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RESUMEN

Este trabajo de investigacion fue realizado en el invernadero térmico
del Departamento de Horticultura de la Universidad Auténoma Agraria
“‘Antonio Narro”, durante el periodo comprendido del 14 de agosto al 7 de
octubre del afio 2003; en este se evaluaron 15 tratamientos, de los cuales 6
eran extractos organicos (T4, Ty, T3, T4 T5 y Ts), aplicados en una dosis de 4
ml/L de agua, asi mismo 5 eran citocininas (T7, Ts, To, T1o0 Yy T11) €n
concentraciones diferentes (1, 2, 3, 4 y 5 ppm) aplicados en dosis de 40, 80,
120, 160 y 200 ml/L de agua respectivamente, 2 tratamientos fueron
mezclas: que consistieron en 4 ml/L de extracto organico del T, mas 40 ml/L
(T12) y 80 ml/L de citocinina (T3), Biozyme (T14), como producto comercial a
una dosis de 3 ml/L y el testigo (T1s) al que no se le aplico foliarmente ningun
producto; todos los tratamientos fueron aplicados foliarmente y para
abastecer de nutrimentos a las plantas se utilizo el fertilizante Triple 17 plus
(N, P, K) y la solucién Hoagland para los microsnutrientes. Todo lo anterior
se hizo para lograr obtener mas rapidamente la produccion de plantulas de

tomate y ademas que fueran de calidad.

El material vegetativo en el cual se evaluaron los tratamientos fue en
el hibrido de tomate (Lycopersicon esculentum Mill), 22671, rio grande, las
variables que se evaluaron fueron: Altura de planta, longitud de raiz, longitud
de vastago, peso fresco de raiz, peso fresco del vastago, peso seco de raiz,
peso seco del vastago y la tonalidad (color) de las hojas. Tomando en
cuenta la todas estas excepto la ultima se hicieron 4 evaluaciones con 15
repeticiones por tratamiento; de las 4 evaluaciones sélo se tomo la ultima
(42.), Ya que esta fue en donde todos los tratamientos expresaron su

maximo potencial, para ello se utilizé el disefio completamente al azary la
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prueba de rango multiple DMS (igual numero de repeticiones por

tratamiento) para cada una de las variables.

Los resultados obtenidos para cada una de las variables fue de la
siguiente manera: para la variable altura de planta el mejor tratamiento fue el
T, pues mostré mayor vigor y uniformidad, seguido de los tratamientos T4 y
Ts; para longitud de la raiz los mejores tratamientos fueron el T, y Ty,
seguido del tratamiento T45; mientras que en longitud del vastago fueron el
T, sequidos del Ti y Te. Para el peso fresco de la raiz los mejores
tratamientos fueron el T4y T,, seguido del tratamiento Tg; en peso fresco del
vastago los mejores tratamientos fueron el T, y T4, seguido del T44. Para
peso seco de raiz el mejor tratamiento fue el Ty, seguidos del Ti y Ts.
Mientras que en peso seco del vastago el mejor tratamiento fue el Ty,
seguidos del T4 y T44. Por ultimo en la variable tonalidad de las hojas,
observamos que los tres mejores tratamientos para el valor “L” fueron el Ty,
T45y T2 respectivamente, y para el valor “- a” los mejores tres tratamientos
fueron el Ty, T4y T1 respectivamente; Mientras que “b” los tres mejores
tratamientos fueron el T4, T15 y T, respectivamente. De esta manera puede
verse que los extractos organicos fueron nuevamente de los mejores
tratamientos, aunque hubo diferencias numéricas en ocasiones con el

testigo.

Esto indica pues, la viabilidad y efectividad del uso de estos extractos
organicos para acelerar el proceso de produccién de plantulas de tomate y
aumentar su calidad de estas; resultando un ahorro de tiempo y mano de

obra que se traduce en menor costo para dicha actividad.



INTRODUCCION

En la actualidad en nuestro pais en la producciéon de hortalizas
especialmente el tomate a cobrado un gran auge, sobre todo en superficie
sembrada, divisas generadas y mano de obra requerida, en base a ello
estamos obligados a generar tecnologias propias y adecuadas para elevar
nuestra competitividad con los demas paises productores y ganar nuevos
mercados para mantener e incrementar estas estadisticas (Bancomext,
2003).

El uso de invernaderos ha tenido mucha importancia en la produccion
de plantulas de Tomate (Lycopersicon esculentum Mill) y de Chile (Capsicum
annuum L) (Samaniego et al, 2002). Mientras que la produccién mundial de
plantulas ha seguido creciendo y ha evolucionado notablemente a medida
que ha también avanzado la tecnologia en los productos, equipos usados y
el conocimiento del comportamiento de las plantas. Sin embargo los
esfuerzos de la investigacion actual estan orientados a mejorar la calidad y
uniformidad de las plantulas y a evitar perdidas en la produccion, con la
combinacion de ambas cosas los productores han rebasado la etapa de
conocimiento de los factores que determinan la produccion vegetal; ahora
estan aprendiendo las nuevas tecnologias para modificar dichos factores y
obtener plantas de calidad con las especificaciones deseadas (S. Koranski,
2003).

Por otra parte, los productos naturales extraidos de plantas, micro y
macroorganismos o bien mixtos (extractos organicos), presentan un amplio

rango de aplicaciones en industrias como la agricultura (elaboracion de



herbicidas, fungicidas, insecticidas, bactericidas, abonos mejoradores
del suelo, fitorreguladores, etc.), esto por que poseen unas ventajas de ser
biodegradables, no producir desequilibrios en el ecosistema, no tienen
restricciones antitdxicas, asi mismo, provocan un impacto minimo sobre la
flora y fauna benéfica por lo que algunas especies usadas como las algas
marinas usadas como abonos mejoradores de suelos, gobernadora (Larrea
tridentata), Quitosan, Hojas de molle (Schinus molle Linn), como
antifungicos, Neem (Azadirachta indica Juss) y Rotenona (Lonchocarpus
nicou) como repelentes de insectos, entre muchos mas y demas

aplicaciones (Hernandez y Maldonado, 2001).

Ademas de lo anterior, el uso indiscriminado de agroquimicos en la
produccion de alimentos ha recibido en los Ultimos afos serios
cuestionamientos, en vista de que la accion de estos productos ha causado
graves trastornos al medio ambiente y a la salud de los seres humanos, de
ahi que la agricultura organica este tomando un gran auge, considerandose
como tecnologia alternativa, ya que se disminuyen los costos de produccion
y se incrementa la rentabilidad por area de tierra cultivada. Segun el Centro
Internacional de Comercio de las Naciones Unidas los precios de los
productos organicos son entre un 5% a 20% mas altos en relacion con los
productos de la agricultura tradicional, por ejemplo en el caso de frutas
secas; un 10% a 40% para productos lacteos; 50% para verduras frescas; y

de entre un 50% a 100% para cereales y papas.

Por lo anterior, el presente trabajo de investigacion se planteo para
evaluar la efectividad de los extractos organicos aplicados foliarmente como
posibles fitorreguladores en la produccién organica de plantulas de tomate

considerandose lo siguiente:



OBJETIVOS

= Acelerar el proceso de produccion de plantulas bajo condiciones de
invernadero aplicando de forma exdgena los extractos organicos.

= Observar la viabilidad del uso de los extractos organicos como
posibles reguladores de crecimiento.

= Determinar el efecto de los extractos organicos en la dinamica de

crecimiento y desarrollo de plantulas de tomate.

HIPOTESIS

Las aplicaciones foliares de extractos organicos mejoran la calidad y

aceleran la produccion de plantulas de tomate bajo condiciones de

invernadero.



REVISION DE LITERATURA

Generalidades del cultivo
Origen e historia

El tomate es una planta originaria del peru, Ecuador y México, paises
en donde se encuentran varias formas silvestres. Al principio su uso fue
como planta de ornato, no fue que hasta el afio de 1890 que se extendio el

cultivo usandolo como alimento humano (Anderlini, 1979).

La evidencia histérica favorece a México como el centro mas
importante de domesticacion del tomate, dejando atras a los otros dos
paises, este hecho es ampliamente aceptado en el mundo cientifico, ya que
la utilizacién de formas domesticas en el pais, tiene bastante antigiedad y
sus frutos eran bien conocidos y ampliados como alimento por las culturas
indigenas que habitaban en la parte central y sur de México (Centeno,
1986).

El tomate de los aztecas era una forma de Physalis, y una especie de
Lycopersicon probablemente cerasiforme, bilocular, el termino “tomate” fue
utilizado desde 1695 por los viajeros botanicos, quienes lo tomaron de las
palabras “xitotomate” o “xitomate” con las cuales los aztecas designaban a
esta hortaliza (Anderlini, 1979).

Caracteristicas botanicas
Morato (1992), reporta que el género Lycopersicon contiene una
pequefia cantidad de especies, todas ellas herbaceas que crecen en forma y

tamano diferente, esto es de acuerdo con los métodos de cultivo, existiendo



variedades que llegan a alcanzar hasta tres metros de altura o un poco mas,
esta depende de la variedad. Afirma que el tomate, es una planta
hermafrodita, autégama, de tres a cinco por ciento de polinizacién cruzada

debido a los insectos; es de consistencia herbacea.

Anderlini (1976), sefiala que la planta de tomate es muy sensible a las
heladas y configura que es un cultivo anual, la altura de la planta joven esta
procedida por el desarrollo del tallo, que después de haber producido hojas
sobre sus diversos nudos, acaba en una inflorescencia apical o un racimo
estéril. El retofio que aparece en la axila en la ultima hoja, prosigue su
alargamiento produciendo hojas y terminando en una inflorescencia.

La planta de tomate en su cultivo generalmente se atribuye como una planta
anual, pero puede comportarse como semiperenne en regiones tropicales
(Valadez, 1993).

Caracteristicas morfolégicas

Semilla

La semilla del tomate tiene forma ovalada, con tamafo promedio de
3.5mm de longitud y esta constituida por el embridn, cuyo desarrollo dara
lugar a la planta adulta, este a su vez lo conforman la yema apical, dos
cotiledones, el hipocotilo y la radicula. EI endospermo, el cual contiene los
elementos nutritivos necesarios para el desarrollo inicial del embrion. La
testa o cubierta protectora, es de color café palido, esta protegera la semilla
a cualquier tipo de dano (mecanico o patdogenos) es de consistencia dura e

impermeable (Centeno, 1996).



Germinacion

En la germinacion pueden distinguirse tres etapas. En la primera, que
dura unas 12 horas se produce una rapida absorcion de agua por la semilla,
le sigue un periodo de 40 horas durante el cual no se observa ningun cambio
en la anatomia ni en la actividad metabdlica de la semilla. Posteriormente la
semilla comienza a absorber agua de nuevo, iniciandose la etapa de

crecimiento asociado con la emergencia de la radicula (Alvarez, 2000).

Plantula

El termino plantula se le designa a aquella planta pequefia producida
por la semilla de pocas semanas de edad y que se utiliza en los cultivos de
transplante, se recomienda hacer primero un almacigo, pues éstas tienen la
propiedad de reproducir sus raicillas y pelos absorbentes rapidamente
(Casseres, 1981).

Raiz

El sistema radical del tomate esta constituido por la raiz principal, las
raices secundarias y las raices adventicias, haciendo que el tomate tenga un
sistema radical muy extenso (Picken et al., 1986).
Valadez (1993), reporta que el sistema radical del tomate es fibroso y

robusto, pudiendo llegar a medir hasta 1.8 metros de profundidad.

