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RESUMEN

El presente trabajo de Investigacion se realizO en el Invernadero del
Departamento de Suelos, de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro; con
el objetivo de evaluar el efecto al usar extracto de yuca filifera como regulador de
crecimiento en produccion de plantula de tomate bajo condiciones de invernadero.
El tomate es la hortaliza méas difundida en todo el mundo y la de mayor valor
econOmico y nutritivo, siendo los principales paises importadores: Alemania,
Federacion Rusa, Estados Unidos, entre otros. México ocupa el décimo lugar en
producciéon mundial. En el pais los principales estados productores son, Sinaloa,
Baja California, Veracruz, Morelos, y Tamaulipas.

Esta investigacion se inicio con la siembra en ocho charolas de poliestireno
de 200 cavidades, para asegurar el mayor numero de plantas germinadas. La
siembra se efectué el 19 de agosto de 2009 en forma manual, colocando una
semilla por cavidad, a una profundidad de menos de 0.5 cm, ya que la semilla es

muy pequefia.

Después de la germinacion se realizaron las aplicaciones siguientes: el 2 de
septiembre se realiz6 la primera, con sus concentraciones respectivas para cada
tratamiento. Asi mismo la segunda aplicacion fue el 9 de septiembre y la tercera 'y
altima aplicacion fue el 17 de septiembre, tomando ocho dias de intervalo entre
cada una, a fin de observar la efectividad del sustrato.

En la variable longitud de tallo el tratamiento 4 presenté una diferencia significativa
con respecto al tratamiento absoluto de 187% superando los demas tratamientos.

Para la variable longitud de raiz en el tratamiento 4 hubo una diferencia

significativa de un 168% con respecto al tratamiento absoluto.



Para la variable peso fresco de tallo el mayor de efectos relevantes fue el T4

superando al tratamiento absoluto, con una diferencia significativa de 360%.

Para la variable peso fresco de la raiz se tuvo un mejor resultado en el
tratamiento 1 con una diferencia significativa de 150% con respecto al tratamiento

absoluto.

Para la variable peso seco de tallo hubo mejor resultados en el tratamiento 4

teniendo una diferencia significativa de 239% con respecto al tratamiento 8.
En la variable (PSR) el T4 indica un efecto significativo con respecto a los

demas superando al tratamiento absoluto con un 204%.

Palabras claves: Tomate (Licopersicum esculentum Mill), extractos.

Yucca (filifera).



JUSTIFICACION

El cambio climatico mundial ha traido consecuencias altamente graves, a
causa de los usos extremos de sustancias quimicas (plaguicidas, insecticidas,
fertilizantes, herbicidas, etc.) la cual ha provocado el deterioro de alimentos,
aguas contaminadas, animales con poco desarrollo. Asi mismo en el ser humano
se ha incrementado el numero de enfermedades agudas e incluso hasta ocasionar
muertes, es por ello que en la actualidad se ha implementado y desarrollado

productos organicos que reducen niveles de toxicidad en el cuerpo.

Consecuencia de ello, surgié un proyecto o tesis que da continuidad a esos
avances, empleando extractos desérticos, que en este caso es el yucca filifera,
que por sus valores altamente esenciales y nutritivos, asi como por los agentes
antifingicos, actuard en un mejor crecimiento y desarrollo de las plantulas de

tomate desarrolladas en charolas de poliestireno.



INTRODUCCION

Dada la necesidad de aumentar la respuesta de la agricultura para la
alimentaciéon humana disminuyendo el uso de agroquimicos, las investigaciones

se han orientado hacia el desarrollo de nuevas tecnologias.

En México, el uso de invernaderos ha adquirido auge en la producciéon de
hortalizas en gran escala, especificamente en plantulas de tomate (Lycopersicum

Esculentum Mill).

Los avances en el trasplante, tales como el uso de sustratos especiales,
programas de fertilizacion para plantulas, charolas de mdultiples cavidades,
hibridos de alto valor y el uso de invernaderos ha contribuido al crecimiento de la
industria, al incrementar la seguridad de los cultivos (Wien, 1997: Orzolek y
Lamont, 1999).

El tomate es la hortaliza mas difundida en todo el mundo y la de mayor valor
econdmico, su demanda se incrementa continuamente y con ella la superficie
cultivada, produccion y comercializacion. En México el tomate es considerado
como la segunda especie horticola mas importante por la superficie sembrada y
como la primera por su valor de produccion. (Valadez, 1997). Los sistemas de
produccién agricola han sufrido algunas transformaciones importantes gracias a la
generacion de técnicas que permiten incrementar los rendimientos por unidad de

superficie (Rodriguez, 2004).

Uno de los factores de mayor importancia para aumentar el rendimiento del
cultivo del tomate es la aplicacion de fertilizantes los que proporcionan uno o mas
de los elementos que son nutrimentos esenciales para que las plantas realicen sus
funciones fisioldgicas (Cook, 1992), y la aplicacion de productos para lograr la
sanidad del cultivo (Rodriguez, 2004).



La utilizacion actual de agroquimicos para la nutricibn y el control de
enfermedades de cultivos ha generado consecuencias indeseables, como
contaminacion de mantos acuiferos por aplicaciones de grandes volimenes de
fertilizantes; los plaguicidas generan compuestos toxicos de alta residualidad, que
afectan el ambiente y a los humanos (Primavesi, 1988). Ademas de lo anterior, los
organismos fitopatdgenos tienden a desarrollar resistencia a la aplicacion de
agroquimicos debido a la presion de seleccion ocasionada por las altas dosis y

namero de aplicaciones (Hernandez et al., 2005).

Una alternativa al uso de agroquimicos es la aplicacion de productos
organicos, los cuales se degradan mas rapidamente, ya que pueden ser
asimilados por la planta y otros microorganismos del suelo por lo que no afectan al
medio ambiente, incluso pueden promover que la misma planta produzca
sustancias inductoras de resistencia a enfermedades como las fitoalexinas
(Mendoza, 1989; Vivanco et al., 2005) asi como las sustancias inductoras de

crecimiento y calidad de fruto (Solis, 2002).



OBJETIVO GENERAL

» Evaluar el extracto de yucca como estimulante de crecimiento y desarrollo de la

plantula en tomate.

