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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en el invernadero
experimental propiedad de PALAU BIOQUIM S.A DE C.V., durante el ciclo
Primavera-Verano del 2013, con el propoésito de evaluar el efecto de la
aplicacion del mejorador orgénico Algaenzims™“® en diferentes dosis utilizando
dos cubiertas de germinacion en donde se empleo peat moss y vermiculita. Se
empleo un disefio estadistico con bloques completamente al azar, para lo cual
se utilizaron 8 charolas donde cada una tenia un tratamiento, se hizo una sola
aplicacion del mejorador organico, a los 13 dias de germinacion. La primera
toma de datos se hizo a los 30 dias después de la germinacion y el segundo
muestreo a los 57 dias después de la germinacion y se evaluaron las variables:
crecimiento de tallo (CT), crecimiento del area foliar (CAF), peso fresco de
plantula (PFP), peso fresco de raiz (PFR), peso seco de plantula (PSP), peso
seco de raiz (PSR), contenido de clorofila (SPAD). El experimento se llevo bajo
invernadero, con riego manual y utilizando una fertilizacion con Sulfato de
Potasio, Urea y MAP.En el andlisis de varianza que se realizd, se encontraron
diferencias estadisticas altamente significativas para todas las variables cuando
se utiliza la cubierta de peat moss, y resultados estadisticos muy dispersos en

cada tratamiento cuando se utiliza la cubierta de vermiculita.

Palabras clave: Sustrato, Algaenzims"?, Invernadero, Desarrollo, Fertilizacion.



l. INTRODUCCION
El tomate es una de las hortalizas mas importantes no solo para México
sino para una gran parte del mundo debido a la cantidad de divisas que genera

a los paises que lo cultivan.

La superficie sembrada en el mundo es de 2.85 millones de hectareas,
con un rendimiento de 77.5 millones de toneladas. En Estados Unidos los

estados de Florida y California siembran 200, 000 hectareas (SIACON, 2002).

Sin embargo un problema que se genera en las practicas de produccion,
es el porcentaje de rendimiento debido a la baja germinacion que se obtiene en
la siembra directa y por el alto costo que representa la semilla. Segun
estadisticas de hortalizas en Meéxico, existe una gran diferencia entre la
superficie sembrada y la cosecha debido a fendmenos meteoroldgicos, asi
como al ataque de plagas y enfermedades establecido por Servicio de

Informacion Agroalimentaria y Pesquera, SIAP, 2005.

Segun (Andénimo 2005) establece que para obtener un aumento en la
productividad, es necesario buscar alternativas que nos lleven a obtenerlo,
como es la produccion de plantulas para trasplante, que crece y tiende a un
mayor auge en la actualidad, dejando atras a la tradicional siembra directa.
Entre las ventajas de producir plantulas tenemos: ahorro de semilla, mano de
obra, mejor control de plagas, enfermedades y malezas, mejores rendimientos
gue ofrece manejandose adecuadamente y la posibilidad de tener precocidad

en la cosecha.



Para lo anterior es necesario la produccién de plantulas de hortalizas
donde se les proporcionen las condiciones adecuadas, durante las primeras
etapas de su crecimiento vegetativo, debido a que las semillas son muy
pequefias y requieren de cuidados especiales para lograr su efectiva
germinaciéon y la emergencia de plantulas viables y bien desarrolladas,
utilizando materiales orgéanicos, ( sustratos, Algaenzims"%); que ayuden a una
Optima germinacion de las semillas, ya que es una alternativa viable en la
produccion de plantulas horticolas, para este caso de cultivo de tomate, por la

gran importancia y distribucion que tiene esta hortaliza a nivel mundial.

Por la gran importancia que representa la utilizacion de los productos
organicos, a fin de preservar el cuidado del suelo agricola como del hombre,
gue a la vez repercute en una mejor calidad de vida y conservacion del
ambiente, en el presente trabajo de investigacion se utiliz6 (sustrato,
Algaenzims"F) para observar su impacto en la germinacién de semillas de
tomate, asi como en el crecimiento de las etapas iniciales de las plantulas de

tomate, con los objetivos e hipotesis:



Objetivo

Evaluar el efecto de dos cubiertas de sustrato y tres dosis de potenciador

organico en plantula de tomate

Hipotesis

Nula:

Ninguna de las dos cubiertas de sustrato y de las tres dosis de potenciador

organico tendra efecto en el crecimiento vegetativo de plantulas de tomate

Alternativa:

Alguna de las dos cubiertas de sustrato y de las tres dosis de potenciador

organico tendra efecto en el crecimiento vegetativo de plantulas de tomate



Il. REVISION DE LITERATURA
El tomate (Lycopersicon esculentun Mill) es una planta nativa de América
tropical, cuyo origen se localiza en la region de los Andes (Chile, Colombia,
Ecuador, Bolivia y Peru en donde se encuentra la mayor variabilidad genética y

abundancia de tipos silvestres.

México esta considerado a nivel mundial como el centro mas importante

de domesticacion del tomate, de acuerdo con Valadez (1997).

La evidencia historica favorece a México como centro de origen, segun
Ledn (1980) ya que su uso de manera domeéstica tiene bastante antigiedad y
sus frutos ya eran conocidos y empleados como alimento para las culturas
indigenas que habitaban la parte central y sur de México antes de la llegada de

los espafioles.

Clasificacién Taxondmica

Segun Cedaf (1993), menciona que el tomate es clasificado de la siguiente

manera:
ReiNO......cooviiii Plantae
Division........cooiiiiii Magnoliophyta
Clase.....ccoviiiiiiiii Magnoliopsida
Subclase........c.oooiiiiii, Asteridae



Orden......ooooeii Solanales

Familia...............cooiii Solanaceae
GeNero......cooviiiiiii Lycopersicon
Especie.....cccovviiiiiiiii esculentum

Morfologia de la planta de tomate

Planta

Porte arbustivo que se cultiva como anual. Puede desarrollarse de forma
rastrera, semierecta o erecta. Existen variedades que de acuerdo a su habito de
crecimiento se clasifican en determinados e indeterminados (tallos que al llegar
a ciertos numero de ramilletes detienen su crecimiento) e indeterminado (tallos

gue no detienen su crecimiento), segun coinciden Mufioz y Castellanos (2003).

Raiz

Mufioz y Castellanos (2003) coinciden en que el sistema radical del
tomate consta de una raiz principal y gran cantidad de ramificaciones
secundarias. En los primeros 20 cm de la capa de suelo se concentra el 70% de
la biomasa radical; no obstante, bajo condiciones de cultivo sin suelo se le
confina en contenedores de diferente volumen, geometria y disposicion.

Usualmente se utiliza un volumen de 5 a 10 litros por planta.



Tallo

El tallo tipico tiene 2-4 cm de didmetro en la base y esta cubierto por pelos
glandulares y no glandulares que salen de la epidermis, seguin Nuez (1995). Es
el eje sobre el cual se desarrollan las hojas, flores y fruto, por ello es importante
vigilar su vigor y sanidad. El didmetro puede ser de 2 a 4 cm y el porte puede

ser de crecimiento determinado e indeterminado.