Tallo

Los tallos en tomate son cilindricos en plantas jovenes y angulosos en
plantas maduras, con un diametro de 2 a 4 centimetros en la base; alcanzan
alturas de 2 a 4 metros; presentando un crecimiento simpdodico. Ademas
esta cubierto por pelos glandulares y no glandulares que salen de la

epidermis. Debajo de la epidermis se encuentra el cortex cuyas células mas



externas tienen clorofila y son fotosintéticas, mientras las mas internas son
de tipo colenquimatica y ayudan a soportar al tallo (Valadez, 1993 y Picken
et al, 1986).

Hojas

Las hojas son grandes de 15 a 20 centimetros de largo, un poco menos
de anchura, compuestas con un gran foliolo terminal y hasta 8 grandes
foliolos laterales, divididas de diferentes tonalidades de color verde y
distintas formas, segun la variedad. En las axilas de las hojas se forman las
yemas que producen los tallos secundarios (Centeno, 1986; Coleman y
Greyson, 1976).

Flor

El racimo floral “ inflorescencia” esta compuesto de varios ejes de los
cuales tienen una flor de color amarilla brillante. El caliz y corola estan
compuestos de cinco sépalos y cinco pétalos respectivamente, las anteras
contienen el polen y se encuentran unidad en forma de tubo, de cuello
angosto que rodea y cubre el estilo y estigma, dicho arreglo asegura el
mecanismo de autofecundacion. La inflorescencia se forma a partir del sexto
o séptimo nudo y cada una o dos hojas se encuentran las flores en plantas
de habito determinado (Anderlini, 1979 y Leodn, 1980).

Fruto

Valadez (1993), senala que el fruto del tomate es una baya compuesta
por varios l6culos, pudiendo constar desde dos loculos (bilocular) hasta tres
0 mas loculos (multi o plurilocular). ElI color mas comun es el rojo, pero

existen amarillos, naranjas y verdes, siendo su diametro comercial desde los



10 centimetros; su peso final a la madurez oscila entre los 5 y los 500

gramos, esto estara en funcion de la variedad y condiciones de desarrollo.

Produccién de plantulas

En las especies horticolas existen algunas que forzosamente se deben
sembrar de manera definitiva en el terreno donde creceran hasta culminar su
ciclo. Mientras hay algunas que son capaces de tolerar el trasplante, se
siembran en un terreno denominado almacigo o platero. Las plantulas
pueden permanecer ahi de 1 a 3 meses segun la especie, y una vez que ha
llegado al tamano deseado, son arrancadas y llevadas al terreno definitivo
donde terminaran su crecimiento hasta la cosecha. Asi pues, un almacigo es
un pequeno pedazo de terreno, que se selecciona por sus buenas
caracteristicas para producir alli, para plantar varias hectareas. Al ser una
superficie muy reducida, permite al agricultor prever sus cuidados, ademas
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 tradicional siembra directa esta siendo sustituida
por la trasplantacion de plantulas en invernadero, que ha probado su
eficiencia al disminuir los costos de produccion e incrementar los
rendimientos de las cosechas.

La inversidn requerida para producir plantula para trasplante en
invernadero ha sido la 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 adopcion

ya sea comprandolas o produciéndolas (Martinez, 1998).



Calidad de plantulas

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

Las siguientes variables agrondmicas tales como el area foliar, peso
seco de la planta, diametro del tallo, salud radical y color del follaje, son los
criterios para evaluar el vigor de plantulas de tomate (Navarrete et al., 1997).
Dumas (1990), encontré fuerte correlacion entre peso seco de brotes y area
foliar: reparto de materia seca entre brotes y raices indica la capacidad
competitiva de regiones de demanda y el estado fisiolégico de la planta de

tomate.

Clasificaciéon agronémica

De acuerdo al habito de crecimiento de los distintos cultivares se
clasifican en dos tipos: determinados e inderminados.
Crecimiento determinado: Tipo arbustivo, porte bajo, pequefio, ya que tiene
la particularidad de producir lateralmente varios pisos de inflorescencia,
normalmente estas las producen entre cada una 6 dos hojas, detiene su
crecimiento, como consecuencia de la formacién de una inflorescencia en el
extremo apical.
Crecimiento indeterminado: Este tipo de crecimiento dispone siempre en su
apice un meristemo de crecimiento vegetativo que produce un alargamiento
continuo de tallo principal, originando inflorescencias unicamente en sus

posiciones laterales, normalmente estas aparasen cada tres hojas. Puede
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crecer hasta 2 metros de altura o mas, segun el tutoreo que se emplee. El

crecimiento vegetativo es continuo (Morato, 1992).

Requerimientos de temperatura

La planta de tomate esta considerada como termoperiddica, esto
significa que crece mejor con temperaturas variables que constantes, estas
pueden variar de acuerdo a la edad de la planta. Las diferencias térmicas
optimas de noche y dia pueden estar entre los 6 a 7 grados (Verkerk, 1975).
El rango de temperaturas minimas y maximas pueden estar entre 10° y
30°C, respectivamente, siendo un optimo entre 12° a 16°C. Mientras que
para la temperatura ambiente para su desarrollo es de 15°C y de 35°C,
minima y maxima respectivamente, siendo asi su optima entre 21° a 24°C.
Cabe sefialar que cuando se llega a temperaturas mayores de la maxima la

planta detiene su crecimiento (Valadez, 1993).

CUADRO 1.1: Requerimiento de temperaturas para un desarrollo

optimo para el cultivo del tomate, segtin Morato (1992).

Fases Temperatura diurna (°C) Temperatura nocturna
fisioloégicas (°C)
Germinacion 18a20 | -
Crecimiento 18 a 20 15

Floracion 22a25 13a 17
Fructificacion 25 18
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Plagas y enfermedades

Mosquita blanca

De esta plaga existen dos especies que se ven con mayor frecuencia,
una es Trialeurodes vaporarium West y Bemisia tabaci Gennadius, ambas
pertenecen al orden homoptera y a la familia aleryrodidae.
Esta plaga es ampliamente distribuida en los cultivos, su importancia radica
en que es transmisora del virus del enchinamiento del tomate, lo cual puede

ocasionar un dafo de hasta un 80%.

Estas mosquitas son pequefas casi minusculas de aparato bucal
chupador raspador, generalmente se localizan en el envés de las hojas, las
cuales son sus hospederos, se conforman de cuatro alas con extension de 3
milimetros, mientras que su longitud es de 1.5 milimetros. Y son de color
blanco.

Los huevesillos son elipticos, asimétricos, depositandolos la hembra en
la hoja en posicion vertical, cabe sefalar que antes de la ovoposicion, la
hembra segrega una sustancia para fijar bien los mismos. Al inicio los
huevesillos son de color verde palido adquiriendo una coloracion castafnosa
oscura conforme transcurre el tiempo y presentan el corion completamente
liso y brillante.

Las ninfas recién emergidas son de forma oval, aplanadas,
semitransparentes y de color verde palido, estas debido a su metamorfosis
incompleta pasan por cuatro instares. Estas se alimentan de la savia de las
hojas cinco dias antes de la primera muda. Una vez que la ninfa ha iniciado
su alimentacion pasa por dos estadios ninfales mas, para posteriormente

entrar a un estado de inactividad y latencia llamado “pupa”.



12

Los dafios que ocasionan tanto el adulto como la ninfa son la succién
de la savia de las plantas y ademas son considerados principales vectores
de enfermedades virosas como: el enchinamiento del tomate, que ocasiona
un desequilibrio en la planta (Ortega, 1991). Generalmente las plagas
agricolas, el método de control mas utilizado es el control quimico (Carrillo et
al., 1992).

Minador de la hoja (Liriomyza sativae Blanchard)
Esta plaga esta considerada como plaga primaria en el tomate, pero
cuando se recurre a una calendarizacién de control de algunos lepidopteros

con insecticidas de amplio aspectro esta plaga se elimina (Alvarado, 1998).

El adulto es una pequefia mosca con cabeza y torax amarillos, la parte
posterior y el triangulo ocelar negros, mientras que la parte dorsal es casi
toda oscura y lateral también amarilla, excepto el penultimo segmento que
es OSCcuro.

Los huevesillos son ovalados, lisos y de color blanco, la ovoposicidn la
hace la hembra en el mesofilo de las hojas, las larvas son de color blanco,
carecen de patas y con los extremos en forma de cufa, en promedio el
periodo larval dura de 8 a 9 dias. Estas larvas se alimentan minando las
hojas en las células del mesofilo, causando minas o galerias que lo hace
caracteristico de este insecto. La larva al madurar emerge de las minas, y el
estado pupal lo realiza en la superficie de las hojas inferiores de las plantas,
en el suelo y cuando ataca en fructificacién lo hace en los frutos; ahi puede
permanecer por 10 dias, de la pupa emerge el adulto para repetir el ciclo que
puede durar dos semanas.

Los dafos producidos se localizan tanto en el limbo como en el peciolo

de las hojas (plantula o planta adulta), afectando un sin numero de hortalizas
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y ornamentales; para el tomate el mayor dafio lo hace en las hijas, poco
antes de la formacion de los ramilletes florales.

La ineficiencia de los insecticidas como los piretroides ha sido notable
para cuando se desea erradicar esta plaga mas aun en estado adulto, ya
que realiza inmigraciones, pero productos a base de abamectina son muy
efectivos cuando el insecto se encuentra como larva, para cuando el fruto se
destina a la rama de la industria se reserva el uso de quimicos, ya que los
enemigos naturales mantendran a la plaga en baja poblacion (Alvarado,
1988).

Tizén temprano (Alternaria solani)

A esta enfermedad se le conoce también como “Roya”, se presenta en
la mayoria de las regiones productoras de tomate y otras solanaceas como
papa y berenjena, afectando tallos o frutos. Pero causa dafios mas severos
durante todos los estados de desarrollo de la planta.

La sintomatologia en las hojas viejas son pequefas lesiones irregulares
de color café obscuro, con anillos concéntricos que se extienden hasta 1.25
centimetros de diametro o mas. El tejido se torna amarillento en los
margenes y si las lesiones son abundantes, toda la hoja adquiere coloracién
amarillenta, y si hay condiciones favorables para la enfermedad, esta sigue
desarrollandose hasta defoliar la planta, lo cual afecta la calidad del fruto
debido a quemaduras (Agrios, 1985).

Las lesiones en plantulas o tallos de plantas adultas, se caracterizan
por ser de coloracion obscuras, irregulares y de aspecto hundido, estas se
alargan y quedan marcadas por anillos concéntricos, dejando la parte central
de las manchas del tizon temprano aparecen con mayor frecuencia en el

pedunculo del fruto, después se prolonga a este. Se han observado
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manchas de tizén en todas las fases de madurez del fruto de plantas
debilitadas.

El tizén temprano es mas frecuente en temporadas de precipitaciones
prolongadas, intensas y humedad relativa alta; en estas condiciones, las
plantas se debilitan debido a la destruccion del follaje por los hongos
causantes de manchas en las hojas y por falta de aireacion en las raices por

aniego (Agrios, 1985)

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

Esta enfermedad es tipica en el estado de plantula, ya que crecen en
condiciones de alta humedad y temperatura adecuada para el desarrollo de
los géneros antes mencionados situacion que prevalece durante el primer
mes de vida de las plantas de tomate establecidas bajo invernadero con
cubierta de plastico, principalmente durante los meses de agosto y
septiembre. Como regla general las plantulas de cultivo adaptados a climas
calidos son severamente dafiados por damping off cuando prevalecen las
temperaturas frias, asi las plantulas de cultivos de climas templados son
mas atacadas cuando la temperatura se eleva.