HIPOTESIS

» La aplicacion de diferentes dosis de extracto de yucca tendrd efecto sobre el

crecimiento del tallo y raiz en la plantula de tomate.



ANTECEDENTES

Utilizacion historica de las plantas.

Desde los tiempos mas remotos, el hombre ha empleado las plantas
recolectadas en la naturaleza para su alimentacion y para otros muchos usos:
medicinales obtencion de fibras maderas, conservacion y aromatizacion de
alimentos, drogueria, y cosmética. Es probable que se empleen las propiedades
medicinales de las plantas desde la época Neanderthal (hace 60,000 afios) ya que
en los yacimientos arqueoldgicos de Shanidar, Irak, se ha hallado polen de plantas
medicinales pudiendo citarse la milenrama, el malvavisco, la centaurea vy la

efedra.

Entre los documentos histéricos de Babilonia, Egipto, China, Grecia y Roma,
sus fuentes mas antiguas contienen numerosas referencias a las plantas
medicinales coexistiendo en muchos casos la medicina naturalista con la

supersticion y la metafisica.

Hacia 1,600 a.C. se tallaron en piedra escritos como el codigo de Hammurabi
(rey de Babilonia), que contiene numerosas referencias del uso de plantas
curativas, como el regaliz, la menta o el belefio. En cuanto a documentos escritos,
los primeros se remontan a los rollos de pergamino de Egipto; el rollo mas famoso

el papiro de Ebers, que data del siglo XVl a C.

En la época de la Grecia clasica tomaron impulso los estudios acerca de las
caracteristicas y las propiedades de las especies vegetales. Hipdcrates, citdé unas
400 plantas, pues creian en la capacidad auto curativa del cuerpo a la cual se
podia ayudar con las plantas y una dieta adecuada. Aristoteles asignd a cada
planta las virtudes entonces conocidas e inicid una clasificacion vegetal, que

amplio el botanico Teofrasto, siguiendo unas pautas cientificas.



La obra mas conocida de esta época y que sigue siendo referencia citada en
nuestros dias es “de materia médica” que fue escrita por un médico militar griego
al servicio de Roma llamado Pedacius Dioscérides en el siglo | d.de C. En esa
obra cita mas de 600 plantas y principios vegetales, cuyo conocimiento se fue
transmitiendo desde su realizacion y en el renacimiento especialmente, cuando
fue muy utilizada y comentada. En 1968 el Instituto de Espafia publico una
reimpresion del Dioscérides de Laguna, meédico espafol que tradujo el libro en
castellano en 1555 y lo comentd en una obra que alcanzé mas de 20 ediciones,
afadiendo algunos textos propios. Ademas de sus aspectos medicinales, el libro
de Dioscorides sirvio como guia de estudio de la flora de muchos paises y como

un estimulo para el descubrimiento de nuevas plantas.

Los arabes, por su parte, realizaron varias traducciones de Dioscorides y
perfeccionaron el mecanismo de la destilacion de las plantas aromaticas. De este
modo se favorecié el desarrollo de la naciente y rudimentaria farmacia que
utilizaba esencias, algunas de ellas obtenidas en alcohol. En el siglo XVI ya se

conocian mas de 60 esencias.

Las especies - plantas medicinales utilizadas como conservantes o
aromatizantes - durante siglos fueron una expresion de riqueza y un medio de
transaccion comercial y pago de impuestos. Incluso llegaron a ser causa de luchas
sangrientas para conseguirlas y asegurar el monopolio de su comercio. Al inicio
del Renacimiento la importancia de las especies era muy grande y parece ser que
Colon descubrio el continente americano en busqueda de un camino mas corto o
mas facil, entre Europa y las indias occidentales productoras principales de las

especies mas cotizadas.

Con la invencion del microscopio y los avances en quimica analitica, se
practicaron en el siglo XIX los primeros analisis quimicos de las esencias y de

otros principios activos de los vegetales, naciendo asi el farmaco quimico.



A comienzo de ese siglo en 1811 se produjo un hecho importante, el
aislamiento de la morfina alcaloide del opio, al que posteriormente siguieron el

aislamiento de otros principios activos.

Todo ello promovié el desarrollo de un movimiento investigador, a escala
mundial, para conocer la composicion quimica de los vegetales y a finales del siglo
XIX y principios de XX se inici0 la produccion general de medicamentos de
sintesis y con ello la base de la industria farmacéutica, perfumera, y condimentaria

actual.

Parecia entonces que las plantas medicinales iban a caer en desuso, pero al
constatar los efectos secundarios de los farmacéuticos sintéticos se recupero el
interés de la terapéutica vegetal con investigaciones continuadas y cada vez mas

profundas en los diferentes &mbitos en los cuales su utilizacion es requerida.



REVISION DE LITERATURA

Origen del cultivo

Las formas cultivadas de tomate derivan de la especie Lycopersicum
esculentum Mill que al parecer se origin6 en América, ya que las especies
silvestres son nativas de la region andina que comparten Chile, Colombia,
Ecuador, Bolivia y Peru, sin embargo, el lugar de domesticacion de esta especie
fue México. Hallazgos fosiles de frutos de ceramica y la existencia de un nombre
nativo xitémalt (fruto con ombligo) fueron sin duda el origen del nombre moderno
(Rick, 1974).

Ubicacién taxonémica

Segun Flores en (1980) citado por Centeno (1986) el tomate se encuentra dentro
de la siguiente taxa:

Reino: Vegetal

Division: Tracheophyta
Subdivision: Pteropsidae
Clase: Angiospermae
Subclase: Personotae
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Geénero: Lycopersicum

Especie: esculentum

10



Importancia del Cultivo de Tomate

El cultivo de tomate es una de las hortalizas mas importante, no sélo para
México, si no para una gran parte del mundo, debido a la gran cantidad de divisas
gue genera a los paises donde se cultiva. El tomate es el segundo producto de
consumo en el mundo que asociado con la papa aportan el 50% de la produccion

de hortalizas.

Las exportaciones para Enero-Septiembre de 2005 de tomate fresco
ascendieron a 673, 289, 000 ddlares mientras que para Enero-Septiembre 2006
aumentaron a un 38.4% con un valor de 931, 774, 000 ddélares (BANCOMEX
2006, y CNPH S/F).