Hojas

Las hojas son sencillas, pecioladas, de limbo muy hendido, parecen
compuestas sin serlo, de foliolos lobulados, ovales y acuminados, con bordes
dentados, de color verde intenso en el haz y verde claro en el envés sobre el
tallo las hojas surgen de modo alterno. Al igual que el tallo, también estan

recubiertas de pelos glandulares.

Normalmente aparecen tres hojas por simpodio, es decir entre ramillete.
Las hojas son las responsables de la fotosintesis por lo que deben tener una
buena disposicion para una mayor intercepcion de la radiacion. Por ello es
importante que el emparrillado para en tutorado, quede simétricamente
establecido y ademas para que no interfiera con las labores de manejo del

cultivo, segun citan Mufioz y Castellanos (2003).



Flor

Es perfecta, regula e hipégina y consta de 5 o0 mas sépalos, de igual
namero de pétalos de color amarillo y dispuestos de forma helicoidal a
intervalos de 135°, de igual nimero de estambres soldados que se alternan con
os pétalos y forman un cono estaminal que envuelven al gineceo, y de un ovario
bi o plurilocular. Las flores se agrupan en inflorescencias de tipo racemoso

(dicasio).

Es frecuente que el eje principal de la inflorescencia se ramifique por
debajo de la primera flor formada dando lugar a una inflorescencia compuesta,
de forma que se han descrito algunas con mas de 300 flores. La primera flor se
forma en la yema apical y las demas se disponen lateralmente por debajo de la

primera, alrededor del eje principal.

La flor se une al eje floral por medio de un pedicelo articulado que
contiene la zona de abscision, que se distingue por un engrosamiento con un
pequefio surco originado por una reduccién del espesor del cortex. Las

inflorescencias se desarrollan cada 2-3 hojas en las axilas.

Fruto

Los frutos de tomate son bayas carnosas con diferencias en formas (lisos,
asurcado, aperado, etc.) e intensidad de coloracion; de rojiza o amarillo en

caso de ciertas variedades de tomate cherry, con cavidades o Iéculos internos



variables, en donde se desarrollan las semillas de forma reniforme y aplanadas

(Mufioz y Castellanos, 2003).

Exigencias Climaticas

A la planta de tomate le favorecen los climas célidos, sin embargo, bajo
condiciones de baja luminosidad, las temperaturas de la noche y del dia se
deben mantener bajas, de lo contrario, se tendra una planta raquitica y de
floracion pobre, como consecuencia de que la energia que proporciona la
fotosintesis es inadecuada para la velocidad de crecimiento. Una planta joven
utiliza productos disponibles de la fotosintesis, en primer lugar para
mantenimiento y crecimiento, y en segundo, para las raices y tercero para

formar el fruto de acuerdo a Ledn (2001).

Temperatura

La temperatura influye en todas las funciones vitales de la planta, como
son la transpiraciéon, fotosintesis, germinacion, etc. Para el tomate las
temperaturas 6ptimas son; nocturnas de 15 a 18°C, diurnas de 24 a 25°C y para
su desarrollo vegetativo entre 22 y 23°C, aunque el cultivo de tomate se adapta

a climas con temperaturas entre los 18 y 26°C (Burguefio, 2001).

Sade (1998) menciona que con temperaturas entre 10°C y 15°C se
originan problemas en el desarrollo y germinacién. A temperaturas superiores a

9



25°C, e inferiores a los 12°C, la fecundacién es defectuosa o nula. La
maduracion del fruto esta influenciada por la temperatura en lo referente tanto a
la precocidad como a la coloracién, valores cercanos a los 10°C y superiores a

los 30°C originan tonalidades amarillentas en el fruto.

Quinteros (1998), cita que la temperatura tiene un gran efecto sobre la

tasa de crecimiento final de la planta.

lluminacién

La energia solar es seguramente el factor ambiental que ejerce mayor
influencia sobre el crecimiento de las plantas cultivadas. La luz actua sobre el
crecimiento de las plantas como fuente de energia para la asimilacion
fotosintética del CO2, asi como fuente primaria de calor y estimulo para la
regulacion del desarrollo. La concentracion optima de iluminacién es de 10 000

y 15 000 lux segun Sanchez (2001).

Humedad Relativa

Segun Nuez (1995) la humedad relativa (HR) del aire es un factor
climatico que puede modificar el rendimiento final de los cultivos. Cuando la HR
es excesiva las plantas reducen la transpiracién y disminuyen su crecimiento,
se producen abortos florales por apelmazamiento del polen y un mayor
desarrollo de enfermedades criptogamicas, por el contrario si, es muy baja, las

10



plantas transpiran en exceso, pudiendo deshidratarse ademas de los comunes
problemas del mal cuaje. Cada especie tiene una humedad ambiental para
vegetar en perfectas condiciones. El rango 6ptimo para el tomate se encuentra
entre el 70 y 80%, aun con temperaturas nocturnas de 13°C. Valores superiores

al 90% favorecen al desarrollo de enfermedades, especialmente botrytis.

pH

En el caso del pH el tomate esta clasificado como una hortaliza tolerante a
la acidez, cuyos valores de pH se ubican entre 5.0 y 6.8. El pH ideal es el mas
préximo a la neutralidad (7.0), debiendo realizar enmiendas calizas o acidas si
esta por debajo o por encima de la misma. En cuanto a salinidad, se clasifica
como medianamente tolerante, teniendo valores maximos de 6400 ppm. Con
respecto a la textura del suelo el tomate se desarrolla en suelos livianos
(arenosos) y en suelos pesados (arcillosos), siendo mejores los arenosos y

limo-arenosos con buen drenaje, segin menciona Valadez (1998).

Produccién de Plantulas

El éxito en la produccion de plantulas bajo condiciones de invernadero
demanda una estricta disciplina para cumplir con todas las normas en el

proceso de produccion.

11



Casseres (1981), citado por Centeno (1986), designa el término plantula a
la planta pequefa producida por semilla, de pocas semanas de edad y que se
utiliza en los cultivos de trasplante para establecer el plantio definitivo en

campo.

Sanchez, (2000) menciona que para producir plantula de calidad es
necesario disponer de equipo e infraestructura adecuadas, con buen
funcionamiento de equipo de riego, sistemas de siembra eficientes, para el
ahorro de mano de obra, control de temperatura, humedad del sustrato,

fertilizacion y del ambiente.

Se citan cuatro principales razones para la produccion de plantulas:

oEl alto costo de semillas de hortalizas.
eMejor control contra enfermedades y malezas.
eMejores rendimientos

e Ahorro de tiempo a la cosecha

En la naturaleza, el efecto de esos controles es preservar las semillas y
regular la germinacion de manera que coincida con periodos del afio en que las
condiciones naturales son favorables para la supervivencia de las plantulas. En
consecuencia, los mecanismos de control de la germinacién existen como una

adaptacién para la supervivencia natural de las especies.

Estos mecanismos son en particular importantes para plantas que crecen
en donde ocurren condiciones ambientales extremas, como en los desiertos o

en las regiones frias, en donde las condiciones ambientales, después de la
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diseminacion de las semillas, pueden no ser favorables para la germinacion

inmediata, segun Hartmann y Kester, (1998).

Garcia (1996) argumenta que el sustrato 6ptimo para cualquier situacion
depende de varios factores: tipo de especie a cultivar y sus requerimientos, el
volumen del recipiente, la disponibilidad de los materiales para las mezclas y la

calidad fisica, quimica y biolégica de los sustratos.