Del 20 al 50% de plantulas son las perdidas que puede causar el

damping off, en el caso de siembra directa, a esto se debe aunar los gastos
de replante, diferencias en maduracién y reduccién en rendimiento.
La mayoria de las plantas son susceptibles al damping off en el estado de
plantula. Aun aquellas que crecen en condiciones de invernadero se ven
severamente afectadas, no obstante si se mantienen las medidas sanitarias
(Agrios, 1985).
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Los sintomas caracteristicos del damping off preemergente se
observan después de la germinacion, poco antes de que el hipocotilo emerja
de la semilla o de que la plantula sobresalga del suelo o substrato.

El termino damping off o secadera de plantulas se caracteriza por que
se presenta en la fase postemergente de la enfermedad en la cual el tallo de
la plantula se constrifie al nivel de la base de este, posteriormente la porcion
atacada se reblandece, la plantula se dobla y muere (Le6n, 1982).

Los patégenos causantes de la enfermedad crecen tanto inter como
intracelularmente en el tejido de la planta hospedera donde es posible
observar unos micelios delgados y ramificados en el proceso de infeccion
estdn involucradas toxinas y enzimas que aumentan el dano de la
hospedera.

Condiciones adversas al crecimiento de las plantulas como exceso de
humedad, temperaturas optimas (15° a 18°C), favorecen la presencia y la
severidad del damping off. La lluvia, riego por inundacion o simplemente el
riego y dispersion de organismos afectados favorecen a este hongo y la
enfermedad (Agrios, 1985).

Caracteristicas de los sustratos

Algunas de las caracteristicas principales y esenciales de los
substratos son:
= Caracteristicas fisicas: Porosidad, textura y granulometria.
= Caracteristicas quimicas: CIC, CE, relacién C/N y pH.
= Caracteristicas biolégicas: son parte fundamental en el estudio de las
propiedades de los substratos horticolas. Por que la poblacién microbiana es
la responsable de la degradacion bioldgica de los substratos organicos, lo
que puede resultar desfavorable ya que los microorganismos consumen

nutrimento (oxigeno y nitrégeno principalmente) en competencia con el
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cultivo y pueden liberar sustancias fitotoxicas y alterar las propiedades
fisicas (Abad, 1993).

La perlita

Este substrato es conocido también segun su zona como: agrolita,
hortiperlita, termolita y hortilita. Es un compuesto binario, el cual esta
constituido por ferrita y cementita que son obtenidos por procesos
metalurgicos. Existen dos tipos de perlitas en funciéon de su estructura
microscopica, que puede ser laminar o granular. Cuando la perlita granular
se calienta a 1000°C, se expande obteniéndose unas formas esferoides muy
ligeras, y cuya densidad aparente es del orden de 130 a 180 Kg/m®.

Este material expandido se utiliza en la agricultura principalmente
horticola solo o0 mezclado con otros substratos, para cultivos fuera del suelo
o en contenedores (charolas, macetas, etc.), se trata de un substrato inerte
de color blanco, cuya morfologia es ligeramente esférica y su diametro oscila
entre 2 y 6 milimetros. Quimicamente es inerte, a pH 7 a 7.5, pero a pH
acido puede liberar aluminio, que es uno de sus componentes, baja CIC, y
alta capacidad de retencidn de humedad. A menudo se utiliza en mezclas
con turba con la finalidad de aumentar el drenaje y la aireacién de la turba
(Solis, 2000).

Ventajas de la perlita

Segun termolita S.A de C.V (2003), describen las siguientes:

Es acondicionadora de suelos

Es estéril, inorganico, inerte y ligero

= Proporciona aireacién

Retiene la humedad

= Se usa en semihidroponia y enraizamiento
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Fitorreguladores y hormonas de crecimiento agricolas

El desarrollo vegetal, tanto en el crecimiento como en la diferenciacion
de érganos, se encuentra regulado por la acciéon de sustancias quimicas que
actuan o deprimen determinados procesos fisioldgicos interactuando entre
si. En animales sus actividades fisiolégicas se correlacionan en el uso de
dos sistemas el hormonal y el nervioso. En cambio los vegetales poseen un
solo equipo hormonal que a su vez actuan correlacionados aunque algunos
lo niegan.

Existe bastante desacuerdo respecto al uso de los términos en el
campo de las hormonas vegetales, y ha aumentado aun mas con la
aparicion de nuevos compuestos de accién hormonal, sean iguales a los
naturales, similares o definitivamente diferente en su estructura quimica.
Para evitar este tipo de confusiones debe fijarse una terminologia que nos

permita entendernos unos a otros (Rojas y Rovalo, 1985).

Fitorreguladores

Rojas y Rovalo (1985), definen a un fitorregulador como un compuesto
quimico capaz de intervenir en el metabolismo de las plantas y que actuan
en muy pequenas concentraciones para activar o deprimir algunos procesos
del desarrollo. Estos suelen ser naturales, si los produce la propia planta, o
sintéticos si no lo es asi. Pueden ser endogenos, si se producen en la planta
misma, o exdgenos, si se aplican externamente.

Bidwell (1985), citado por Davies (2003), menciona que las sustancias
de crecimiento son extraidas de los tejidos vegetales y las sustancias
sintéticas con efectos reguladores no pueden ser llamadas hormonas; por lo
tanto debe utilizarse él termino “regulador del crecimiento vegetal o
fitorreguladores”. Por lo tanto los define como sustancias mensajeras activas

a muy bajas concentraciones (en su mayoria); siendo los lugares de sintesis
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y de accion distintos y en algunos casos activos en el mismo lugar de su

formulacién.

Los fitorreguladores son compuestos organicos que actian en muy
pequenas cantidades en las plantas; inhiben, promueven o modifican unos
procesos fisiologicos: crecimiento y formacion de organos vegetales. Su
accién es poca especifica, por los que se solapan la accién de muchos de
ellos. Pueden ser producidos por las propias plantas “ fitohormaonas” o bien
pueden ser sintéticos (http://www.personal.us.es/florido/agroqui2/tema9.doc).
Actualmente se conocen algunos de los cambios que estan determinados
por el clima y los cambios fisiolégicos correspondientes que este ocasiona,
lo cual capacita para inducir los cambios fisiolégicos deseados por medio de
sustancias quimicas que determinan el desarrollo vegetal. Por lo tanto la
utilizacién razonable de los fitorreguladores no consiste en sustancias para
lograr un desarrollo forzado en los cultivos, si no en restablecer la fisiologia
normal de la misma, cuando por desviaciones climaticas la planta no

sintetiza las hormonas naturales (Rojas, 1986).

Hormonas de Crecimiento

Las hormonas vegetales o fitohormonas son moléculas que actuan
sobre el sistema genético (DNA Y RNA), reprimiendo o desreprimiendo
genes que, a su vez, sintetizan moléculas que aceleran o inhiben aspectos
del desarrollo. Asi actuan auxinas, citocininas, giberelinas, abscisinas y
etileno y hoy en dia se estudian poliaminas, brasinoesteroides y otros grupos
(Rojas, 2001).

Asi pues, Rojas (1985), define a hormona como un fitorregulador
natural que tiene accion en un lugar de la planta distinto de donde se

produjo, las hormonas son mensajeras cuyo papel es de un intermediario
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entre él estimulo que puede ser por luz o temperatura y la respuesta de la
planta: germinacion o floracion, ya que las hormonas tienen como efecto
estimular el desarrollo, pero en realidad, las moléculas directamente

responsables en el desarrollo son las enzimas.

La Sociedad Americana de Fisiologia Vegetal citado por Suquilanda
(2003), define a las hormonas vegetales o fitohormonas como:
fitorreguladores del desarrollo que es producido por las plantas y que a bajas
concentraciones regulan los procesos fisiologicos, pudiendo desplazarse
desde su centro de produccion a los lugares de accion. Hay 5 grupos
hormonales: auxinas, giberelinas y citocininas (considerados activadores),

absicisinas (inhibidores) y etileno.

Clasificacion de los fitorreguladores

Existen moléculas sintéticas similares a las fitohormonas en estructura
y funcion: los fitorreguladores hormonales que ya se mencionaron. Otros
productos sintéticos son los fitorreguladores no hormonales, como el
clormequat (cloruro de cloroetil-trimetilamonio), el  daminodide
(dimetilhidracida del acido butenodioico), de la misma manera en la
actualidad son muy utilizados extractos de algas marinas procesados y
estandarizados, que por su complejidad solo se menciona sus nombres
comerciales como: Biozyme, Cytocime, Cytex y otros: agrotemin, biofol,

gapol, y culbac. (Rojas y Ramirez, 1993).
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Diferencia entre hormonas vegetales y fitorreguladores

Se entiende por hormonas vegetales aquellas substancias que son
sintetizadas en un determinado lugar de la planta y sé translocan a otro,
donde actuan a muy baja concentraciones, regulando el crecimiento,
desarrollo 6 metabolismo del vegetal. El termino fitorregulador: substancias
reguladores del crecimiento, son mas generales y abarca a las substancias
tanto de origen natural como sintetizadas en laboratorio que determinan
respuestas a nivel de crecimiento, desarrollo o del metabolismo en la planta

(http://www.personal.us.es/florido/agroqui2/tema9.doc).

Grupos hormonales
Auxinas

Las auxinas fueron las primeras hormonas del crecimiento vegetal
descritas y estudiadas, asi pues se describié el acido indol 3 acético como
autentica auxina, aislada de la orina de un enfermo con metabolismo
anormal del triptéfano. Posteriormente se afirmd su presencia en todo el
reino vegetal desde bacteriofitas hasta monocotiledoneas (Vicente y Reyna,
1976).

Rojas y Ramirez (1985), mencionan que principalmente en el apice del
tallo, ramas, yemas, hojas jovenes y en general en los meristemos se
sintetizan las auxinas y esta es transportada de arriba hacia abajo como AlA-
Inositol, por medio del floema junto con los fotosintatos que se transportan
de forma acropetala hasta los apices de la raiz.

La auxina tipica, general en todos los vegetales es el acido indolacetico
(AlIA) que la planta sintetiza a partir del aminoacido triptéfano. Dentro de las
auxinas naturales que se han identificado son: indolacetoaldehido (en
plantulas etioladas), el acido indolpiruvico (IPA; en semillas, raices y hojas

de maiz), el indolacetonitrilo (en la col) y el indoletanol (en plantulas de
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pepino). Asi vez existen auxinas sintéticas, pero para ser consideradas como

tal, “molécula auxinica” debe presentar en su estructura las siguientes

caracteristicas: un radical acido o facilmente convertible a acido, un anillo y

de 1 a 4 carbonos entre el radical acido y el anillo (Rojas y Rovalo, 1985).
Segun Rojas y Vazquez (1995), clasifican a las auxinas entre grupos

que son:

a)Derivados del indol: Son los 4&acidos indolaceticos, indolbutirico e

indolpropionico, el primero se usa poco en las técnicas agricolas por su gran

movilidad en la planta, y su rapida degradacion.

b)Derivados del naftaleno: Los que se usan ampliamente son los acidos

naftalenacetico, naftilpropionico y naftoxiacetico y sus sales.

c)Derivados fenilicos: Los mas utilizados son el acido clorofenoxiacetico,

clorofenoxipropionico, 2, 4, 5 — T y el 2, 4- D generalmente usado como

herbicida, pero en concentraciones adecuadas actua como hormona.