La produccion del ciclo horticola 2006-2007 reporté 71 000 hectareas a nivel
nacional, destacando entre los primeros productores de esta hortaliza los estados
de Sinaloa, Baja California, San Luis Potosi, Michoacan, Jalisco, Querétaro, e

Hidalgo.

En el mundo existen alrededor de 280 mil hectareas dedicadas al cultivo de
hortalizas y floricultura de invernadero, y es el continente asiético la region mas
sobresaliente en cuanto a hectareas destinadas al cultivo bajo esta técnica
(BANCOMEXT y AMPHI, 2001).

En México, el uso de invernaderos ha adquirido auge en la producciéon de
hortalizas a gran escala, especificamente en plantulas de tomate (Lycopersicon
esculentum Mill). Los avances en el trasplante, tales como el uso de sustratos
especiales, programas de fertilizacion para plantulas, charolas de mudltiples
cavidades, hibridos de alto valor y el uso de invernaderos han contribuido al
crecimiento de la industria, al incrementar la seguridad de los cultivos (Wien, 1997:
Orzolek y Lamont, 1999).

11



México cuenta actualmente con 748 ha. Las principales hortalizas de
invernadero que se cultivan bajo esta técnica son: tomate, pimiento y pepino.

La mayor parte de las hectareas dedicadas a las hortalizas de invernadero
se encuentran en la region noreste del pais, siendo Jalisco el estado con mayor
superficie, contando con alrededor de 200 ha. En segundo lugar le sigue la zona
centro, y en Yucatan el cultivo de hortalizas se inici6 recientemente bajo

condiciones de invernadero.

Los productores consideran que los costos de produccion son muy elevados,
sin embargo, los aspectos positivos mostrados por esta actividad la hacen tener
diversos impactos favorables, no sélo para el productor y comercializador a nivel
econdmico, sino a nivel social y ambiental, entre los que se mencionan: demanda
creciente, control ambiental, uso eficiente del agua, produccion perenne,
rendimientos superiores (en algunos casos hasta mas de cinco veces superior que
la produccion a la intemperie), y generacion de empleos (una empresa productora-
empacadora ocupa 800 trabajadores durante todo el afio) (BANCOMEXT y AMPHI
2001).

Anatomia y Fisiologia de la Planta

El tomate es una planta perenne de porte arbustivo que se cultiva como
anual, puede desarrollarse de forma rastrera, semierecta o erecta. Existen
variedades de crecimiento limitado (determinadas) o de crecimiento ilimitado
(indeterminadas), (INFOAGRO, 2004).

La semilla de tomate tiene forma lenticular con unas dimensiones
aproximadas de 5 x 4 x 2 mm y esté constituida por el embrion, el endospermo, y
la testa o cubierta seminal. EI embrién cuyo desarrollo da lugar a la planta adulta,
esta constituida a su vez por la yema apical, dos cotiledones, el hipocotilo y la

radicula.
12



El endospermo contiene los elementos nutritivos necesarios para el
desarrollo inicial del embridn. La testa o cubierta seminal esta constituida por un
tejido duro e impermeable, recubiertas por pelos que envuelven y protegen al

embrion y al endospermo (Chamarro, 1995).

El sistema radicular del tomate esta constituido por la raiz principal corta y
débil raices secundarias numerosas y potentes y las raices adventicias
(INFOAGRO, 2004). La raiz principal pone de manifiesto la existencia de tres
zonas claramente diferenciadas: la epidermis, el cortex y el cilindro central o
vascular. La epidermis esta especializada en la absorcion de agua y nutrientes, el
cortex, que es un anillo de tres o cuatro células de espesor, generalmente de tipo

parenquimatoso.

El cilindro central que esta en contacto con la endodermis, es el periciclo,
que es un tejido uniestratificado a partir del cual se forman las raices secundarias.
Las raices secundarias originan las células del peciolo y emergen a través del
cortex. Las raices adventicias son similares en estructura a las laterales, se
desarrollan a partir de la base del tallo en condiciones favorables (Chamarro,
1995).

El tallo tipico tiene 2-4 cm de diametro en la base y esta cubierto por pelos
glandulares que salen de la epidermis. Debajo de la epidermis se encuentra el
cortex o corteza, las células mas externas tienen clorofila y son fotosintéticas,
mientras que las mas internas son de tipo colenquimatico y ayudan a soportar el
tallo. En el extremo del tallo principal se encuentra el meristemo apical, una regiéon
de division celular activos donde se inician los nuevos primordios foliares y
florales. EI mesodermo tiene forma de clpula y esta protegido por las hojas recién

formadas (Chamarro, 1995).
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Las hojas del tomate son pinado compuestas. Una hoja tipica de las plantas
cultivadas tiene unos 5 cm de largo, algo menos de anchura, con un gran foliolo
terminal y hasta ocho grandes foliolos laterales, que pueden, a su vez, ser
compuestos.

Los foliolos son usualmente peciolados y lobulados irregularmente con
bordes dentados. Las hojas estan recubiertas de pelos del mismo tipo dorsoventral
o bifacial (Nuez y Rodriguez, 1995).

La flor de tomate es perfecta, regular e hipdgina y consta de 5 o mas
sépalos. Posee un numero igual de estambres que se alternan con los pétalos y
de un ovario bi o plurilocular (Chamarro, 1995). Las flores, en niUmero variable, se
agrupan en inflorescencias de tipo racimoso. Frecuentemente el eje principal se
ramifica por debajo de la primera flor formada, dando lugar a una inflorescencia
compuesta, habiéndose descrito algunas con mas de 300 flores (Nuez y
Rodriguez, 1995).

El fruto del tomate es una baya bi o plurilocular que se desarrolla a partir de
un ovario de unos 5 — 10 mg, y alcanza un peso final en la madurez que oscila
entre los 5 — 500 g, en funcién de la variedad y condiciones de desarrollo. El fruto
esta unido a la planta por un pedicelo con un engrosamiento articulado que
contiene la capa de abscision o por la zona peduncular de la union al fruto. El fruto
del tomate esta constituido, basicamente, por el pericarpio, el tejido placentario y
las semillas (Chamarro, 1995).