Charolas de Siembra

Las charolas de siembra varian de tamafo y forma de celda o cavidad.
Las charolas mas comunes tienen entre 128, 200 y 338 cavidades; las celdas
pueden tener forma cilindrica o de piramide invertida. El tipo de charola a

escoger depende de la planta a sembrar y del uso final.

La clave para la produccion de plantulas en cualquier tipo de charola es un
manejo adecuado del agua. Nunca debe permitirse que el medio de cultivo
seque totalmente; la humedad debe regularse para mojar muy bien la celda y

permitir el drenaje y el intercambio de oxigeno.

Cuando se satura el medio de cultivo, casi no retiene oxigeno (0-2%).
Debe por tanto dejarse secar para que entre el oxigeno y resulte una buena

germinacién y crecimiento.
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Sustrato

El termino sustrato se aplica en horticultura a todo material sélido distinto
del suelo in situ, natural, de sintesis ¢ residual, mineral u organico, que,
colocado en un contendor, en forma pura o en mezcla, permite el anclaje del
sistema radicular, desempefiando, por tanto, un papel de soporte para la planta.
El sustrato puede intervenir material quimicamente activo o material inerte en el
complejo proceso de la nutricion mineral de la planta segun (Abad, 1991; citado

por Cadahia, 1998).

Definicién de semilla

Las semillas del tomate es de forma lenticular con dimensiones
aproximadas de 5x4x2 mm y esta constituida por el embrion, el endospermo y
la testa o cubierta seminal. EI embrion lo forman una yema apical, dos
cotiledones, el hipocotilo y la radicula. La testa o cubierta seminal es de tejido
duro e impermeable. La germinacién de las semillas ocurre de manera

relativamente facil (Mufioz y Castellanos, 2003).

Germinacién de semillas

La germinacién de semillas se entiende como una serie de eventos que
dan como resultado la transformacion de un embridén en estado quiescente a
una plantula. Este proceso dura hasta que la planta ya no utiliza los nutrientes
gue la proporcionan la semilla y pasa a ser un organismo autétrofo.
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Moreno (1976) define como la germinacion y desarrollo de aquellas
estructuras esenciales que provienen del embrion y que son manifestaciones de
la habilidad de la semilla para producir una planta normal bajo condiciones

favorables en el suelo.

Asumiendo que una semilla no se encuentra en un periodo de latencia, su
germinacion depende de varios factores ambientales, entre los que
encontramos la temperatura (temperatura minima, maxima y 6ptima), el agua,
el tipo y cantidad de luz, la permeabilidad de la testa, refiriendonos a los mas

importantes.

Para que se lleve a cabo la iniciacion de la germinacion se requiere tres

condiciones:

La semilla debe de ser viable; esto es, el embriéon debe estar vivo y ser capaz
de germinar.

La semilla no debe estar en letargo ni el embrion quiescente. No deben existir
barreras fisiologicas o fisicas que induzcan letargo ni barreras quimicas para la
germinacion.

La semilla debe estar expuesta a las condiciones ambientales apropiadas:
disponibilidad de agua, temperatura adecuada, provision de oxigeno y en
ocasiones luz. Debido a las complejas interacciones entre el ambiente y las
condiciones especificas de letargo, dichas exigencias pueden cambiar con el

tiempo y los métodos de manejo de las semillas. Asi, el segundo requisito,
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evitar el letargo, puede a veces, satisfacerse proporcionando las condiciones

ambientales apropiadas Hartmann y Kester (1995).

CALIDAD DE LA SEMILLA

Calidad Fisiolégica (Germinacion)

Germinacion: se requiere que se cumplan tres condiciones:

eLa semilla debe ser viable, esto es, el embrion debe estar vivo y ser
capaz de germinar.

eLa semilla no debe estar en letargo ni el embrion en quiescencia. No
deben existir barreras fisiologicas o fisicas que induzcan letargo ni barreras
guimicas para la germinacion.

eLa semilla debe estar expuesta a condiciones ambientales apropiadas
como la disponibilidad de agua, temperatura adecuada, provision de oxigeno y

algunas veces de luz.

La viabilidad puede expresarse como el porcentaje de germinacion que
indica el nUmero de plantas producido por un niumero dado de semillas. Son
caracteristicas adicionales de alta calidad, la germinacion rapida, el crecimiento

vigoroso de las plantulas y un aspecto normal de ellas.

16



Calidad Fisica de la Semilla

Tamarfo de la Semilla

El tamafio de la semilla no tiene influencia sobre la germinacién, este
fenomeno depende de otros factores, como la viabilidad de la semilla y
condiciones climaticas. Si el tamafio no afecta la germinacién en si, no puede
decir lo mismo con relacién a la manera en la cual esta se procesa, 0 sea, el
tamafo afecta el vigor de la plantula resultante. Usualmente semillas de mayor
tamafo originan plantulas mas vigorosas que en condiciones variables de
campo pueden resultar en poblaciones diferentes a favor de las semillas

mayores.

Es probable que en semillas epigeas el tamafio grande de las plantulas
resulte de mayor area cotiledonar y por la actividad fotosintética ocurrida

inmediatamente después de la emergencia.

Peso de Semilla

La separacion por peso de semilla y/o densidad, asi como el tamafio de
semillas, ofrece un medio para mejorar el vigor de plantulas y el rendimiento de

los cultivos.

El desarrollo de las plantulas puede dividirse en cuatro etapas:

Etapa 1:
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El periodo que transcurre entre la siembra y la emergencia de la radicula a
través de la cubierta de la semilla. En esta etapa se requieren niveles altos de

humedad y oxigeno alrededor de la semilla.

Etapa 2:

Entre la emergencia de la radicula (raiz) que penetra en el suelo y la
emergencia de el hipocotilo (tallo) y las hojas cotiledonales; durante esta etapa
aumentan las necesidades de oxigeno de la raiz y por tanto debe disminuirse la

cantidad de humedad suministrada.

Etapa 3:

Es el periodo de crecimiento y desarrollo de las hojas verdaderas.

Etapa 4:

El periodo previo al embarque o trasplante.

Las etapas mas criticas son la 1 y la 2. La diferencia entre el éxito y el
fracaso depende de que se puedan mantener las condiciones Optimas de

humedad, oxigeno, temperatura y luminosidad.

Medio de Cultivo

El medio de cultivo debe proporcionar un ambiente adecuado desde la
germinacién hasta el momento del trasplante. Durante este periodo, la plantula

cambia de forma, de tamafo y de necesidades. El medio de cultivo debe
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entonces poderse ajustar a las necesidades de las plantas pero ser consistente

en sus propiedades fisicas y quimicas.

La tendencia actual es a usar un solo medio para distintos cultivos, lo que

es factible si se practica un manejo adecuado de la humedad.