Las principales Funciones de las auxinas se enlistan a continuacion segun
(http://www.perso.wanadoo.es/pedrogruen/hormonas_vegetales_y regulador
es.htm)

= Promover la dominancia apical y division celular

= Aumenta el crecimiento de los tallos

* Promueve la division celular en el cambium vascular y diferenciacion del
xilema secundario

» Estimula la formacion de raices adventicias

= Promueve la floracion en algunas especies

Fototropismo

Promueve la sintesis del etileno

Favorece él cuaje y maduracion de los frutos

Inhibe la abscision de los frutos
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Citocininas

Miller (1961), citado por Vicente y Reyna (1976), mencionan que se
aislé una sustancia a partir de granos inmaduros de maiz que demostrd
poseer alta actividad sobre los procesos de divisidn celular y a la cual le
llamo Zeatina, al afo siguiente lo describe como un derivado de la adenina,
donde basta sustituir el N de esta con cierto grupos.

Las citocininas son el grupo de hormonas naturales descubiertos mas

recientemente, por lo cual apenas empiezan a usarse en la tecnologia
agricola. Dentro de la clasificacion de las citocininas estas: naturales
(zeatina, IPA: isopentenil adenocina) y las sintéticas (furfuriladenina o
cinetina, 6-furfurilamino-purina o kinetina y la BAP: benciladenina), que esta
ultima es la mas usada y la primera usada en laboratorios.
Rojas y Rovalo (1985), mencionan que la citocinina es muy poco movil
aplicada en forma exdgena; si se aplica a una yema, solo actua en el lugar
de aplicacién. La citocinina endégena parece tener transporte y velocidad
polar basipetalo, pero se desconoce el mecanismo.

Las citocininas se sintetizan en los meristemos apicales de las raices,
aunque también se producen en los tejidos embrionarios y en las frutas. Su
transporte en las plantas es por via acropetala, desde el apice de la raiz
hasta los tallos, moviéndose a través de la savia en los vasos

correspondientes al xilema.

Asi mismo algunas de las funciones principales son las siguientes
segun
(http://www.perso.wanadoo.es/pedrogruen/hormonas_vegetales_y regulador
es.htm)
= Estimula la division celular y el crecimiento

= Inhibe el desarrollo de las raices laterales


http://www.personal.us.es/florido/agroqui2/tema9.doc
http://www.personal.us.es/florido/agroqui2/tema9.doc
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Rompen la latencia de las yemas axilares

*= Promueven la organogenesis en los callos celulares

Retrasan la senescencia o envejecimiento de los 6rganos vegetales
= Promueven la expansion celular en cotiledones y hojas

* Promueven el desarrollo de los cloroplastos

Giberelinas

El descubrimiento de las giberelinas se atribuyé a Kurosawa en 1926,
un fitopatologo que estudio las enfermedades del arroz, ya que en el cultivo
con frecuencia se presentaba la enfermedad que los japoneses llamaron
“‘Bakanae”, que consistia en un gigantismo, es decir que las plantas de arroz
afectadas en las primeras etapas presentaban una altura de un 50% o mas a
las plantas sanas adyacentes. Por tanto la enfermedad se la atribuyo al
hongo parasito ascomiceto Fusarium moniliforme (forma asexual) y se

denomina Gibberella fujikuroi (forma sexual), (Vicente y Reyna, 1976).

Las giberelinas fueron aisladas al principio del hongo gibberella
fujikuroi, hoy en dia se sabe que forman parte del equipo regulador de las
plantas superiores. Existen varios tipos de giberelinas denominados
trivialmente como: GA; hasta GAy o mas, dentro de las mas conocidas
estan: GA4, GA3, GA4, GA7y GAg. Ninguna planta tiene todas las giberelinas,
pero toda planta, gimno o angiosperma, tiene una o varias de ellas (Rojas y
Rovalo, 1985).

Cada giberelina tiene efecto especifico pero todas producen los
mismos efectos generales; la giberelina comercial es una mezcla de
diferentes giberelinas pero en general aparecen en forma de giberelina de

potasio (Rojas y Vazquez, 1985).
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La sintesis de giberelina en las plantas se lleva a cabo en las hojas
jovenes y el apice de los tallos, moviéndose en forma basipetala, pero
también se transportan hacia el apice, existen evidencias que se sintetizan
también en las raices, esto cuando las plantas son cortadas, pues sé sabe
que estas estan en la savia; asi también estan presentes en las semillas
(Rojas y Rovalo, 1985).

Algunas de sus funciones principales son las siguientes segun
(http://www.perso.wanadoo.es/pedrogruen/hormonas_vegetales_y regulador
es.htm)
= Induce la produccion de amilasa
= Rompe el letargo en yemas
» Interrumpe la latencia en semillas, haciéndolas germinar y moviliza las
reserva en azucares
= Actua en la floracion, cuando hay problemas en la sexualidad aumenta el
porcentaje de flores macho
» Induce la partenocarpia

= Estimula la sintesis del ARNm (ARN mensajero)

Abscisinas 6 inhibidores

Los inhibidores son también compuestos de tipo hormonal encargados
de restringir el crecimiento y desarrollo de las plantas, asi pues, la abscisina
(dormina) es él acido metil-hidroxi-oxo-trimetil-2-pentadienoico, mejor
conocido como acido abscisico (ABA), este se sintetiza de la planta a partir
del Farnesilpirofosfato (Rojas y Rovalo, 1985).
El ABA, se sintetiza principalmente en las yemas, aunque puede encontrarse
en casi toda la planta como en frutos, semillas, savia (xilema y floema), en
cultivos deciduos constituye un método de supervivencia para las plantas
(Bidwel, 1993).


http://www.personal.us.es/florido/agroqui2/tema9.doc
http://www.personal.us.es/florido/agroqui2/tema9.doc
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Clasificacion de los principales inhibidores del crecimiento naturales y
sintéticos segun Rojas y Rovalo (1985).
» NATURALES: Abscisina (ABA), No abscisicos (fenolicos: acido picolinico,
salicilico, cinamico. Terpenlactonicos: partenina, crisatermina, eugarzadona).
= SINTETICOS: Carbamatos, diclorofenoles, clormequat, morfactinas,

analogas a las auxinas: antiauxinas.

Algunas de sus funciones de las abscisinas son las siguientes segun
(http://www.perso.wanadoo.es/pedrogruen/hormonas_vegetales_y regulador

es.htm)

Promueve la latencia en semillas y el letargo en las yemas

Inhibe la division celular y el crecimiento

Provoca el cierre de los estomas

Es antagonista con las giberelinas

Etileno

Es un hidrocarburo no saturado que responde a la formula CH,=CHo>.
Influye en la maduracién de los frutos (lugar donde se produce en mayor
cantidad).
(http://www.perso.wanadoo.es/pedrogruen/hormonas_vegetales y regulador
es.htm)

El etileno es sintetizado en la planta en tejidos carnosos al madurar,
también en tallos y flores, a partir del aminoacido metionina. En general, las
plantas bajo estrés muestran una mayor concentracion del acido abscisico y

etileno y menor de citocininas que una planta normal (Rojas y Rovalo, 1985).


http://www.personal.us.es/florido/agroqui2/tema9.doc
http://www.personal.us.es/florido/agroqui2/tema9.doc
http://www.personal.us.es/florido/agroqui2/tema9.doc
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Clasificacion de los tipos de etileno segun Rojas y Rovalo (1985):

El etileno es desprendido en forma natural por los frutos podridos, de
ahi la frase “una manzana podrida hecha a perder las demas” pero dentro de
los tipos sintéticos tenemos a él carburo, el cual fue fuente de etileno para
inducir floracion y maduracion en el cultivo de la pifia, aunque en la
actualidad se han sintetizado productos como etefon (acido 2-cloro
etifosfonico) y ethrel que ambos tienen un similar efecto.

Dentro de las funciones principales del etileno tenemos las siguientes segun
(http://www.perso.wanadoo.es/pedrogruen/hormonas_vegetales_y regulador
es.htm)

* Promueve la maduracioén en frutos

= Promueve la senescencia

Promueve la caida de las hojas, flores y frutos (abscisién)

Geotropismo en las raices

Induce las raices adventicias

Epinastia en las hojas

Antecedentes de Investigacion
Biozyme TF

Biozyme TF (Tratamiento foliar), es un producto hormonal, por tanto,
estimulante del crecimiento vegetal que al ser aplicado en pequenas
cantidades induce cambios favorables en distintos cultivos de caracteristicas
diferentes, sus presentaciones en el mercado son: liquido(Tratamiento foliar),
polvo y TS (Tratamiento al suelo) ambos son para ser utilizados en
tratamiento a semillas.

Este producto esta compuesto de: 0.15% de giberelinas, 1.86% de
microelementos, 64.25% de extractos de origen vegetal y 33.74% de

diluyentes.


http://www.personal.us.es/florido/agroqui2/tema9.doc
http://www.personal.us.es/florido/agroqui2/tema9.doc
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Composicion quimica del Biozyme segun GBM S.A de C.V. (2003):

Garantia de composicion: % en peso
= Microelementos (equivalente a 19.34 g/L) 1.86
Fierro (Fe) 0.49%

Zinc (Zn) 0.37%

Manganeso (Mn) 0.12%

Magnesio (Mg)0.14%

Boro (B) 0.30%

Azufre (S)0.44%

= Extractos de origen vegetal y fitohormonas 78.87

= Giberelinas 32.2 ppm (equivalente a 0.031g/L), acido indolacetico 32.2
ppm (equivalente a 0.031g/L), zeatina 83.2 ppm (equivalente a 0.031g/L),

diluyentes y acondicionadores 19.27

Bioenzimas S.A (1981), mencionan los siguientes efectos del Biozyme TF:

= Rompimiento de dominancia apical

Estimula la induccion y desarrollo de la flor

Estimula el prendimiento y desarrollo del fruto

Mejora la calidad de los frutos y granos

Hace que la planta manifieste a su maximo el potencial genético natural

Biozyme en diverso experimentos ha tenido efectos positivos, en
diversos paises incluso en México, aumentando el rendimiento del tomate
cuando se aplica a plantas en botdn a 2cc/L de agua a punto de goteo 6 600
a 750 Kg/Ha. Puede ser ventajoso repetir la aplicacién a los 15 dias. El
resultado esta aveces correlacionado en contenido de clorofila e incremento
en peso del fruto, aunque mas bien el efecto se debe a la buena direccion

del flujo de nutrientes en la planta (Rojas y Vazquez, 1995).
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Diaz (2002), observo que aspersiones foliares de Biozyme en chile
morron (Capsicum annuum) C.V California Wonder. En dosis de 1, 3y 6 cc/L
de agua, para el parametro de peso fresco de la planta su mejor dosis fue de
1cc/L.