Produccién de Plantula
Sustratos

Se le llama sustrato al material del cual van llenas las cavidades de las
charolas. Los sustratos deben tener las siguientes caracteristicas: estar libres de

patégenos, tener bajo contenido de sales, pH homogéneo y ajustado, buen
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drenaje, buena retencion de humedad y nutrientes, tamafo fino y baja densidad.
Los sustratos de mejor calidad son las mezclas hechas a base de Peat Moss,
vermiculita, y/o perlita de grano fino. Un inconveniente que eleva mucho su costo
de produccion de plantula es que el Peat Moss es de origen canadiense o
estadounidense.

Esta razon a orillado algunos productores a probar otros materiales como la
fibora de coco, compostas, fibora de cafia de azucar, cascarilla de arroz, etc.
(Loustalot, 1998).

Recipiente para Plantulas

Se utilizaron charolas con el fin de preservar la totalidad de las raices que
genera la plantula hasta el momento del trasplante. Estas son las piezas
rectangulares que contiene la reticula de las pequefias cavidades. Cada cavidad
tiene orificio al fondo para drenar el agua. Pueden tener de menos de 100 hasta

casi 400 cavidades y estan fabricadas de polietileno.

Cuando las plantulas de hortalizas crecen en recipientes comunes de
trasplante la tasa de crecimiento tiende a ser proporcional al volumen de la celda
del recipiente. A mayor disponibilidad de espacio para la planta, esta tiende a ser
mas grande, y mas rapidamente alcanza sus fases de crecimiento (Loustaloy,
1998).

Sistemas de Produccién de Trasplante

Los sistemas de produccién de trasplante influyen en la condicion de
trasplante en la plantacion, afectando subsecuentemente el crecimiento y
desarrollo en campo. Los sistemas de produccion de trasplante, incluyendo riego

por flotacion y el superficial, también influyen en la raiz y las caracteristicas de
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crecimiento de los brotes de las plantulas de chile y tomate en el invernadero
(Leskovar et al. 1994)

Edad de Trasplante

Investigaciones sobre la edad de trasplante han incluido plantulas de 2 a 15
semanas de edad, producida en madera, turba, o recipientes de plasticos. Los
pioneros de la investigacion sobre la edad de trasplante usaron plantas de 7
semanas de edad y mayores. Después de 60 afios de investigacion sobre la edad
de trasplante, parece ser que trasplantes de 2 a 13 semanas de edad pueden
producir rendimientos comparables dependiendo de varios factores involucrados
en la produccion comercial (Vavrina y Orzolek, 1993).

Hormonas Vegetales

Las hormonas vegetales son producto de las glandulas de secrecion interna
que regula la mayor parte del proceso metabdlico. En realidad es muy dificil definir
el término hormona vegetal con precision. A menudo el término fitoregulador se
refiere a los compuestos naturales o sintéticos que inducen respuestas en el

crecimiento, desarrollo o metabolismo de las plantas (Bidwell, 1993).

Estas sustancias ejercen una acciéon estimulando un proceso fisioldgico tanto
en las zonas de produccion como en otras areas de la planta y causan la
produccién y/o activacion de enzimas las que utilizan los procesos de fotosintesis
para construir, mantener Yy repartir a la planta. Los reguladores de crecimiento
ofrecen posibilidades de compensar las diferencias fenotipicas que tomaria
muchos afos para tratar de solucionarse por métodos genéticos. (Gonzélez citado
por Pérez, 1996).
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Funcién de las Fitohormonas

Durante mucho tiempo se creyd que las plantas determinaban directamente
los procesos de desarrollo y que activaban sobre los grandes fendbmenos como la
emision de raices, flores, etc., asi la teoria de las calinas de Went postulaba la
existencia de tres hormonas o grupos hormonales, la rizocalina, inductor del
crecimiento de las raices, la caulocalina, determinaba el crecimiento del tallo y la

filocalina determinante del crecimiento de las hojas (Hernandez, 1999).

En la actualidad existe evidencia suficiente para postular dos hechos basicos

sobre la accion fundamental de las fitohormonas:

1.- Las fitohormonas no acttan directamente a nivel del organismo, si no de la
célula, por ejemplo sobre la mitosis, el alargamiento celular, etc., de modo que sus
efectos se hace sentir en todos los fendmenos citologicos afectados (Rojas, citado

por Hernandez, 1999).

2.- La accion de las hormonas sobre los &cidos nucléicos a nivel de transicion del
mensaje genético y su traduccion (Rojas, citado por Hernandez, 1999).

En la actualidad se conocen cuatro tipos generales de hormonas en las plantas:
las auxinas, giberelinas, citocininas e inhibidores, también se ha conocido las

propiedades del etileno. (Lira, 1994).
Auxinas

Tal como sefiala Westwood (1982) (citado por Hernandez (1999), quien
menciona que las auxinas pueden ser de origen natural o sintético y se definen

como quimicos que producen elongacion celular de manera similar al acido
indolacético (AlA).
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Giberelinas

Estos compuestos se descubrieron cuando se encontré en el Japén que los
extractos de un hongo patdgeno (Giberella fujikuroi) que atacaba al arroz,
duplicaba los sintomas de la enfermedad. La caracteristica de esta es el
alargamiento excesivo de entrenudos que causaban el acame de los tallos, la
accion principal de las giberelinas es promover alargamiento celular (Bidwell,
1993). Las giberelinas actian bajo tres categorias enzimaticos: a)- amilasa,
ribonucleasa y proteasa, provocando el alargamiento celular, division celular,
induccién de enzimas, floracion, inhibicién de 6rganos, floracion precoz (Gonzalez,

citado por Pérez, 1996).

Citocininas

Las citocininas no se mueven en la planta con tanta facilidad como las
giberelinas y las auxinas, sin embargo hay evidencia que se forman enlaraizy se
transportan a las hojas y tallos. La hormona parece transportarse por el xilema, se
ha encontrado que las citocininas se ligan a cada ribosoma, como se ha
encontrado que estimulan la sintesis de ARN, se presume que también puede
actuar sobre los ribosomas nucleares.