Las caracteristicas que debe tener un buen medio de cultivo incluyen:

eLa habilidad para retener humedad para la germinacion en la
Etapa 1.

eUn grado de porosidad que asegure la disponibilidad de oxigeno
para el desarrollo de las raices de las plantulas. Las necesidades de
oxigeno aumentan durante la Etapa 2. Pueden aumentarse la aireacion
bajando el nivel de humedad. La aireacion del medio de cultivo original
puede mejorarse agregando arcilla calcinada, perlita o corteza
composteada. Debe lograrse un balance adecuado entre la aireacion y la
capacidad de retencion de agua. En la medida que aumenta la capacidad
de retencién de agua. En la medida que aumenta la capacidad de
retencién de agua, baja la porosidad del medio de cultivo.

La carga inicial de nutrientes debe ser baja: igual o menor a 1.0 mmhos/cm.
epH de 5.8 — 6.5 para permitir la disponibilidad de nutrientes

mayores y menores.
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Enfermedades de las Plantulas

Las enfermedades causadas por hongos son las mas comunes pero no
necesariamente las mas importantes. Dependiendo de la planta huésped, otros
patégenos como bacterias y virus tienen la capacidad de causar enfermedades

con consecuencias econémicas severas.

Las enfermedades de pre-emergencia ocurren antes o durante la
germinacion de la semilla. El sintoma obvio de esta enfermedad es que la

plantula nunca emerge.

Las enfermedades de post-emergencia ocurren una vez que la plantula
ha emergido del medio de cultivo y ya ha producido los cotiledones asi como

sus primeras hojas verdaderas.

El sintoma mas obvio del volteo de las plantulas (“damping off”) es su
marchitamiento y posterior caida sobre el medio del cultivo. En la mayoria de
los casos, la muerte de las plantulas antes de la emergencia esta causada por

tres hongos patdégenos: Pythium sp., Rhizoctonia sp., y Thielaviopsis sp.

El volteo de post-emergencia en la mayoria de los casos esta causado por

los hongos Pythium sp., Rhizoctonia sp. Y Botrytis sp.

Pudricién de laraiz y del cuello

Esta es una de las enfermedades mas comunes en los invernaderos y esta

causada por el hongo Pythium sp. El hongo primero ataca el apice (el extremo)
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de las raices y si las condiciones favorables para la enfermedad contindian, se

traslada hacia arriba pudriendo la raiz y el tallo.

Los sintomas de esta enfermedad incluyen el marchitamiento, la falta de
vigor, y diferencias de nutrientes. Las raices afectadas se ven de color marron y

de aspecto pulposo.

Una vez que el hongo ha llegado al cuello y al tallo los mismos se ven de
color negro y al tocarlos se sienten muy blandos. Utilizar un medio de cultivo
con buen drenaje (buena porosidad aérea) representa un paso importante en el

control y prevencion de esta enfermedad.

Control quimico: mefenoxan vy trifloxystrobin se encuentran entre los

mejores para controlar esta enfermedad.

Pudricidén negra de laraiz

La causa de esta enfermedad es el hongo Thielaviopsis sp. Algunas
plantulas de temporada son mas susceptibles a esta enfermedad que otras.
Las plantas afectadas por esta enfermedad se ven atrofiadas (sin crecimiento),
Amarillamiento de las hojas es un sintoma comun. Las raices infectadas se ven
de color negro y de aspecto pulposo. Las plantas que estan bajo estrés
causado por un desbalance del pH o por un alto nivel de sales en la mezcla de

cultivo estdn mas susceptibles a la produccion negra.

21



Control quimico: thiophanate-methyl y el triflumizole ofrecen un excelente

control.

Pudricidon del cuello

Esta enfermedad comienza en el cuello (la parte del tallo que esta al nivel
de la superficie de la mezcla cultivo) y se desplaza hacia arriba por el tallo el
cual se vuelve blando, pulposo. La planta se marchita, con el tiempo el hongo
circunda todo el tallo y la planta muere. En muchos casos las raices se ven

sanas pero el cuello esta podrido.

Compuestos quimicos como el azoxystrobin y thiophanate-methyl pueden

controlar esta enfermedad.

Marchitamiento causado por el taponamiento del sistema vascular

Estos marchitamientos estan causados por una variedad de patdégenos.
Los mas comunes son los hongos Fusarium sp. Y Verticilium sp., y la bacteria

Xanthomonas campestris pv. Pelargoni (Xcp).

Las plantas infectadas se marchitan bajo condiciones de estrés hidrico,
especialmente durante las horas de mas calor del dia. Si los tallos de plantas
infectadas se cortan en forma transversal, el sistema vascular se ve de color

oscuro. Este sintoma es utilizado para diagnosticar la enfermedad.
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Enfermedades de las hojas

Quemazoén de la hoja

Esta enfermedad también llamada moho gris, es la mas comun de todas
las enfermedades en los invernaderos. El agente causal es el hongo Botrytis

cinérea.

El hongo produce numerosas esporas que pueden ser esparcidas a través

de corrientes de aire por todo el invernadero.

Cuando las condiciones ambientales son adecuadas, las esporas que se
han depositado sobre las plantas germinan y el hongo penetra la planta

huésped.

La temperatura Optima de germinacion es de (22°C y 25°C). La

penetracion del hongo ocurre a través de una herida.

Mantener dentro del invernadero condiciones ambientales que no
favorecen el crecimiento del hongo y la germinacibn de esporas es
fundamental. Si se mantiene la humedad relativa por debajo de 85%, si se hace
circular el aire dentro del invernadero y si se mantiene adecuada separacion

entre las plantas, se puede minimizar la ocurrencia de esta enfermedad.

Control quimico a base de: azoxystrobin, chlorotalonil, enhexamid, y
productos que contienen mezclas como el thiophanate methyl mas el

chlorotalonil son efectivos para controlar esta enfermedad.

23



Mildiu polvoriento

La enfermedad se caracteriza por el crecimiento del hongo con aspecto de
pelusa mullida blanca sobre las hojas y los tallos. Esta enfermedad se ve
favorecida cuando las noches frescas y humedas y los dias son célidos y
soleados. Cambiar estas condiciones ambientales del invernadero es
fundamental para controlar esta enfermedad. Buen movimiento del aire y
compuestos quimicos que contienen azoxystrobin y piperalin producen un buen

control.

Mancha bacteriana de la hoja

En condiciones de alta humedad en el aire y condensacién sobre las
hojas, la mancha bacteriana puede ser un problema. La mayoria de las
manchas bacterianas de las plantulas son causadas por la bacteria

Pseudomonas sp.

Las manchas causadas por esta bacteria en las hojas son pequefias,

circulares, aguachentas y rodeadas de un halo violaceo.

Si la enfermedad no se frena, las manchas se agrandan y se juntan y la
hoja entera tendra un aspecto aguachento purpureo y de pudricion. La difusion

de esta enfermedad se puede disminuir evitando mojar las hojas cuando se
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riega y manteniendo condiciones ambientales que favorezcan el secado rapido
de la superficie de las hojas. Control quimico: Fungicidas a base de cobre

disminuyen la dispersién de la bacteria de planta a planta.

Antracnosis de las hojas

La enfermedad se caracteriza por manchas de color gris — gris oscuro que
se encuentran principalmente en las hojas viejas. Es necesario evitar que las
hojas permanezcan mojadas por periodos largos de tiempo. Control quimico a

base de mancozeb ayudan a controlar esta enfermedad.