Solorzano (1983), hizo aspersiones foliares e inmersiones a dosis de
350 y 450 cc/Ha con Biozyme en el cultivo de girasol (Helianthus annus L.) y
no hubo diferencias significativas en el parametro de desarrollo vegetativo.
Aspersiones directas al follaje con Biozyme en el cultivo de cebolla (Allium
cepa L.) a 40 80 dias después del transplante, no hubo diferencias
significativas en los parametros de peso, didmetro y volumen de bulbos
(Barba, 1985).

El crecimiento vegetativo en tomate esta regulado por distintos
esquemas competitivos como lo es brote terminal contra brote lateral,
sistema vegetativo contra sistema radicular, y tejido vegetativo contra tejido
reproductivo, sin embargo aplicaciones con acido giberelico inducen una
elongacién de ramas, mientras que las auxinas no tienen efecto, pero las
citocininas como el Agromil plus (producto comercial) estimula el desarrollo
vegetativo en plantas jovenes, condiciones donde el crecimiento es
principalmente por division celular (Agroenzymas, 2002).

La aplicacion de auxinas puede estimular la divisién celular aun cuando
el efecto esta sujeto a condiciones de clima (aunque afecta él numero de
semillas y consistencia de la pulpa en frutos), mientras que el giberelico no
ha mostrado efectos consistentes; mezclas de estas hormonas no mejoran el
efecto (Agroenzymas, 2002).

Existen evidencias de que el acido giberelico puede afectar retrasando
la floracion, iniciacion y diferenciacion del primordio floral, tal efecto puede

deberse por las fechas de aplicacion; por otra parte al hacer aplicaciones de
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giberelinas produce un incremento pronunciado de la planta ocasionado por la

divisidon celular en el meristemo subapical haciendo plantas mas largas de lo
normal, esto para la mayoria de las plantas (Castro, 1982).

Aguirre (1997), menciona que los efectos que ciertos productos basado

en hormonas producen en el diametro del tallo del tomate, a veces se inhibe

o aumenta ligeramente dependiendo la frecuencia con la que se aplique.

En evaluaciones de tres fitorreguladores (4-CPA+Amida, ANA vy
Clormequat a dosis de 1cc/L, 3 y 2 g/L respectivamente), sobre el
crecimiento vegetal y rendimiento de frutos en el cultivo del melon bajo
invernadero; los tres incrementaron la produccion de biomasa y rendimiento,
sin embargo 4-CPA se distinguidé por aumentar él numero de frutos mientras
que ANA, el tamaio de estos (Ayala, 2003).

Para los trabajos relacionados a los extractos organicos no se encontrd
ningun trabajo similar a este, pero si se mencionan algunos a continuacion,
para reafirmar la importancia de los mismos.

Los efectos de los extractos organicos (algas marinas) son muchos que
incluyen: incremento en la toma de nutrientes, cambios en la composicion de
sus tejidos, mayor resistencia a heladas, enfermedades fungosas y al ataque
de insectos, prolonga la vida de anaquel de los frutos y mejora la
germinacion de las semillas y por ende altos rendimientos. Se supone que
estos numerosos beneficios que proporcionan estas sustancias naturales
son por que tienen un parecido a los reguladores de crecimiento de las
plantas, agentes quelatantes; acidos organicos como: acidos alginicos y
acidos fulvicos, aminoacidos, substancias biocidas que pueden controlar
algunas plagas y enfermedades; todos los elementos mayores y menores
(Villanueva, 2001).
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Un experimento establecido en camas cubiertas con plastico negro en
el cultivo del tomate, se aplicé extractos de algas al suelo en la cama y dos
veces foliar, por lo cual se incremento el crecimiento vegetativo y un 20% en
la cosecha (Blunden, 1973).

Corona (2003), menciona que los extractos vegetales tienen varios
usos, €l observd unos con actividad antifungica de los cuales dice que es
una alternativa viable para el control de patégenos, ya que en evaluaciones
de extractos vegetales crudos de Guamuchil (Pithecellobium dulce), Huele
de Noche (Cestrum nocturnum) ambas en 3 concentraciones de 5%, 10% y
15% y un compuesto Qercetina a concentraciones de 250, 500 y 750
mg/ml; sobre el crecimiento de cepas de Colletotrichum gloesporioides
causante de la antracnosis en papaya; encontraron que Huele de Noche
presentd la mejor actividad antifungica.

Garcia (2003), encontré que en aplicaciones foliares a dosis de 1y 2
L/Ha de extracto de algas ACADIAN, en el cultivo de tomate, incrementan el
rendimiento de frutos entre un 35 a 68% y asi también mejora la calidad de
los mismos dando mayor firmeza y menor perdida de peso con relaciéon al
testigo.

Barrera y Bautista (2003), confirman lo dicho por Corona (2003), en su
trabajo de evaluacion de 40 extractos vegetales crudos como antifungicos en
la germinacion de esporas de Colletotrichum gloesporioides, donde observan
que los extractos de Huele de Noche (Cestrum nocturnum) y Chirimoya
(Annona cherimola) presentaron un alto potencial inhibitorio del crecimiento
de Colletotrichum gloesporioides.

Lira y Pefia et al., (2003), mostraron que la combinacion del extracto de
gobernadora (Larrea tridentata) con Quitosan a combinaciones 2000/1000 y
2000/2000 ppm, tiene un claro efecto inhibitorio, tanto en el crecimiento

micelial como en el grado de esporulacion del hongo (Fusarium oxysporium)
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causante de fusariosis en especies floricolas; siendo mas eficaces que el
testigo quimico (Clorotalonil a 2000 ppm). Mientras que estos cuando se
evaluaron por si solos mostraron una menor actividad antifungica contra este
hongo, asi pues hubo efecto sinergista entre los dos bioproductos.

En evaluaciones del efecto de los extractos de semillas de 4 especies
de palma (Chamaedorea metallica, Chamaedorea elegans, Chamaedorea
oblongata, Chamaedorea sartorii), sobre la germinacion de tres hortalizas
(Rabano, Lechuga y Repollo) se observo que el extracto de Chamaedorea
metallica inhibié en mayor proporcion la germinacion de semillas de las tres
hortalizas (Villanueva, 2003).

Cuidados generales en el uso de los fitorreguladores

El uso de los fitorreguladores se hace para restablecer el equilibrio
hormonal y lograr un desarrollo normal de las plantas esto de acuerdo al
efecto que vaya a tener con la misma, para ello debe tomarse en cuenta lo
siguiente:
a)Que los fitorreguladores tienen acciones diversas en el desarrollo y no solo
para aquel que deseamos regular, por lo que en ocasiones aparecen
algunos indeseables.
b)Que cada especie tiene un equilibrio hormonal especifico, por lo que no se
pretenda asegurar efectos iguales de una a otra; en ocasiones habran
especies parecidas en las que quizas el efecto sea similar, siempre y cuando
no sea de otra variedad.
c)Los factores del medio (temperatura, edad de la planta, etc.) en donde los
efectos pueden variar.
d)Debe asegurarse que los efectos sean ventajosos (aclareo de flores,
inducir el prendimiento floral o dejar que deforma normal realice sus

procesos).
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e)Debe darse informacién veraz acerca del uso, dosificaciéon y manejo de
estos, recomendable siempre efectuar una prueba en pocas plantas ya que
si el resultado no es benéfico, no debera usarse para no causar un dafio
irreparable.

f) No deben darse reglas generales para todos los cultivos y climas para el
uso de estos, aunque en la horticultura y floricultura son técnicas rutinarias y

ventajosas.



MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del area experimental

El presente trabajo se llevd acabo en el invernadero térmico y
laboratorios (fisiologia y postcosecha) del Departamento de Horticultura en la
sede de la Universidad Autonoma Agraria “Antonio Narro” (UAAAN). Durante

el periodo del 14 de agosto al 7 de octubre del 2003.

Localizacion geografica

La Universidad Autonoma Agraria “Antonio Narro” se encuentra
ubicada en Buenavista, al sur de Saltillo, estado de Coahuila, México.
Estando situada entre los 25° 23’ 42" de latitud norte y 100° 50’ 57" de

longitud oeste, asi también a una altitud de 1742 msnm.

Descripcion del area experimental

Clima

De acuerdo con la clasificacion climatica de Koppen modificada por
Garcia (1964), el tipo de clima de Saltillo, Coahuila, México, es definido
como seco estepario Bs K (x’) donde Bs con coeficiente P/T (22.9). La
temperatura media anual es de 18°C y la precipitacion media anual es de
365 milimetros; los meses mas lluviosos son de junio a septiembre pero él

mas lluvioso es junio (Navarro, 1986).
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Suelo
La textura de los suelos varia de migajon arenosos a migajon arcilloso,
localizados sobre un substrato calcareo, duro y continuo denominado

petrocalcico.

Caracteristicas del invernadero

El tipo de invernadero es baticenital, esto significa que tiene ventilaciéon
pasiva (cortinas maéviles); con ventilacion lateral en todos sus lados y cenital
en cada nave. El area que dicho invernadero ocupa es de 1200 m? el

plastico con el que esta construido es de tipo térmico calibre 200.

Material utilizado

Los materiales que se utilizaron fueron: Camas flotantes como
contenedores para las charolas, Charolas de poliestireno “unicel” de 200
cavidades, Perlita que se utilizo como substrato para germinacién y dar
anclaje a las plantulas de tomate, Semilla de tomate (Lycopersicon
esculentum Mill) del hibrido 22671 “rio grande” de habito determinado, tipo
saladette, Extractos organicos (Lechuguilla combinado con sustancias
humicas extraidas de estiércol de bovino, ha diferentes metodologias de
extraccion), Citocininas, Biozyme, utiizados como  tratamiento
fitorreguladores, Atomizador de 600 mililitros para la aplicacion de los
tratamientos, Pipeta de 10 mililitros y Probeta de 500 mililitros para medir las
cantidades de tratamientos aplicar, Tonel de 200 litros para realizar las
mezclas de fertilizante y prepara la solucién Hoagland, asi mismo Vasos de
2 y 4 litros, Cubetas de 20 litros para aplicar la solucion fertilizante a cada
una de las charolas, Balanza analitica para evaluacién de peso fresco y
Seco de las muestras, Estufa para secar las muestras, Regla de 20

centimetros y Escalimetro de 30 centimetros para medir las plantulas, una
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espatula que nos sirvid para sacar las plantulas de la charola sin dafar el
sistema radical, Bolsas y Sobres de papel para envolver las muestras y

colocarlas a la estufa.

Establecimiento del experimento

El experimento se establecié en el interior del invernadero descrito
anteriormente, dicho lote experimental consté con una superficie de 10 m?
debidamente deshierbada, asi se instalaron las camas flotantes (3 camas

con 5 espaciamiento por cama para colocar cada una de las charolas).

Lavado de charolas

Esta actividad fue muy importante para guiar el aspecto fitosanitario del
experimento, ya que se desinfectaron muy estrictamente con detergente y
cloro (Cloralex a 6% de cloro libre), este ultimo a dosis de 5 cc/L de agua.
Asi con la ayuda de un cepillo dental se limpiaron cada una de las cavidades
para eliminar cualquier patdégeno presente, aunado a esto se dejaron
sumergidas por espacio de un dia, para asi dejarlas listas para realizara la

siembra. Esta actividad se realizé los dias 7 y 8 de agosto del afio en curso.

