior el testigo absoluto demostrando asi que las giberelinas

tienen una fuerte accion en la elongacion de las plantas.
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