Virus

Muchos virus pueden infectar a las plantulas; sin embargo solo unos
pocos son de importancia econdmica. Los virus como el virus del mosaico del
tabaco (TMV), virus del mosaico del pepino (CMV) y el virus de la macha
anillada del tabaco y el tomate (TRSV) pueden infectar a las plantulas y

dependiendo del huésped, pueden causar la pérdida del cultivo.
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Algas-enzimas

Conforme a lo reportado por Blaine et al. (1990) y Crouch y Van Staden
(1992), el incremento en los rendimientos y la buena calidad de los frutos como
efecto del uso de las algas marinas y o sus derivados en la agricultura, se debe
a que las algas marinas contienen: todos los elementos mayores, todos los
elementos menores y todos los elementos traza que ocurren en las plantas;
ademdas 27 sustancias naturales reportadas hasta ahora cuyos efectos son
similares a los de los reguladores de crecimiento de las plantas; vitaminas,
carbohidratos, proteinas, sustancias biocidas que actian contra algunas plagas

y enfermedades, y agentes quelatantes como acidos organicos y manitol.

Cuando el proceso para la elaboracion de los derivados de algas marinas
es el adecuado, los microorganismos que con ellas viven asociados,
permanecen en estado viable y se propagan donde se aplican, incrementando
las cantidades de los elementos y de las sustancias que contienen, potenciando
su acciéon. Las proteinas (enzimas) que tanto las algas marinas como los
microorganismos que las acompafian sintetizan y emiten (exoenzimas), cuyas

acciones, tanto en el suelo como en la planta, son interesantes.

Enzimas.- Small y Green (1968), mencionan que los seres Vivos,
sintetizamos, enzimaticamente, entre otros compuestos complejos para la vida
como los arriba anotados: las proteinas. Por lo general, las enzimas son

proteinas, pero no todas las proteinas son enzimas. Las enzimas tienen la
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facultad de provocar y/o activar reacciones cataliticas reversibles a la
temperatura del organismo vivo. Las enzimas que actuan al interior de la célula,

se denominan endoenzirnas y las que actdan en el exterior: exoenzimas.

Algaenzims

Es un potenciador organico elaborado a base de macro y microalgas
marinas, mediante un proceso patentado tal, que conserva todos los elementos
y sustancias sin perder sus atributos por lo que las enzimas sintetizadas por las
algas permanecen activas (vivas) aun dentro del producto envasado. Los
microorganismos que contiene ALGAENZIMS™R, inclusive las microalgas
cianofitas fijadoras del Nitrogeno del Aire aun en las plantas no leguminosas,
conservan su viabilidad, su capacidad de propagarse en el medio agricola
donde se aplican, aumentando poderosamente la accion de las dosis aplicadas,
ya sea en la planta o en el suelo. Las microalgas, con el pleamar, a veces
estan en el agua, ya veces en el suelo de la playa. Se han encontrado fésiles de
microalgas cianofitas en rocas sedimentarias de origen marino de mas de dos

mil millones de afnos.

Este tiempo de evolucion les ha dado “experiencia” como especie para
adaptarse al suelo con el flujo y el reflujo de humedad entre riego y riego. El
hombre como especie tiene apenas 4.1 millones de afios. El mar, en los
lugares donde se desarrollan las algas, es una solucion rica en nutrimentos
donde, por el proceso de homogenizacion y con el paso del tiempo, se

encuentran todos los elementos necesarios para la vida, a diferencia del suelo,
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donde, por su heterogeneidad, pueden haber extremos en deficiencias y

toxicidades (Canales 1997).

Efectos en las plantas:

Mas vigor a las plantulas y a las plantas, méas resistencia a: heladas,
calor, sequia y heridas, mas resistencia a plagas y enfermedades, las plantulas
sufren menos al estrés del trasplante, fija el nitrogeno del aire, aun en las no
leguminosas, mas rendimientos, mas calidad de las cosechas, con mejor
presentacion, mas ricas en nutrimentos, mas vida de anaquel, en su caso.

(Canales 1997).

En el suelo:

Mejora la textura, mejora la estructura, mejora el ph, incrementa la
materia organica, incrementa la vida microbiana, hace poroso el suelo,
descompacta suelos compactos, da cuerpo a los suelos livianos, desaliniza,
desodifica, da mas eficiencia a los fertilizantes, ahorro de fertilizantes, da mas
eficiencia en los riegos, ahorro de agua, ahorro de labranza, en su caso.

(Canales 1997)
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[ll. MATERIALES Y METODOS

Localizacion Geogréfica del Sitio Experimental

El presente trabajo de investigacion, se llevo a cabo en el invernadero
propiedad de la Empresa PALAU BIOQUIM S.A DE C.V., y se ubica en la
esquina de las calles Juarez y Centenario en la zona centro en Saltillo,
Coahuila, la ubicacion geografica es 25°25°05.25" L.N., 100° 59°36.48" L.O.,

1607 MSNM.
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Materiales utilizados

e Charolas germinadoras de 200 cavidades.
e Regla

e Spad 502.

e Estufa Fisher Scientific KL234

e Bascula

e Segueta

e Pipeta graduada

Sustratos
X Vermiculita
X Peat moss de la marca Berger BM2
X Semilla de jitomate (variedad Rio grande).
Metodologia
1. El total del sustrato utilizado para ambas charolas se saturo a

capacidad de campo
2. Como paso 2 se realiz6 el llenado de las charolas, con el sustrato
antes mencionado para poder realizar la siembra de las semillas

de tomate.
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3. A una charola se le agrego como cubierta el peat moss y a otra

con peat moss, con una pequefia cubierta de vermiculita.

4. Cada charola se dividi6 en cortes de 50 cavidades utilizando una

segueta como se ilustra en la imagen. A los (13 dds).

6. Fertilizacion quimica (11 de abril del 2013).
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Cuadro3.1 Fertilizantes aplicados durante la produccion de plantulas de tomate.

Fertilizante Formula Gr/1L. de agua
Sulfato de potasio K2SO4 111.1

Urea CH4N>0 99.1

MAP (NH4) H2 PO4 97.9

¢ Se aplico el dia 11/04/2013, aplicando 111.1 gr. De sulfato de potasio,
99.1 gr. De urea 'y 97.9 gr. De MAP. En 1000 ml de agua.

7. El primer muestreo se realizd a los 30 dias después de la germinacion
(20/03/2013), evaluando todas las variables excepto la variable spad, que se
realizo solamente en el segundo muestreo llevado a cabo a los 57 dias después

de la germinacion.

Disefio experimental

En el presente trabajo, se utilizo un disefio completamente al azar, en el
cual se establecieron (8) tratamientos con diez repeticiones en cada una de las
variables evaluadas, utilizando dos cubiertas de sustratos, bajo condiciones de

invernadero.
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Descripcion de los tratamientos

Cuadro 3.2 Descripcion de los tratamientos

Tratamiento Cubierta Dosis

TP Peatmoos 250 ml de agua.

D1P Peatmoos 250 ml de agua + (0.5%)
1.25 ml de Algaenzims™®

D2P Peatmoos 250 ml de agua + (1%) 2.5
ml de Algaenzims™®

D3P Peatmoos 250 ml de agua + (2%) 5
ml de Algaenzims™®

TV Vermiculita 250 ml de agua.