Las citocininas solubles actian protegiendo a ARN, formando un conjunto
con la enzima nucleasa e inhibiendo su accion de hidrdlisis, permitiendo que

ocurra la sintesis de proteina (Cassan et al. 2001).
Entre los efectos de las citocininas estan, la formacion de érganos de los

tejidos cultivados in vitro, el alargamiento y division celular, la prevencién de

senescencia y la induccion de la floracion.
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Extractos vegetales estimuladores del crecimiento v egetal

Muy pocos estudios se han dirigido a conocer el efecto directo de los
extractos vegetales en la estimulacion del crecimiento vegetal de los cultivos,
incluso algunos son resultados secundarios de evaluaciones cuyo objetivo
principal era el control de enfermedades o probar el efecto aleloquimico de los
extractos. Algunos extractos han mostrado comportamiento similar a las auxinas
que se comportan como reguladores de crecimiento a concentraciones bajas y

como herbicida a concentraciones altas (Rojas y Ramirez, 1993).

Laynez y Méndez (2006) evaluaron extractos acuosos del follaje del corocillo
(Cyperus rotundus L.) sobre germinacion y crecimiento de plantulas de ajonjoli
resultando que a 0.5 y 1% del extracto estimularon la germinacion de semillas, la
altura de planta y longitud de radiculay a 1.5y 2.0% se inhibi6 la germinacion, la
altura de planta y longitud de radicula. Pope y Thompson (1984) probaron que el
extracto de Sida spinosa reducia el desarrollo de la soya y el nabo pero

estimulaba el crecimiento del tomate.

Extractos Vegetales Antimicrobiales

Importancia

Una buena alternativa para el manejo de enfermedades de los cultivos, con
menor impacto en el ambiente y en la salud humana, es la utilizacion de productos
de origen organico como son los extractos vegetales. Los estudios de efectividad
biolégica de este tipo de productos han cobrado mayor importancia, en los afios
recientes, sobre todo para el control de plagas y enfermedades, las
investigaciones han sido enfocadas en mayor proporcion al combate de insectos,
que a sus efectos sobre los microorganismos patégenos de plantas como son los
hongos y bacterias (Lagunes et al., 1984; Rodriguez, 2000).
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Extractos vegetales como fungicidas
In Vitro

Existen reportes promisorios de evaluaciones “in vitro” de diversos extractos
0 aceites provenientes de plantas con actividad antifangica.

Estudios con extractos etanodlicos de hojasén (Flourensia cernua), mejorana
(Origamun mejorana), trompetilla (Bouvarnia ternifolia) y gobernadora (Larrea
tridentata); contra Phytophtora infestans y Rhizoctonia solani, muestran que los
extractos de hojasén, mejorana y trompetilla tuvieron accion fungistatica contra
R.solani, inhibiendo el crecimiento micelial con respecto al testigo con un 70.8,
80.0 y 84.8% respectivamente. Contra P. infestans se logré un efecto fungicida
con la mejorana; con hojasén y trampetilla tubo accién fungistética de 67.3 y 35%.
Los extractos de gobernadora resultaron con accion fungicida contra P. infestans
y contra R. solani. (Gamboa, 2002).

Lépez et al.,, (2005) en evaluaciones in vitro mostré la inhibicién del
crecimiento micelial de fusarium oxysporum Schlechtend. F. sp. Lycopersici
(Sacc.) Snyder and Hansen, Rhizoctonia solani Kuhn, mediante extractos
vegetales acuosos. Resultando los siguientes efectos de los extractos a F.
oxysporum : el extracto clavo (Syzygium aromaticum) al 5%, un 96.2%, el extracto
de gobernadora a 10%, 92.7%; el extracto de mango al 10%, un 69.2%; el extracto
de canela al 10%, lo inhibia el extracto de ajo al 10%, un 54% y el extracto de
hojasén al 10%, un 53.7%.

Bernal et al, (2005) mostraron que la especie Lupinus exaltatus a 20000 ppm
era la unica que inhibia un 8% a F. oxysporum, y a la concentracion de 10000 ppm
inhibia un 94% a R. solani y la especie de Lupinus rotundiflorus a 2500 ppm

inhibié un 96% a R. solani.
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En invernadero

Residuos de las plantas de gobernadora (Larrea tridentata) y epazote
(Chenopodium ambrosiodes), se incorporan al suelo, en una proporcion de 10 g
de residuo seco de cada una de las plantas, mas 90 g de suelo infestado con R.
solani y gobernadora + R. solani presentan los mejores porcentajes de
germinacion de semilla 92.9 y 88% respectivamente, comparados con los testigos
infestados con R. solani y P. aphanidermatum sin los residuos de las plantas, que
mostraron un 16 y 8 % de germinacion de las semillas respectivamente (Salazar et
al.,1991).

En campo

Existen pocos trabajos aplicados a este ambito por ejemplo, Solis (2002),
demostro la eficiencia de la aplicacion en campo del extracto vegetal de Heliopsis
longuipes (chilcuage) en la inhibicion de F. oxysporum en el cultivo de papa que

provoco 0% de incidencia y severidad de marchitez por F. oxysporum en el cultivo.

Componentes Bioactivos

Actualmente, los estudios tienden a concentrarse sobre nuevos componentes
bioactivos como son los: terpenoides, alcaloides, flavanoides, taninos vy
polifenoles. (Lagunes et. Al., 1984; Rodriguez y Sanabria, 2005; y Zamora et al.,
2006).

Dos terpenoides extraidos del epazote (Chenopodium ambrosoides), el
cispmenthadiene 1(7), 8 o |-2 y el ascaridol, muestran una fuerte actividad
fungicida sobre Sclerotium rolfsii (hongo paréasito del frijol, zanahoria, sorgo y
cacahuate) con una inhibicion del 90%. Asi también el girasol (Helianthus annuus)

produce terpenoides antifungicos, los acidos Kaurenoico y angeloylgrandiflorico,
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ambos inhibitorios del crecimiento de las hifas de Verticillum dahliae y de

Sclerotium (Lagunes et al., 1984).

Zamora et al., (2006), demostraron que con la aplicacion de extractos del
alcaloide lupanina a 5000 ppm inhibia un 91% el crecimiento micelial de
Rhizoconia solani pero no mostré efecto de inhibicion en el crecimiento micelial de
Fol.

Rodriguez y Sanabria (2005), determinaron la existencia de fenoles, a los
que se les atribuyen funciones de defensa contra insectos, resistencia a parasitos
y regulacion de los procesos de crecimiento por interaccion con hormonas
vegetales, al igual que los alcaloides y terpenoides; de alli la importancia que
tienen desde el punto de vista fitoquimico. La presencia de estos metabolitos
secundarios en estas y otras especies de plantas representa un potencial para
disminuir el uso de agroquimicos que no solo atenta contra la ecologia y la salud,

sino que también permanecen en el medio ambiente por varios afos.