Preparacién de camas flotantes

La preparacién de las camas flotantes se realizdé a principios del mes
de agosto del afio en curso, limpiandose previamente el lote experimental a
utilizar como se habia mencionado, para la construccion de las camas
flotantes se utilizo madera y plastico negro de polietileno bastante resistente
para colocar las charolas llenas de substratos. Las charolas se ubicaron en
la parte sur del invernadero, las dimensiones de cada una de las camas
flotantes fue de 3 x 1 metros, y en su interior fue de 55 centimetros de

espaciamiento por charola contando con un separador a cada esta medida,
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estos eran reglas de 5 centimetros de ancho, 95 centimetros de largo y 20
centimetros de altura. Siendo de las mismas caracteristicas las tres camas.

Finalmente se colocaron a lo largo separadas a 50 centimetros una de otra.

Siembra del cultivo

La siembra se realizo con el substrato en humedo el dia 14 de agosto
del 2003, donde se colocaron dos semillas por cavidad, utilizandose como
substrato la perlita y charolas de 200 cavidades del material poliestireno. La
profundidad en la que las semillas fueron colocadas fue de 1 centimetro; la
semilla utilizada fue del hibrido 22671 “Rio Grande” de crecimiento
determinado tipo saladette, de la empresa distribuidora Petoseed; al terminar
la siembra se procedié inmediatamente a colocar las charolas a las camas
flotantes, las cuales contenian 5 litros de pura agua por espaciamiento para

cada charola.
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Cuadro 1.2: Descripcion de los tratamientos.

Tratamiento | Dosis por litro de agua | Producto/ Descripcién

s

Ty 4 cc Extracto organico 1

T 4 cc Extracto organico 2

T3 4 cc Extracto organico 3

Ta 4 cc Extracto organico 4

Ts 4 cc Extracto organico 5

Ts 4 cc Extracto organico 6

T7 40 cc Citocininas a 1 ppm

Ts 80 cc Citocininas a 2 ppm

Ty 120 cc Citocininas a 3 ppm

T1o 160 cc Citocininas a 4 ppm

T4 200 cc Citocininas a 5 ppm

T12 4 cc+40cc Mezcla 1: Extracto organico 2
+ Citocininas a 1 ppm

T13 4 cc +80cc Mezcla 2: Extracto organico 2
+ Citocininas a 2 ppm

T1a 3cc Biozyme TF Producto
comercial

Tis | Testigo
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Método de aplicacién de los tratamientos

Todos los tratamientos sefalados anteriormente fueron aplicados de
forma foliar, en las dosis indicadas en el cuadro anterior y con la ayuda de
un atomizador de capacidad de 600 mililitros, cabe mencionar que por esta
razon unicamente se preparaban las aplicaciones para 500 mililitros; para
cada aplicacién se utilizo una tabla de 1" metros de largo y de 60
centimetros de altura para evitar contaminar el tratamiento con la charola
adyacente al momento de estar asperjando.

Todos los tratamientos fueron aplicados 7 veces, en los espacios de
tiempo como sigue: la 12. Aplicacion se hizo a los 13 dias después de la
siembra, cuando las plantulas apenas tenian dos falsas hojas (27 de
agosto), para realizar la 2%; 32. Y 42. Se dejaron transcurrir 4 dias para cada
una (31 de agosto, 4 y 8 de septiembre respectivamente), para la 52
Aplicacion se dejo pasar 7 dias (15 de septiembre) esto por que se dejo
actuar mas tiempo los tratamientos y asi evitar excesos en los
requerimientos nutrimentales de las plantulas. El mismo espacio de tiempo
de este ultimo fue para la 62 Y 72. Aplicacion (22 y 29 de septiembre) del

afno en curso.

Fertilizacion y solucién nutritiva

Para la fertilizacion se utilizo el fertilizante Triple 17 plus con la finalidad
de que este no influyera en nuestros resultados, ya que contiene un
equilibrio en los elementos N, P, K. Para esta ocasidén se aplicaron 45
gramos de fertilizante para 150 litros de agua (0.3 g/L); aplicando asi 10
litros de solucidn fertilizante por cada charola. Esta solucion fertilizante se
preparo en un tonel con capacidad para 200 litros.
Las aplicaciones de las soluciones fertilizantes fueron cada 7 dias,

realizandose la 12. Aplicacion el dia 29 de agosto, la 22. El 5 de septiembre,
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para la 32. Aplicacion se noto deficiencias de micronutrientes en especial de
Fierro (Fe), por lo cual se procedi6 a aplicar el producto llamado
“secuestrene” (quelato) a dosis de 0.2 g/L de agua, una parte del producto
preparado para todas las charolas se aplico forliarmente y otra se deposito
en la solucién, esto para tratar de contrarrestar la deficiencia de manera
rapida, asi como esta aplicacidén se hizo otra los dias 11 y 14 de septiembre
respectivamente, logrando asi solucionar temporalmente el problema. Cabe
sefalar que cada vez que se aplicaba la solucion fertilizante se vaciaba toda
la solucion presente en las camas, para dejar la solucién nueva de manera
limpia.

La solucién nutritiva se preparo como suplemento a la solucién
fertilizante, debido a los problemas de deficiencias que se venian
presentando, esta solucion empleada fue la solucién Hoagland, la cual se
aplico el dia 19 de septiembre del afio en curso, preparandose para 200
litros de agua, de esta manera se aplicaron 10 litros de solucién nutritiva por
charola; a esta solucién se afadieron las aplicaciones en sus dosis
correspondientes de triple 17 plus como fuente de N, P y K.

La solucién Hoagland fue preparada como sigue:

Gramosl/Litro Solucion final (MI/L)
= NH4H2PO4 114.98 1
= KNO3 101.11 6
= Ca (NOs), 236.09 4
= MgSO,4 246.36 2
* H3BO3 2.86 1
= MnCl; 1.81 1
= ZnSOq4 0.22 1
* CuSOy4 0.08 1
* H;MoO4 0.02 1

= EDTA 0.22
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Criterios de muestreos y evaluacién

Para el muestreo de cada uno de los tratamientos, se realizo de la
siguiente manera, como cada charola era un tratamiento diferente se
tomaron 15 plantas al azar por charola en cada evaluacion, se sacaban
cuidadosamente procurando no dafar su sistema radical con la ayuda de
una espatula, el total de plantulas sacadas para cada evaluacion era de 225
plantas (15 tratamientos x 15 plantas); posteriormente estas se llevaban al
laboratorio de fisiologia para tomar las variables de interés. Al final de las 4
evaluaciones se muestrearon 900 plantulas; es decir se sacaron en total 60
plantas por charola.

Estas 4 evaluaciones fueron espaciadas por 10 dias una de otra. La 12.
Evaluaciéon se hizo el dia 2 de septiembre, para esto se habian realizado 2
aplicaciones de los tratamientos y habian transcurrido 19 dias de la siembra,
la 22. Evaluacion se hizo el 12 de septiembre, para esto habian transcurrido
8 dias de la aplicacién de la 32. Aplicacion de los tratamientos, la 32.
Evaluacién se realizo el 22 de septiembre, para esta ya se habian hecho la
43.Y 52 Aplicacion de los tratamientos, habia transcurrido 6 dias de la 52.
Aplicacion, vy la 42 evaluacion se realizo el dia 1°. De octubre del afio en
curso, para esta ya se habian hecho la 6% Y 72 Aplicacién de los

tratamientos y habian transcurrido 2 dias de la ultima aplicacion.

Control de plagas y enfermedades

La plaga que estuvo presente en nuestro cultivo fue la Mosquita blanca,
la cual la controlamos con aplicacion del producto quimico llamado
“‘Permetrina” a una dosis de 1cc/L de agua, la fecha de aplicacion fue el dia
20 de septiembre del afo en curso; para ello se utilizo una mochila
aspersora con capacidad para 20 litros, pero unicamente se prepararon 10

litros para aplicar alas 15 charolas y sus alrededores.
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En lo que se refiere alas enfermedades, se tuvo problemas con el
Damping off, para este aplicamos el producto quimico llamado “Previcur’ a
dosis de 2 cc/L de agua mas un adherente, se aplicaron 2 veces; la 12
aplicacion fue el dia 30 de agosto y la 22. El dia 8 de septiembre del afo en
curso, en ambas aplicaciones se hizo dirigida a la base del tallo con ayuda
de la mochila aspersora, para ello se prepararon 5 litros para las 15

charolas, de esta manera solucionamos este problema.

Variables a evaluar y formas de evaluacion
Las variables a evaluar fueron: Altura de planta, longitud de raiz,
longitud de vastago, peso fresco de raiz, peso fresco del vastago, peso seco

de raiz, peso seco del vastago y la tonalidad (color) de las hojas.

Altura y longitudes

Este parametro fue determinado con la ayuda de una “Regla” de 20
centimetros y un “Escalimetro” de 30 centimetros. Las plantulas se midieron
desde el apice de la hoja nueva (brote de crecimiento) hasta la punta final de
la raiz (en el caso de la altura de planta) y de la base de la raiz hasta la
punta final de esta (para la longitud de la raiz). Y para la longitud del vastago
se midi6 de la base del tallo hasta el brote de crecimiento. Las medidas
tomadas se reportaron todas en centimetros, las evaluaciones de este
parametro se hicieron los mismos dias que el peso fresco (2,12, 22 de

septiembre y 1°. De octubre del afio en curso).

Peso fresco
Para la determinacion de los pesos frescos tanto de la raiz como del
vastago de cada una de las plantas de cada tratamiento y para cada

evaluacion se procedié a hacer lo siguiente: cada una de las plantulas fueron
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separadas la parte de la raiz con el vastago, cortandola con una tijera. La
raiz fue previamente lavada para eliminar las particulas de substrato
adherido y no alterar el peso de las mismas. Las muestras fueron pasadas
en la balanza analitica “A&D” modelo “HR-120" con capacidad maxima de
120 gramos y minima de 0.0001 gramos. Estas labores se realizaron
inmediatamente el mismo dia de las evaluaciones (2,12, 22 de septiembre y

1°. De octubre del afio en curso).

Peso Seco

Para la determinacién del peso seco de cada una de las muestras
utilizadas en el peso fresco, estas fueron secadas a 60°C durante 4 dias,
hasta alcanzar un peso constante dentro de la estufa “Lindberg/ Blue M”
modelo “Gravity Oven”, con capacidad maxima de 260°C y minima de
40°C.Todas las muestras fueron envueltas con pequefios sobres de papel
bond bien identificados y posteriormente se colocaron en bolsas de papel

estraza de tamano mediano de la misma manera identificado.

Tonalidad de las hojas

Para este parametro se tomaron 10 hojas al azar por tratamiento,
fueron llevados al laboratorio de postcosecha para limpiarlas muy bien y
evaluarlas utilizando el aparato denominado Colorimetro “Minolta” modelo
CR-300, debidamente calibrado y seleccionado el espacio de color
adecuado (L, a, b). Cabe sefalar que los tratamientos 8, 9, 10 y 11 no fueron
evaluados, ya que dichas muestras (hojas) de cada uno de estos
tratamientos no cumplian con el diametro requerido de 8 milimetros, que
nuestro aparato tiene (brazo de calibracion) y por lo tanto las lecturas que se
obtuvieran no serian reales y alteraria la uniformidad de las mismas, por la

misma situacion no fueron analizadas estadisticamente.
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Diseiio experimental

Se uso un diseno experimental completamente al azar, puesto el
criterio para utilizar este es que las condiciones del experimento sean
homogéneas, con 15 tratamientos y 15 repeticiones por tratamiento, se
hicieron 4 evaluaciones, lo cual nos arroj6 un total de 900 unidades
experimentales (15 x 15 x 4). Todo el anadlisis estadistico se efectuo
mediante el programa estadistico de la facultad de agronomia de la
Universidad Auténoma de Nuevo Leon (UANL). La prueba de medias se hizo
con DMS con igual numero de repeticiones por tratamiento al nivel de
significancia de 0.01. Nota: se tomo unicamente la ultima (42. Evaluacion)

puesto en este todos los tratamientos reflejaron su mayor efecto.