D1V Vermiculita 250 ml de agua + (0.5%)

1.25 ml de Algaenzims"®

D2V Vermiculita 250 ml de agua + (1%) 2.5
ml de Algaenzims"®

D3V Vermiculita 250 ml de agua + (2%) 5
ml de Algaenzims"®

TP: testigo peat moss, D1P: dosisl, peat moss, D2P: dosis2 peat moss, D3P: dosis3, peat
moss, TV: testigo vermiculita, D1V: dosisl, vermiculita, D2V: dosis2, vermiculita, D3V: dosis3,
vermiculita.

TP= Solamente se utiliz6 250 ml de agua para el testigo, en el sustrato
peat moss, lo mismo fue para cuando de empleo la cubierta de germinacién con

el sustrato vermiculita, siendo este el tratamiento TV.

D1P= Se utilizo 250 ml de agua méas 1.25 ml de Algaenzims"® siendo esta

la dosis baja del mejorador organico, tanto para el sustrato peat moss, como

33



para cuando se utilizo la cubierta de vermiculita donde esta es el tratamiento

D1Vv.

D2P= Esta es la dosis media donde se utilizo 250 ml de agua méas 2.5 ml
de Algaenzims™® cuando se utilizo solamente peat moss, y para cuando se
utilizo la cubierta de germinacion con el sustrato vermiculita el tratamiento

corresponde a las abreviaturas (D2V).

D3P= Se utilizo 250 ml de agua mas 5 ml de Algaenzims“® siendo esta la
dosis alta de los tratamientos con la cubierta de germinacion del sustrato peat
moss, y para la cubierta de germinacion cuando se utiliza el sustrato

vermiculita el tratamiento es (D3V).

Siembra

Para la siembra se procedid primeramente al lavado de las charolas
germinadoras desinfectandolas con cloro al (1%), llevando los sustratos a
capacidad de campo antes del llenado de las charolas, posteriormente se hiso
el llenado de estas con los sustratos utilizados que fueron Peat Moss de la
marca Berger BM2 con la cubierta del mismo y Peat Moss con cubierta de

Vermiculita, y finalmente se procedié a la siembra.
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Riego

El primer riego fue siete dias después de la siembra y cuatro después de
la germinacién, fue un riego suave para no sacar la semilla con el agua.
Posteriormente el riego se realiz6 todas las mafianas haciendo aplicaciones de
1lt de agua por charola en los primeros 15 dias posteriores a la germinacion,
después de los 15 dias se reg6 dos veces por dia, uno por la mafiana y el otro
por la tarde. Después de 30 dias transcurridos desde el primer riego, se
aumento la cantidad de agua por charola y se aplicaron 2 Its de agua, regando
en la mafana y en la tarde, y asi hasta los 57 dias de la ultima toma de datos.
Cabe mencionar que el agua fue un factor muy importante en el desarrollo y
crecimiento de las plantas ya que las temperaturas en esas fechas eran muy

elevadas por lo que las plantas requerian de un buen riego todos los dias.

Fertilizacion

En esta investigacion se realizé una aplicacion de fertilizacion. Esto con
el objetivo de promover un adecuado crecimiento de las plantulas. La
fertilizacion consistio en la aplicacion de sulfato de potasio (K,SO,), Urea
(CH4N20), MAP ((NH4) H2PO,). La aplicacion se llevo a cabo via raiz con un
riego y fue con 111.1 gr. K2S04, 99.1 gr urea y 97.9 gr de Map/1lt agua, a los

46 dias de haber aplicado el tratamiento.
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Variables a Evaluar

Altura Promedio (AP)

Se tomo la medicion del crecimiento del puro tallo de la plantula, y el
crecimiento del area foliar de 10 plantulas de tomate tomandolas totalmente al

azar, los datos fueron reportados en cm.

Longitud de Raiz (LR)

Para determinar esta variable se utilizo una regla graduada en la cual se
midié desde donde inicia el sistema radicular hasta llegar a la ultima porcion de

esta.
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Peso Fresco de Plantula (PFP)

Se determino para cada uno de los tratamientos, eliminando la raiz para
asi poder determinar esta variable, se utilizo una bascula electrénica con la cual

se obtuvo el peso fresco del follaje de las plantulas de tomate.

Peso Fresco de Raiz (PFR)

Se determino para cada uno de los tratamientos, eliminando a la raiz del follaje
de la plantula, para determinar esta variable, se utilizo una bascula electrénica

con la cual se obtuvo e peso fresco de raiz.
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Peso Seco de Plantula (PSP)

Se determino para cada uno de los tratamientos, en la cual las planulas se
expusieron a 60°C para su secado, en una estufa de secado posteriormente se
utilizo una bascula electronica con la cual se obtuvo el peso seco del follaje de

las plantulas de tomate, los datos fueron reportados en (gr).

Peso Seco de Raiz (PSR)

Se determino para todos los tratamientos, en la cual se expusieron a
temperaturas altas para su secado, posteriormente se utilizo una bascula
electronica con la cual se obtuvo el peso seco de raiz de las plantulas de

tomate, los datos fueron reportados en (gr).

Spad (Contenido de clorofila)

Se determino para todos los tratamientos, en el cual se utilizo el follaje de
las 10 plantulas de tomate, sacando asi un promedio de estas, utilizando un
spad y asi saber el contenido de clorofila presente en las plantulas de cada

tratamiento.

Contenido relativo de clorofila

Para evaluar el efecto de las aplicaciones de los biofertilizantes, en el

contenido de clorofila de las plantas, se utilizé el sensor SPAD 502 (Minolta
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Corporation), que mide la concentracion relativa de clorofila por medio de la luz
transmitida a través de la hoja a una longitud de onda de 650 y 940 nm. Este
sensor, estima en forma instantdnea el contenido relativo de clorofila (a
dimensional, en un rango de 0 a 199) en las hojas, sin destruir el tejido, de

acuerdo con la siguiente ecuacion:

SPAD =Klog,,

IH:- !
JIR,
(5
Donde:

SPAD= valor del nivel de clorofila

K = es el coeficiente de extinciéon del medio (clorofila de la hoja) a la

radiacion aplicada (650 nm)
IR; = intensidad de la radiacién que transmite la hoja a 940 nm.
IR, = intensidad de la luz emitida por el sensor a 940 nm.
Rr = intensidad de la radiacion que transmite la hoja a 650 nm.

Ro = intensidad de la luz emitida por el sensor a 650 nm.

Las mediciones se realizaron en 10 plantas, se realizaron 8 mediciones
distribuidas a lo largo de las hoja/planta (en cuatro puntos de cada lado) en

cada una de las plantas muestreadas. Los datos se obtuvieron de la parte
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media entre la base y el apice. Los registros se efectuaron a los 57 dias

después de la germinacion.

Disefio estadistico

Se utiliz6 un disefio estadistico completamente al azar con 8 y 10
repeticiones, donde una planta representd la unidad experimental. La

comparacion de media se realizo con la prueba de Duncan (a < 0.05)
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Comparacion de medias del crecimiento de tallo

Los resultado que nos muestra la figura 4.1 sobre el crecimiento de tallo

de las plantulas de tomate, indican un mayor crecimiento en los tratamientos

D3P, D3V, encontrandose en el primer grupo estadistico (A), siendo estas las

dosis mas alta de algaenzims, en las dos cubiertas de sustratos. Seguido de los

testigos TP, TV, que también dieron resultados que estadisticamente son

diferentes. Estos resultados se observan en el segundo muestreo, ya que en el

primer muestreo los testigos fueron iguales al tratamiento D3V siendo este el

tratamiento con mayor

concentracion de Algaenzims.