Actividad fungicida, compuestos quimicos y usos de las especies bajo
estudio

Agave lechugilla Torr. (Lechugilla)

Actividad fungicida

Galvan et al. (2007), determinaron el efecto anti fungico de esta especie,
evaluandola in vitro y resulté que a 4000 ppm inhibia a C.gloesporoides (100%), A.
alternata (66.4%) y Rizopus sp. (78.9%).

Compuestos quimicos

En el género Agave se han identificado varias sapogeninas como:
hecogenina,  manogenina, agavogenina, sarsasapogenina, texogenina,

esmilagenina, gitogenina, tegogenina, y clorogenina. (Hernandez et. al., 2005).
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Los primeros estudios sobre la composicion de Agave lechugilla encontraron la
presencia de esmilagenina y gitogenina con rendimientos de 5y 0.6 g kg™ en base
seca respectivamente. En la lechugilla se ha reportado la presencia de
esmilagenina (sapogeninas esteroidal) que es un precursor esteroidal, ademas de
ocho especies de sapogeninas, mas; yucagenina, gitogenina, hecogenina,
tigogenina, diosgenina, gentrogenina, clorogenina y ruizgenina (Blunden et al.,
1980), por lo que podria emplearse como fuente de esteroides, para la elaboracion
de cortisona (Antiinflamatorio), e incluso estrégeno y progesterona, o bien como
suplemento alimenticio en la engorda de borregos debido a que sus hojas
contienen entre 1y 2% del peso seco de saponinas esferoidales (Hernandez et al.,
2005).

Usos comunes de la planta

El A. lechugilla es aprovechado fundamentalmente en la obtencion de fibra al
igual que la Yucca carnerosana; pero la fibra obtenida de Yucca es mas corta,
menos resistente y mas oscura por lo que se vende a menor precio. Como
aprovechamiento secundario del agave, el residuo de la penca o del cogollo
tallado asi como la raiz, se dejan remojar en agua para la obtencion de jabon, ya
que tiene un alto contenido de saponinas; éste se usa para el bafio personal,
lavado de ropa y utensilios. La extraccion de la fibra de A. lechugilla, llamado
“ixtle” se ha llevado a cabo desde 1741; se hace tradicionalmente a mano
(Granados, 1999).

Larrea tridentata Sesse & Moc. Ex DC. (Gobernadora)

Actividad fungicida

Fernandez et al. (1979) en evaluaciones de extractos metabodlicos de
gobernadora in vitro contra Fusarium oxysporum a 1000 ppm inhibieron un 76% el
crecimiento micelial del hongo. Bernal et al. (2005), mostraron que la aplicaciéon

que la aplicacion del extracto acuoso de gobernadora al 10% in vitro inhibia un
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92.7% el crecimiento micelial de Fol y Lira et al. (2001), demostraron que mediante
la aplicacion del extracto resinoso de gobernadora in vitro, se inhibi6 100% a
Rhizoctonia solani, patdégeno de suelo. La evaluacion en campo, demostrd que la
aplicacion del extracto de gobernadora en el cultivo de tomate, es eficiente en un
70% sobre la incidencia de Botrytis cinérea, con respecto que al testigo absoluto
(Holguin, 2005).

Compuestos quimicos

El género Larrea es una fuente notable de productos naturales. Datos
quimicos comparativos incluyen 67 constituyentes volatiles los cuales representan
90% de aceite volatil obtenidos por destilacion de vapor de hojas fresas de esta
especie. La resina que cubre la superficie externa de las hojas proporciona 19
aglicon-flavonoides, mas diversos lignanos, incluyendo notablemente el poder
antioxidante del acido nordihydroguayarético (NDGA). Algunos flavonoides
glucésidos, sapogeninas y ceras (Mabry et al., 1981).

Chenopodium quinoa Willd. (Quinua)
Actividad fungicida

A la fecha no se han reportado trabajos para el control de hongos.

Compuestos quimicos

Algunos compuestos que se han encontrado son: saponinas, aminoacidos
(proteinas) (Solis, 2002 y Jasso et al., 2004).

Usos comunes de la planta

La quinua tiene una historia distinguida y larga en la regién de los Andes,

cultivada extensivamente desde hace 5000 afios para su consumo humano
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(Topia, 1985). Esta especie por su calidad nutritiva y por su amplio rango de
adaptacion a los diferentes ecosistemas, podria ser una alternativa en la

produccién de forrajes en las zonas semiaridas.

Flourensia cernua DC. (Hojasén)

Actividad fungicida

Evaluaciones in vitro del efecto antifingico de extractos de esta especie,
demostraron que la dosis de 4000 y 5000 ppm inhibian a Colletotrichum
gloesporoides en 84.8 y 86.7%, Alternaria alternata 90.6 y 91.6% y Rhizopus sp.
90.6 y 91.6% respectivamente, (Galvan et al., 2007). Asi mismo dosis de 2000
ppm inhiben el crecimiento micelial de Fusarium oxysporum en un 95.9% (Solis et
al., 2005).

La aplicacion in vitro del extracto etandlico de esta especie, a 1000 ppm
inhibe el crecimiento micelial de Alternaria alternata 72.89%, de Colletrotrichum
gloesporioides 69.98% y de Penicillum digitatum 84.45% (Sandoval, 2005).

Gamboa et al, (2003) demostraron in vitro que mediante la aplicacion del extracto
de Flourensia cernua a 20,000 ppm, se inhibia el crecimiento radial en un 84.78%
de Rhizoctonia solani y un 67.28% de Phytophtora infestans a las 96 horas de
incubacion. El uso de Fluorensia cernua DC. En el cultivo de papa en el sureste
del estado de Coahuila provocaron inhibicion sobre el complejo de hongos que
ocasionan el damping off (Fusarium sp, Rhizoctonia solani y Phytophtora
infestans), (Castro, 1985).

Compuestos quimicos

La extraccibn de compuestos activos se realiza utilizando diferentes solventes

como hexano, éter dietilico y etanol.
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Yucca (filifera)

Nombre vulgar

Palma China, Palma Corriente, Izote, Maji o Baji y Tambasi.