RESULTADOS

Altura de planta

El vigor de las plantas utilizadas para transplante esta influenciada por
el diametro y la longitud de las misma, siendo asi una planta de buena
calidad para realizar tal actividad y es de vital importancia para su buena
adaptacién en el campo definitivo.

En el analisis de varianza (cuadro A;) obtenido para esta variable, se
obtuvo una diferencia altamente significativa (0.05 y 0.01), indicando la
diferencia entre los tratamientos evaluados. De la misma manera al realizarle
la prueba de Rango multiple DMS. Mostré que el mejor tratamiento fue el To,
seguido del T4; estos dos superaron al testigo, mientras que el T3 ,el Testigo

(T15) y el T4 se comportaron similares . Por otra parte el producto comercial

(T14) fue superado por todos los tratamientos ya mencionados ( figura 1.1).

Figura 1.1. Comportamiento de los diferentes tratamientos de

acuerdo a la variable altura de planta correspondiente a la 4°. evaluacion.
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Longitud de raiz

En una planta que es utilizada para transplante es importante el
tamafo como la cantidad de raices que posee, de aqui la calidad de la
misma y la capacidad de desarrollarse con éxito en el lugar definitivo al que
se destina.

De acuerdo al andlisis de varianza (cuadro A4) obtenido para esta
variable, se observo una diferencia altamente significativa (0.05 y 0.01),
indicando que los tratamientos evaluados, son diferentes estadisticamente.
Corroborandose se realizo la prueba de Rango multiple DMS con un nivel
de significancia de o 0.01. Por lo cual se puede decir que los mejores
tratamientos fueron el T, y el T4; conrespecto al Testigo (T15) que se
comporto igual al T5, T3 y T4 estadisticamente hablando, mientras que el
tratamiento comercial (Tq4) fue superado por el Ts y los tratamientos ya

mencionados ( figura 1.2).

Figura 1.2. Comportamiento de los diferentes tratamientos de
acuerdo a la variable longitud de raiz correspondiente a la 4°.

evaluacion.
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Longitud de vastago
Para que una planta sea considerada de calidad debe contar con
ciertos requisitos y este parametro no es la excepcion, ya que es pieza

importante para lograr tal.

De acuerdo al andlisis de varianza obtenida para esta variable (cuadro
As), se observo una diferencia altamente significativa (0.05 y 0.01), lo que
nos indica que los tratamientos evaluados difieren estadisticamente. De la
misma manera se hizo la prueba de rango multiple DMS con un nivel de
significancia de o 0.01, de los cuales se obtuvo que el mejor tratamiento fue

el T,, seguido del T4,Ts y el tratamiento comercial (T14); en donde estos

ultimos tres se comportaron iguales estadisticamente, superando por mucho
al Testigo (T+1s) ( figura 1.3).

Figura 1.3. Comportamiento de los diferentes tratamientos de
acuerdo a la variable longitud del vastago correspondiente a la 4°.

evaluacion.
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Peso fresco de raiz

Si bien es cierto que el vigor, las relaciones entre las longitudes de la
raiz y vastago son caracteristicas determinantes en la calidad de las plantas,
pero no podemos dejar fuera el contenido de materia humeda y seca que

determinan la biomasa de estas.

En el analisis de varianza realizado para esta variable (cuadro Ag), se
observo una diferencia altamente significativa (0.05 y 0.01), lo cual indica
que los tratamientos evaluados son diferentes estadisticamente. Por lo cual
se realizo la prueba de rango multiple DMS con un nivel de significancia de a
0.01, y se observo que los mejores tratamientos fueron el T, y T»

respectivamente, seguido del Tg; superando al tratamiento Testigo (T15) vy

T14 (tratamiento comercial) (figura 1.4).

Figura 1.4. Comportamiento de los diferentes tratamientos de
acuerdo a la variable peso fresco de raiz correspondiente a la 42

evaluacion.



48

Peso fresco del vastago

En el analisis de varianza realizado para esta variable (cuadro Aq), se
observo una diferencia altamente significativa (0.05 y 0.01), lo cual indica
que los tratamientos evaluados son diferentes estadisticamente hablando.
Asi también se realizo la prueba de rango mdultiple DMS con un nivel de
significancia de o 0.01, y se obtuvo que los mejores tratamientos fueron el T,
y T4 respectivamente, estos superando ampliamente a los tratamientos T14

(tratamiento comercial), T4, T y al Testigo (T15), se comportaron iguales

estadisticamente a este (figura 1.5).

Figura 1.5. Comportamiento de los diferentes tratamientos de
acuerdo a la variable peso fresco del vastago correspondiente a la 42.

evaluacion.

Peso seco de raiz
La biomasa esta constituida también por esta variable, motivo por el
cual toma importancia, ya que representa la cantidad de materia seca en raiz

y vastago que contiene nuestro organismo de estudio.
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De acuerdo al analisis de varianza realizado para esta variable (cuadro
A12), se observo una diferencia altamente significativa (0.05 y 0.01), lo cual
indica que los tratamientos evaluados son diferentes estadisticamente
hablando. Asi también se realizo la prueba de rango multiple DMS con un
nivel de significancia de o 0.01, y se obtuvo que los mejores tratamientos
fueron el T, seguidos del Ty y T respectivamente, que superaron

ampliamente al Testigo (T15), mientras que el T4 (tratamiento comercial) se

comporto casi igual estadisticamente a este (figura 1.6).

Figura 1.6. Comportamiento de los diferentes tratamientos de
acuerdo a la variable peso seco de raiz correspondiente a la 4°.

evaluacion.

Peso Seco del Vastago

En el analisis de varianza realizado para esta variable (cuadro Aq4), se
observo una diferencia altamente significativa (0.05 y 0.01), lo cual indica
que los tratamientos evaluados son diferentes estadisticamente hablando.
Asi también se realizo la prueba de rango multiple DMS con un nivel de

significancia de a 0.01, y se obtuvo que el mejor tratamiento fue el To,
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seguido del T4, que superaron ampliamente al T4 (tratamiento comercial) y

el Testigo (T15), mientras que el Tg y el mismo T4 se comportaron igual a

este estadisticamente (figura 1.7).

Figura 1.7. Comportamiento de los diferentes tratamientos de
acuerdo a la variable peso seco del vastago correspondiente a la 4°.

evaluacion.

Tonalidad de las hojas.
La calidad de las plantulas dara el éxito en la produccién de plantulas y
dentro de dicha calidad se encuentra muchas variables agronoémicas

deseables en las cuales el color o tonalidad de las hojas forma parte.

En el experimento se considero esta variable analizando como ya se
describid, con la ayuda de un Colorimetro en los espacios de color L, ay b;
para el caso se obtuvieron las medias (promedios) de todas las lecturas
tomadas para cada uno de los tratamientos, asi para su comprension deben

compararse los valores en el Diagrama de Color (figura 1.8).
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En el cuadro A se muestran los valores promedios obtenidos para la
tonalidad de las hojas.

Analizando los valores en el Diagrama de Color con el espacio
correspondiente (L, a, b) por separados, observamos que los tres mejores
tratamientos para el valor “L” fueron el T4, Ti5 y T> respectivamente (ver
apeéndice), representando los tratamientos con mayor brillo en sus hojas, lo
cual a mayor valor de este hace ver una planta mas sana. Y para el valor de

las coordenadas “- a” los mejores tres tratamientos fueron el Ty, T4y T4
respectivamente (ver apéndice), representando asi a menor valor de este, un
color verde mas intenso deseable para nuestras hojas de tomate; Mientras
para el valor de “b” los tres mejores tratamientos fueron el T4, Ti5 y T>
respectivamente (ver apéndice); representando asi a mayor valor de “b” una
mayor intensidad de color amarillo. De esta manera puede verse que los
extractos organicos fueron de los mejores tratamientos, nuevamente en este

parametro, aunque hubo diferencias numéricas en ocasiones con el testigo.



DISCUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos donde se ve claramente las
diferencias altamente significativas entre los tratamientos, que nuestro
analisis de varianza (disefio completamente al azar a 0.05 y 0.01) nos arrojo,
asi como también la prueba de rango multiple DMS a una significancia de o

0.01 para todas las variables.

Para la variable altura total de planta que como se ha mencionado
hubo alta significancia, con cuerda con el experimento establecido por
Blunden (1973), en donde aplico diferentes extractos foliarmente y al suelo,
lo cual aumento el crecimiento vegetativo de las plantas, asi como un 20%
en la cosecha. De la misma manera Solorzano (1983), hizo aspersiones
foliares e inmersiones a dosis de 350 y 450 cc/Ha con Biozyme TF en
girasol, la cual no hubo diferencias significativas en el parametro desarrollo
vegetativo.

Por otra parte, en las variables peso fresco de raiz y vastago, se
reporta alta significancia en ambas variables favoreciendo a los extractos
organicos, esto concuerda con lo expuesto por Villanueva (2001) donde
menciona que al aplicar extractos organicos (algas marinas) al suelo y/o
foliar permite diferentes respuestas positivas de las plantas como lo son:
incremento en la toma de nutrientes, mayor germinacion en semillas,
cambios en los tejidos, mayor resistencia a heladas, enfermedades e
insectos, mejora la postcosecha en frutos y por ende provoca altos
rendimientos; esto debido a la presencia de sustancias que favorecen lo

antes expuesto.
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Para el tratamiento comercial Biozyme TF segun GBM S.A de C.V
(2003), menciona que es un producto hormonal estimulante del crecimiento
vegetal que aplicado a pequefias cantidades induce cambios favorables en
distintos cultivos, lo anterior se corrobora con lo expuesto por Diaz (2002),
que hizo aspersiones al follaje con Biozyme TF en Chile morron C.V.
California Wonder; en dosis de 1, 3 y 6 cc/L. Incrementando asi el peso
fresco de las plantas, siendo su mejor dosis la de 1 cc/L. Esto puede
relacionarse con lo observado en nuestro trabajo, que a una dosis de 3cc/L
fue superado por algunos tratamientos de extractos organicos e inclusive en
ocasiones por el testigo, lo cual se deba a que es necesario incrementar la
dosis de este producto para esta especie; puesto los efectos varian segun

estas.

Leskovar et al. (1990), ratifica lo anterior al mencionar que para el
establecimiento de las pantulas en el campo es importantisimo el desarrollo
de la raiz principal, laterales asociadas y raices basales para las especies
dicotiledoneas o raices adventicias y raices laterales asociadas para la
mayoria de las especies monocotiledoneas. Por lo cual los patrones de
crecimiento radical de plantas establecidas por siembra directa difieren de

aquellas establecidas por transplante.