Estadisticamente

superando al testigo en lo absoluto con un 5.93% cuando se utilizo la cubierta

de peat moss, y del 3.93% cuando se utilizo la cubierta de vermiculita.

3.5 . BA .
59 BA
BAC BDC
DC
3 | D
25 4 A
A B 5 B A
B
7 - B
15 -
1_
0.5 -
0
TP | DIP_| D2P | D3P | TV | D1V | D2v | D3V
W ler.Muestreo | 2.17 | 217 | 1.80 | 2.07 | 225 | 195 | 2.08 | 2.8
W 2do.Muestreo | 322 | 3.15 | 2.81 | 3.411 | 3.252 | 2.868 | 3.072 | 3.38

Figura 4.1 Comparacion de medias en dos fechas de muestreo del crecimiento de tallo de
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plantula de tomate (Lycopersicon esculentum Mill) en dos tipos de cubiertas de germinacion
utilizando dos sustratos diferentes.

El desarrollo en el crecimiento de las plantulas puede ser por lo
mencionado por Norrie (2005), la mayoria de los productos obtenidos de las
algas marinas se aplican como suplemento de los nutrientes minerales en
programas integrados de nutricion de cultivos. También se usan para producir
efectos benéficos atribuidos a la presencia de hormonas naturales y otros

compuestos que influyen en el crecimiento de las plantas.

Comparacion de medias del crecimiento del area foliar

La figura 4.2 nos muestra los resultados promedios obtenidos, en el
crecimiento de area foliar expresada en cm de las plantulas muestreadas.
Siendo D3P el que ha presentado mayor estimulacion de crecimiento, en los
dos muestreos, encontrandose asi en el primer grupo estadistico (A), lo cual
demuestra que el testigo ah sido superado en lo absoluto con un 18.28%
teniendo este la dosis mas alta de algaenzims y con la cubierta de germinacién
de peatmoss. Y un decremento con respecto al testigo cuando se emplea la

cubierta de germinacién con vermiculita de un 12.21%.
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Seguido de los tratamientos, D1P, D2P, TV, TP, D3V, D2V y D1V, (en ese
orden de efectividad). El tratamiento D2P se encuentra estadisticamente en el

grupo dos, teniendo diferencias estadisticas con el tratamiento D3P.

6.00 +
5.00 A
4.00 - c C
3.00 -

2.00 A

1.00 A

0.00
TP D1P D2P D3P TV D1V D2V D3V

W ler. Muestreo 5.02 5.00 5.07 5.28 4.85 5.10 5.00 5.10
B 2do. Muestreo 35 3.77 3.7 4.14 3.52 3.09 3.19 3.24

Figura 4.2 Comparacion de medias en dos fechas de muestreo del crecimiento del area foliar
de plantula de tomate (Lycopersicon esculentum Mill) en dos tipos de cubiertas de germinacién
utilizando dos sustrato diferentes.

La D3P se encuentra como el tratamiento con el que se mostraron
resultados exitosos para el crecimiento de tallo. Como ya se explico, el fosforo
es esencial para diversas funciones de la planta y forma parte importante en el
proceso de enraizamiento, ademas como también se ha mencionado en la
literatura, se reporta que un buen contenido de fosforo ayuda al desarrollo de

abundante del tejido vegetal y frutos con mayor calidad. (Mantilla et al., 2007).
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Comparacion de medias para la longitud de raiz

Los resultados obtenidos en los dos muestreos para la longitud de raiz
expresada en cm. Se muestran en la figura 4.3, en el primer muestreo todos los
tratamientos fueron iguales ya que no presentan diferencias estadisticas

encontrandose asi todos en grupo uno.

Para el segundo muestreo los mejores resultados en cuanto a la longitud
de la raiz se obtuvo en el tratamiento D2V que estadisticamente se encuentra
en el grupo uno. Demuestra que el testigo a sido superado en lo absoluto con
un 6.12% cuando se emplea la cubierta de vermiculita. Y D2P cuando se
emplea la cubierta de peatmoss que también supero al testigo absoluto con un

12.08%.
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12.00 -
A

ABAC BA A

10.00 - A BAC A A BAC

8.00 -

6.00

4.00

2.00

0.00
TP D1P D2P D3P TV D1V D2V D3V

W ler. Muestreo | 8.42 8.60 9.00 8.69 9.26 9.07 8.69 9.33
M 2do.Muestreo| 8.19 8.50 9.18 8.11 9.64 10.04 | 10.23 8.99

Figura 4.3 Comparacion de medias en dos fechas de muestreo de longitud de raiz de
plantulas de tomate (Lycopersicon esculentum Mill) en dos tipos de cubiertas de germinacion
utilizando dos sustrato diferentes.

Lo observado en esta variable pudiera ser debido a lo siguiente, los
microorganismos pueden mejorar el crecimiento de las raices, ya se ha través
de una extensién del sistema de raices ya existentes o por estimulacion

hormonal para el crecimiento de nuevas raices (Richardson y Simpson, 2011).

Comparacion de medias de peso fresco de plantula

Los resultados obtenidos en la variable de peso fresco de plantula se
muestran en la figura 4.4 siguiente. Y en la cual podemos observar que para
cuando se hiso el primer muestreo los tratamientos D2P, D2V, D3V, son los que
estadisticamente presentan mejores resultados ubicados en el primer grupo,
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seguido de los tratamientos TP, D1P, los cuales se encuentra en el grupo dos,

los tratamientos D3P, TV, D1V, estos no presentan diferencias estadisticas.

Para el segundo muestreo los resultados son mas notorios en la diferencia

de resultado de cada tratamiento, el tratamiento D3P es el de mejor resultado

obtenido en esta variable, ubicandose en el grupo uno. El tratamiento TP nos

muestra buen resultado teniendo estadisticamente el grupo dos siendo este el

testigo que fue superado en lo absoluto con un 17.37% cuando se utilizo la

cubierta de peat moss y un decremento del 29.96% cuando se utilizo la cubierta

de vermiculita.

0.5000
0.4500
0.4000
0.3500
0.3000
0.2500
0.2000
0.1500
0.1000
0.0500
0.0000

ED

TP

D1P

D2P

D3P

TV

D1V

D2V

D3V

M ler. Muestreo

0.1542

0.1535

0.1712

0.1648

0.1604

0.1648

0.1676

0.1668

m 2do. Muestreo

0.4253

0.3750

0.3662

0.4992

0.3845

0.2693

0.2911

0.3269

Figura 4.4 Comparacion de medias en dos fechas de muestreo del peso fresco de plantula de
tomate (Lycopersicon esculentum Mill) en dos tipos de cubierta de germinacién utilizando dos

sustratos diferentes.
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Estos resultados son aceptables ya que el peso fresco en la planta, es el
reflejo de la absorcién de agua por las raices por lo que es un efecto activo

segun (Lopez 1996.)