Descripcion botanica

La yucca filifera es una especie perteneciente al género yucca, el cual es
originaria de Norteamérica y esta formada por 47 especies distribuidas en los
Estados Unidos, México y en algunos paises de Centroamérica y del Caribe.
Tradicionalmente se ha considerado del genero yuca como perteneciente a la
familia liliaceae, pero ultimamente y con base a consideraciones quimotaxémicas
la mayoria de los especialistas lo incluyen dentro de la familia agavaceae
(Dominguez, 1980).

Alcanza una altura de hasta mas de 10 m de altura muy ramificada, con
tronco simple mas o menos cilindrico, con un diametro que va de 30 a 60 cm en
los ejemplares maduros, ligeramente ensanchado en la base, de corteza aspera,
café grisacea exteriormente y café rojiza en el interior, rasgado longitudinal y
transversalmente, (plantas viejas) hasta 40 ramas, hojas hasta de 55 cm x 36 cm;
linear o lanceoladas, constrefiidas cerca de la base, rigidas, generalmente asperas
en ambas superficies; con numerosos filamentos espiralados de color blanco,
facilmente quebradizos, por o que son méas notables en las hojas jovenes. (Orta,
1980).

Las flores miden de 8 a 11 cm de didmetro cuando estan totalmente abiertas,

de color blanco crema, con pedicelos globares de hasta 2.7 cm, pétalos de 4.5 a

5.5 cm de longitud por 1.0 a 1.8 cm de ancho.
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El fruto se encuentra en baya, es mas o menos cilindricos de 5.0 a 8.8 cm de
longitud, con numerosas semillas planas, siendo mas o menos persistente, y al
desprenderse lleva consigo el pedunculo que lo conserva hasta la maduracion
(Garcia, 1977).

La floracion de la yucca filifera se inicia a mediados del mes de abril y
termina a finales del mes de junio, pudiéndose presentar floraciones tardias en
julio y agosto dependiendo de las precipitaciones y heladas. La fructificacion
concluye a finales de agosto y principios de septiembre, iniciandose la recoleccion
en septiembre, siendo mayor en octubre y noviembre (CONACYT-CONAZA, sin

fecha).

Distribucion geogréfica

La yucca filifera prolifera en forma silvestre en regiones con clima de tipo
arido, caracterizado por variaciones de temperatura, precipitaciones de tipo
torrencial y estaciones hiumeda y seca bien definidas. Algunos valores promedio
de este son: temperatura media anual de 16.3°a 21° C con maximas extremas de
41° a 44° C y minimas extremas de -12°a -3° Las precipitaciones pluviales
varian de 365 a 643 mm anuales, ocurriendo del 60 al 70 por ciento de estas entre
los meses de mayo y octubre. El suelo en que se desarrolla presenta texturas que
varian de la arcillosa a la migajon-arenoso con un color del suelo que va del café
al gris y un pH que oscila entre 7.4 y 9.4 y materia organica que varia de 0.25 a

4.73 por ciento, con drenaje deficiente (Pifia, 1974).

La yucca filifera se distribuye en un &area de 840,000 ha. potencialmente
explotables que abarcan los estados de Coahuila, Nuevo Leo6n, Zacatecas, San
Luis Potosi, Tamaulipas, Guanajuato, Querétaro, Hidalgo, Michoacan y México,
con una densidad media de 100 plantas por hectarea y rendimiento promedio de
fruto (datil) de 50 a 206 kg/ha. (Garcia, 1977 y CONACYT-CONAZA, S/F).
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Reproduccion

Las yuccas tienen la capacidad de reproducirse sexualmente, o sea por

semillas y vegetativamente por brotes en el mismo arbol.

Polinizacién

Su polinizacion es posible, mediante la intervencibn de una pequefia
mariposa (la mariposa de la yucca) cuya larva se desarrolla en el interior de los
frutos, el adulto deposita sus huevecillos en el ovario de las flores transportando

asi el polen desde las anteras al estigma.

Germinacion y crecimiento

Los porcentajes de germinacion de las semillas en la mayoria de las
especies oscilan entre 60% y 80%. Sin embargo la viabilidad sélo alcanza un 48%.
En general el crecimiento de las plantulas es lento, al principio estas se confunden
con algunas gramineas, después adquieren la forma de una planta suculenta; las
hojas embrionarias duran por lo menos un afio. Estas son péndulas, usualmente
glaucas, azul-verdosas. Al llegar a los 4 60 6 meses de edad, las hojas
embrionarias comienzan a ser reemplazadas por las hojas caracteristicas de la
etapa adulta. Es hasta los 18 meses a 3 afios cuando la planta esta totalmente

provista con este Gltimo tipo de hojas.

Usos

Principalmente se utiliza la flor y el fruto como alimento, la inflorescencia se
utiliza como forraje. En la industria farmacéutica, también se produce aceite
comestible de la semilla o se utiliza para la industria de la celulosa en la

fabricacion de papel kraft, papel resistente a la ruptura y al desgaste.
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Urbano

Se utiliza como planta de ornato y para reforestar algunas avenidas y/o
carreteras en ciudades aledafias. También para proteger el corral de las casas en
pequefios poblados, como cerco vivo en las zonas aridas.

Comercial

Es una especie productora de frutos (datiles) y la flor para alimentar ganado.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion del experimento

El presente trabajo de investigacion se realizd en el invernadero del
Departamento de Suelos del Campus principal de la Universidad Auténoma
Agraria “Antonio Narro”, la cual se ubica en la Ex Hacienda de Buenavista, a 7 km
al sur de la ciudad de Saltillo, Coahuila, a los 100°50’ 57, longitud oeste y los 25°
53" 42" longitud norte del observatorio de Greenwich. Con una altitud de 1742

msnm, con precipitacion anual de 298.5 mm y temperatura media anual de 19.8<C.

Material de laboratorio

Se utilizé una estufa de aire caliente MAPSA modelo HDP334 para secar las
muestras frescas, una balanza analitica digital OHAUS modelo TS120 graduada

en gramos.