El peso seco tanto de raiz y vastago fueron otras de las variables en
donde se observo la alta significancia de los tratamientos extractos con
respecto al testigo y el tratamiento comercial, estas variables son
importantisimas para la cantidad de biomasa seca de las plantas, esto se
corrobora con lo observado por Navarrete et al. (1997), en donde menciona
que dentro de los criterios para evaluar la calidad de las plantulas de tomate,
estan influenciadas unas series de variables agronémicas tales como el area
foliar, peso seco de la planta (raiz y vastago), diametro del tallo, salud radical

y color del follaje. Por su parte Dumas (1990) encuentra fuerte correlacion
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entre peso seco de brotes y area foliar, asi pues el reparto de materia seca
entre vastago y raices indica la capacidad competitiva de regiones de

demanda y el estado fisiolégico de la planta.

En el uso de reguladores de crecimiento para controlar el crecimiento
de las plantas debemos tomar en cuenta algunas recomendaciones como:
realizar las aplicaciones en la etapa fisioldgica correcta, la forma apropiada
de aplicacion, intervalos de tiempo entre una aplicacion y otra, las
condiciones ambientales, la variacion a las respuestas de la planta para
cada regulador o bien por estacion, regidn y usar las concentraciones y dosis
adecuadas para cada especie y variedad. Estas ultimas pueden relacionarse
con el trabajo, ya que aplicamos citocininas en diferentes concentraciones y
dosis, tanto solas como en sus respectivas mezclas con extractos organicos
(Mezcla 1 y 2) y los cuales tuvieron efectos fitotoxicos; es decir se observo
que las concentraciones y dosis de aplicaciones fueron muy altas, de las
cuales el tratamiento de menor concentracion reporto mayor crecimiento en
comparacion con sus similares que no tuvieron un buen crecimiento de las
plantulas. Todo lo anterior se relaciona con lo mencionado por Rojas y
Rovalo (1985) donde mencionan que las citocininas son poco moviles
aplicadas en forma exdégena, afirmando que si estas son aplicadas a las
yemas, esta solo actuara alli, pero también mencionan que la citocinina
endogena parece tener transporte polar basipetalo desconociendo su
mecanismo y velocidad. Nuevamente Rojas y Vazquez (1995), dicen que las
auxinas y citocininas pueden inhibir el crecimiento de las plantas a dosis

altas; e incluso la primera se puede comportar y usar como herbicida.



CONCLUSIONES

Bajo las condiciones experimentales en las que se desarrollo el presente

trabajo se concluye lo siguiente:

Existe una aceleracion en el proceso de produccién de plantulas de
tomate al aplicar los extractos organicos comparandolo con el método
tradicional. Ello representa un ahorro en los costos de produccion y
rentabilidad con esta técnica; obteniendo plantulas de muy buena

calidad.

El uso de los extractos organicos como fitorreguladores exogenos,
presentan efectos progresivos en el crecimiento y elongacion de las

plantulas de tomate.

En la dinamica de crecimiento y desarrollo en las plantulas de tomate se
encontraron efectos muy positivos, cuando se aplicaron los extractos
organicos solos, superando claramente el tratamiento comercial

(Biozyme) y el testigo.



SUGERENCIAS

Las sugerencias que se pueden hacer después de lo antes expuesto

son las siguientes:

Para todas las personas dedicadas a la produccién de plantulas y
principalmente a los productores de tomate se les sugiere, de acuerdo a
los resultados obtenidos en este experimento el uso de estos extractos
organicos (Lechuguilla combinado con sustancias humicas extraidas
de estiércol de bovino) como fitorreguladores exdégenos y aunado a
esto la utilizacion de camas flotantes para eficientizar el uso de agua,
ademas de aplicar la solucion Hoagland, ya que de esta manera se
acelera aun mas la obtencién de plantulas y de mayor calidad para su

trasplante.

Por otra parte se recomienda también hacer aplicaciones de diferentes
dosis (altas y bajas) de extractos organicos para ver si existe alguna otra,
la cual pueda ser una dosis optima donde se pueda incrementar lo
obtenido en este trabajo. Asi también se aclara la viabilidad de los usos
de los extractos cuando comparamos los costos del Biozyme contra los

extractos organicos.



CUADRO A;: Valores promedios obtenidos para tonalidades de las

hojas para cada tratamiento.

APENDICE

Tratamientos Espacios de color

L a b

T4 45.829 -18.004 27.986

T 47.297 -18.757 29.941

T3 46.918 -17.764 28.721

T4 49.665 -18.430 32.672

Ts 44.490 -16.165 25.953

Ts 44.766 -17.270 26.294

T7 45.796 -16.960 25.875

Tg, To, T1oy T11 No se evaluaron ya que el diametro de sus
hojas no era aceptable(< 8mm) para el aparato
(brazo de medicion).

T2 42.346 -14.958 21.385

T3 43.539 -15.666 22.721

Ta 46.067 -17.296 28.213

Tis 47.820 -17.298 30.619

L= Valor de luminosidad

a y b= Valor de las coordenadas de Cromaticidad
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CUADRO A;: Analisis de varianza obtenido para la variable altura

de planta correspondiente a la 42. evaluacién

FV  GL SC CM F Ft
(0.05 - 0.01)
Trat. 14 21811.070313 1557.933594 63.7295* 1.75-2.18

Error 210 5133.664063  24.446020
Total 224 26944.734375

** Altamente significativo
C.v=25,07 %

CUADRO Aj;: Comparacion de medias DMS obtenida para la

variable altura de planta correspondiente a la 4°. evaluacion.

TRATAMIENTOS MEDIAS

2 39.9200 A

1 344533 B

3 26.7733 C

15 26.4667 C

4 26.4600 C

6 24.3467 CD

5 23.1333 CD

14 21.3733 D

7 15.3467 E

12 11.4867 EF

13 10.9400 EFG

8 10.8400 EFG

9 9.0733 FG

11 8.6733 FG

10 6.5200 G
o =0.01

DMS =4.2190
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CUADRO A4: Analisis de varianza obtenido para la variable

longitud de raiz correspondiente a la 4°. evaluacion

FV  GL SC CM F Ft
(0.05 - 0.01)

Trat. 14 7790.412109 556.458008 27.6601** 1.75-2.18
Error 210  4224.718750 20.117708
Total 224 12015.13085

** Altamente significativo
C.V=41.83 %

CUADRO As: Comparacion de medias DMS obtenida para la
variable longitud de raiz correspondiente a la 42. Evaluacién
TRATAMIENTOS MEDIAS

23.9600 A
21.0600 A
14.5200
14.0800
13.9867
13.5867
11.0267
8.2867 CD
8.2200 CD
6.4800 DE
6.4000 DE
5.9600 DE
9 5.1667 DE
11 4.8400 DE
10 3.2667 E

o =0.01
DMS = 4.6507
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CUADRO As: Anadlisis de varianza obtenido para la variable

longitud del vastago correspondiente a la 4°. evaluacion

FV GL SC CM F Ft
(0.05 - 0.01)

Trat. 14  4248.056641 303.432617 216.7721** 1.75-2.18
Error 210 293.953125 1.399777
Total 224 4542.009766

** Altamente significativo
CV=13.15%

CUADRO A;: Comparacion de medias DMS obtenida para la
variable longitud del vastago correspondiente a la 4°. evaluacién
TRATAMIENTOS MEDIAS

15.9600 A
13.3933
13.3200
13.0867
12.8733
12.7867
11.9467
9.0533
7.1267 E
5.0067 F
4.9800 F
4.4400 FG
3.9067 FG
11 3.8333 GH
10 3.2533 H

o =0.01
DMS =1.1129

o
00w

UOOO

OO 2AaAaNT2Whad 2N
W N 3
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CUADRO As: Analisis de varianza obtenido para la variable peso

fresco de raiz correspondiente a la 42. evaluacién

FV GL

SC

CM F Ft
(0.05 - 0.01)

Trat 14

41.669342

Error 210 23.175491
Total 224 64.844833

2.976382 26.9699** 1.75-2.18
0.110359

** Altamente significativo

C.V=53.13 %

CUADRO Aj,: Comparacion de medias DMS obtenida para la

variable peso fresco de raiz correspondiente a la 4°. evaluacion

TRATAMIENTOS

MEDIAS

A O

©®ANWNR I SON

—
N

9
11
10

1.4700 A
1.4324 A
1.0407
0.8287
0.7766
0.7289
0.7077
0.6183
0.6095
0.3085
0.2580
0.2370
0.1982
0.1023
0.0628

B

BC

BC

BC
C
CD
CD

DE

mimmimim

a=0.01
DMS =0.3125
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CUADRO Ajo: Analisis de varianza obtenido para la variable peso

fresco del vastago correspondiente a la 4. evaluaciéon

FV GL SC

CM F Ft
(0.05 - 0.01)

Trat. 14 266.822113
Error 210 112.358704
Total 224 379.180817

19.058722  35.6210** 1.75-2.18
0.535041

** Altamente significativo
C.V=52.88 %

CUADRO A;i: Comparacion de medias DMS obtenida para la

variable peso fresco del vastago correspondiente a la 4°. evaluacion

TRATAMIENTOS MEDIAS

2 3.8485 A

1 3.1881 A

14 20293 B

4 20193 B

15 1.8902 B

6 1.8698 B

5 1.5226 BC

3 1.5109 BC

7 0.9734 CD

12 0.4669 DE

13 0.4437 DE

8 0.3727 DE

9 0.3095 DE

11 0.1937 E

10 0.1096 E
o =0.01

DMS = 0.6880
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CUADRO A;2: Analisis de varianza obtenido para la variable peso

seco de raiz correspondiente a la 4°. evaluacion

FV GL SC

CM F Ft
(0.05 - 0.01)

Trat. 14 0.204511
Error 210 0.181091
Total 224 0.385602

0.014608 16.9400* 1.75-2.18
0.000862

** Altamente significativo
C.V=60.03 %

CUADRO A;3: Comparacion de medias DMS obtenida para la

variable peso seco de raiz correspondiente a la 4°. evaluacion

TRATAMIENTOS MEDIAS

0.0701
0.0697
0.0645
0.0599
0.0527
0.0457
0.0241
0.0215
0.0188
0.0149
11 0.0118
10 0.0060

(O N

OO A2 WNPOOI_22O-~-DN
N W

0.1039 A
0.0904 AB
0.0799 ABC

BCD
BCD
BCD
CD
CD
DE

EF

EF

EF

F

F

F

a =0.01
DMS =0.0276
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CUADRO Ai4: Analisis de varianza obtenido para la variable peso

seco del vastago correspondiente a la 42. evaluacién

FV GL SC

CM F Ft
(0.05 - 0.01)

Trat. 14 2.386543
Error 210 1.354030
Total 224 3.740572

0.170467 26.4382** 1.75-2.18
0.006448

** Altamente significativo
C.V=52.59 %

CUADRO A;is: Comparacion de medias DMS obtenida para la

variable peso seco del vastago correspondiente a la 42. evaluacién

TRATAMIENTOS MEDIAS

2 0.3657 A

1 0.2897 B

14 0.2423 BC

6 0.2307 BC

15 0.2274 BC

4 0.2055 CD

5 0.1718 CD

3 0.1503 D

7 0.1355 DE

12 0.0644 EF

9 0.0637 EF

13 0.0592 F

8 0.0473 F

11 0.0243 F

10 0.0122 F
o =0.01

DMS = 0.0755
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Figura 1.8: Diagrama de cromaticidad correspondiente al
colorimetro MINOLTA modelo CR-300: espacio de color (L *a * b*)

iveliow) a* b* chromaticity diagram

b
I

(Grear) —

i
(Blug)

Hue

i g31
(Red)
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