Comparacion de medias del peso seco de plantula

La figura 4.5 nos muestra los resultados obtenidos en cuanto a peso seco
de plantula, lo cual se puede apreciar que en todos los tratamientos cuando se
hace el primer muestreo no presentan diferencias estadisticas, estando todos

en el primer grupo de significancia.

Los resultados se observan mejor en el segundo muestreo, siendo el
tratamiento D3P en el que mejor resultado se obtuvo para esta variable,
superando en su totalidad al testigo con un 8.57% cuando se emplea la cubierta
de peatmoss, teniendo asi el grupo uno, mientras que para cuando se empleo
la cubierta de vermiculita este ha presentado un decremento con respecto al

testigo con un 14.20%.
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0.0800 -
0.0700 4 BA - . B C . 5c
0.0600 - D

0.0500 -
0.0400 -
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0.0200 -

0.0100 A

0.0000
TP D1P D2P D3P TV D1V D2V D3V

B ler. Muestreo | 0.0260 | 0.0264 | 0.0263 | 0.0249 | 0.0253 | 0.0246 | 0.0242 | 0.0253
m 2do. Muestreo | 0.0653 | 0.0602 | 0.0583 | 0.0709 | 0.0610 | 0.0523 | 0.0583 | 0.0599

Figura 4.5 Comparacion de medias en dos fechas de muestreo del peso seco de plantula de
tomate (Lycopersicon esculentum Mill) en dos tipos de cubierta de germinacién utilizando dos
sustratos diferentes.

El resultado obtenido puede ser por lo que menciona Kass del nitrégeno
en las plantas. (Kass, 1998). Menciona que el nitrdgeno estimula el crecimiento

vegetativo, incrementa la masa protoplasmatica y aumenta la suculencia foliar.

Comparacion de medias del peso fresco de raiz

En la figura 4.6 nos muestra los resultados obtenidos en la variable peso
fresco de raiz, y en la cual se puede observar que los tratamientos D2V, D1V,
TV, D1P, son los tratamientos que mejor resultado estadisticamente han

arrojado encontrandose asi en el grupo uno.

48



Los tratamientos D2P, D3P, D3V, presentan diferencias estadisticas con
los tratamientos antes mencionados, encontrandose estos en el grupo dos. El
tratamiento TP no presenta diferencias estadisticas con los tratamientos antes

descritos.

En el tratamiento D3P se puede observar que existen diferencias
estadisticas en todos los tratamientos, siendo asi el mejor resultado estadistico
para esta variable cuando se hizo el segundo muestreo, lo cual demuestra que
ah superado al testigo en lo absoluto con un 3.58% cuando se empleo la
cubierta de peatmoss teniendo el grupo uno, mientras tanto para cuando se

emplea la cubierta de vermiculita este demuestra un decremento del 73.58%.

0.3000 - A A A
BA A

0.2500 - B B
0.2000 - B

0.1500 -
0.1000 - D ED

ED
0.0500 -~

0.0000
TP D1P D2P D3P TV D1V D2V D3V

W ler. Muestreo | 0.2608 (0.2755(0.2162|0.2202(0.2657(0.2790|0.2813|0.2311
B 2do. Muestreo | 0.2062 | 0.1452 | 0.0828(0.2136|0.1836 |0.0485| 0.0616 | 0.0727

Figura 4.6 Comparacion de medias en dos fechas de muestreo para el peso fresco de raiz
de tomate (Lycopersicon esculentum Mill) en dos tipos de cubierta de germinacién utilizando
dos sustratos diferentes.
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Los resultados concuerdan con Martinez (1998), quien menciona que
las caracteristicas fisicas de los sustratos influyen en el crecimiento y

desarrollo de las plantas.

Comparacion de medias del peso seco de raiz

Los resultado obtenidos para la variable peso seco de raiz se muestran en

la figura 4.7 en donde vemos que el mejor resultado estadistico lo ha obtenido

el tratamiento D3P, en los dos muestreos |lo cual demuestra que ha superado al

testigo en su totalidad con un 5.12% cuando se emplea la cubierta de peatmoss

lo cual lo coloca en el grupo uno. Y un 6.57% cuando se utilizo la cubierta con

vermiculita en el tratamiento D3V.
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Figura 4.7 Comparacion de medias en dos fechas de muestreo para el peso seco de raiz de
tomate (Lycopersicon esculentum Mill) en dos tipos de cubiertas de germinacion utilizando dos

sustratos diferentes.
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Los resultados obtenidos para esta variable no concuerdan con lo
establecido segun (Pantaloe, Rebetzke; Burton y Carter; Unger 1994); citado
por Gutierrez (1997), el volumen, al igual que la longitud aumentaron, al secar

las raices mas largas, en esta variable traera por consecuencia mayor peso.

Comparacion de medias de las unidades spad

La figura 4.8 nos muestra los resultados obtenidos en el contenido de
clorofila de las plantulas de tomate. Se puede apreciar que estadisticamente los
tratamientos D3P, D2V, D1V y D1P, (en ese orden de efectividad), presentan el
mejor resultado en comparacion con el resto de los tratamientos, siendo D3P la
dosis alta de algaenzims lo cual demuestra que ah superado al testigo en lo
absoluto con un 27.98%, mientras que para cuando se emplea la cubierta de
vermiculita D2V el tratamiento que mejor resultado presento, también supera al

testigo con un 7.40%.
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Figura 4.8 Comparacion de medias para el contenido de clorofila en plantulas de tomate
(Lycopersicon esculentum Mill) en dos tipos de cubiertas de germinacién utilizando dos

sustratos diferentes.

Se ha establecido que entre mayor sea el contenido de N en la hoja, mas

alto sera el contenido de clorofilas, por lo tanto, aumenta la capacidad

fotosintética (Diaz, 2002)
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V. CONCLUSIONES

Que en las variables del crecimiento de tallo y del crecimiento en el area

foliar las cubiertas de germinacion no demostraron diferencias estadisticas.

Para la variable longitud de raiz y contenido de clorofila (spad), demostré
un comportamiento notorio con la cubierta de germinacion con vermiculita,
mientras que para las variables peso fresco de plantula, peso fresco de raiz,
peso seco de plantula y peso seco de raiz el mejor comportamiento estadistico

se encontr6 en la cubierta con Peat Moss.

El  tratamiento D3P (2% Algaenzims"® en la cubierta de Peat Moss)
demostré estadisticamente un comportamiento adecuado en las variables,
crecimiento de tallo, crecimiento del area foliar, peso fresco de plantula, peso
fresco de raiz, peso seco plantula peso seco de raiz y contenido de clorofila
(spad) cuando se utiliza Peat Moss con respecto al testigo y el tratamiento D2P
(1% Algaenzims"® en la cubierta de Peat Moss) solo resulto estadisticamente

mejor con respecto al testigo en la variable de longitud de raiz.

Para cuando se empleo la cubierta de vermiculita los resultados mas

favorables se encuentran en el testigo con respecto en las variables crecimiento
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del area foliar, peso fresco de plantula, peso fresco de raiz y peso seco de

plantula.

Para la variable longitud de raiz la dosis D2V ah sido mejor, la dosis D3V
es mejor en cuanto a la variable peso seco de raiz, mientras que para el

contenido de clorofila la mejor dosis ah sido D2V.
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