Disefio experimental

Para esta investigacion se utiliz6 un disefio completamente al azar, se
trabajaron con ocho tratamientos con soluciones nutritivas de extracto de yuca
filifera a base de destilacion agua y alcohol con sus diferentes dosis (2.5, 5.0y 7.5
mm), y 15 repeticiones por cada tratamiento en donde cada planta representa una
repeticion, teniendo de esta forma 120 unidades experimentales, los datos fueron
estudiados estadisticamente mediante andlisis de varianza y pruebas de medias
aplicando el programa STADISTICA.
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Procedimiento experimental

Las semillas de tomate Rio Grande “Saladete” fueron tratadas antes de
sembrarlas con manitol al 8% durante 30 min.

La siembra se efectu6 el 19 de agosto de 2009 en ocho charolas de
polietiestireno blanco de 200 cavidades cada una y utilizando como sustrato de
germinacion una mezcla Peat moss (Premier Promix PGX) (50%) y Perlita (50%),
depositando de forma manual una semilla por cavidad a una profundidad de

menos de 0.5 cm, y se dio un riego pesado.

Desde la siembra hasta que las plantulas alcanzaron una altura de 10-15 cm,
se establecieron riegos con intervalos de 3 dias por semana, y riegos profundos

antes de cada aplicacion, y suspendiendo el riego por tres dias.

Las charolas se distribuyeron en el invernadero, separando cada tratamiento
con barreras de plastico con el fin de que no se transmitieran los diferentes
tratamientos. Cada charola con diferentes concentraciones (2.5, 5.0 y 7.5mm) y se

dejaron dos charolas, una como testigo comercial y otra testigo absoluto.

Los tratamientos empleados fueron: Extracto de yucca en destilacién agua y
extracto de yucca en destilacion alcohol. Se reg6, por aspersion de forma manual,
diario por las mafianas, cuidando mantener himedo el sustrato. Los tratamientos
fueron aplicados en tres ocasiones, a intervalos de 8 dias con el objetivo de
observar la efectividad del sustrato. Las fechas de estos eventos fueron: El 2 de
septiembre (primera aplicacion), el 9 de septiembre (segunda aplicacion) y el 17

de septiembre (la tercera aplicacion)
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Los compuestos adicionados generaron un total de 8 tratamientos, los cuales son

enlistados a continuacion:

. Extracto de yucca (destilacion agua 2.5mm)
. Extracto de yucca (destilacion agua 5.0mm)

. Extracto de yucca (destilacion agua 7.5mm)

1
2
3
4. Extracto de yucca (destilacidon alcohol 2.5mm)
5. Extracto de yucca (destilacion alcohol 5.0mm)
6. Extracto de yucca (destilacion alcohol 7.5mm)
7. Testigo comercial (biozyme)

8

Testigo absoluto

Variables evaluadas

Longitud de tallo y raiz de la planta de tomate. Se tomaron 15 plantas al
azar por cada tratamiento, midiendo con exactitud la longitud de tallo y de la raiz.

La medicion se realizé mediante una regla graduada en milimetros.

Peso fresco de tallo y raiz de la planta de tomate.  Se tomaron 15 plantas
al azar por cada tratamiento tomando el peso fresco de tallo y raiz, utilizando una

balanza analitica.

Peso seco de tallo y raiz de la planta de tomate.  Posteriormente de las 15
plantas tomadas del peso fresco, se paso a secar en la estufa a una temperatura
de 60 grados centigrados, una vez deshidratadas se procedié a pesar las

muestras en una balanza analitica.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Longitud de tallo de planta de tomate

Como se puede observar en la siguiente grafica, el tratamiento 4 con respecto al
tratamiento absoluto tuvo una diferencia significativa de 187% superando los
demas tratamientos; es decir este tratamiento supera casi 2 veces el tamafio de
longitud a diferencia del tratamiento absoluto, observando que hay mayor longitud
de tallo al aplicar el extracto con destilacion alcohol.

AB
BC BC ABC
Longitud 20 D D

encm

1 2 3 4 5 6

Tratamientos

~1
00

Gréfica No. 1: Longitud de tallo de planta de tomate en (centimetros)
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Longitud de raiz de planta de tomate

Para esta variable en el tratamiento 4 hubo una diferencia significativa de un 168%
con respecto al tratamiento absoluto, la diferencia en centimetros es de 11.4, sin
embargo en el T7 existe un resultado negativo, ya que el T8 lo supera con 2.8

centimetros.

Laynez y Méndez (2006) evaluaron extractos acuosos del follaje del corocillo
(Cyperus rotundus L.) sobre germinacion y crecimiento de plantulas de ajonjoli
resultando que a 0.5 y 1% del extracto estimularon la germinacion de semillas, la
altura de planta y longitud de radicula 'y a 1.5 y 2.0% se inhibié la germinacion, la

altura de planta y longitud de radicula.

30 A A

Longitud
en
cm

o Vo b D w

1 2 3 4 5 b 7 &
Tratamientos

Gréfica No. 2. Longitud de raiz de planta de tomate en (centimetros)
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Peso fresco de tallo de planta de tomate

Para esta variable el mayor de efectos relevantes fue el T4 superando al
tratamiento absoluto, con una diferencia significativa de 360%; es decir es 3 veces

mas el peso fresco del tallo con respecto al tratamiento absoluto.

Pope y Thompson (1984) probaron que el extracto de Sida spinosa, resultando en
la reduccion del desarrollo de la soya y el nabo, pero estimulé el crecimiento del

tomate.

Peso
en
grs.

1 2 3 4 5 6 7 8

Tratamientos

Gréfica No. 3. Peso fresco de tallo de planta de tomate en (gramos)
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Peso fresco de raiz de planta de tomate

Como se puede ver en la grafica nidmero 4, se tuvo un mejor resultado en el

tratamiento 1 con una diferencia significativa de 150% con respecto al tratamiento

absoluto, para esta variable se tienen mejor resultados al aplicar el extracto con

destilacién agua. Sin embargo el T7 no tiene efecto ya que no supera el T8.

0.07
0.06
0.05
Peso 0.04
en grs. 0.03
0.02
0.01

AB

2

BC

3 4

Tratamientos

BC

5

AB

BC

Gréfica No. 4. Peso fresco de raiz de planta de tomate en (gramos)
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Peso seco de tallo de planta de tomate

En la grafica siguiente hubo mejor resultados en el tratamiento 4 teniendo una

diferencia significativa de 239% con respecto al tratamiento 8; es decir la planta

requiere de menor dosis con destilacion alcohol para aumentar su peso, ya que si

aumentamos la dosis no hay efecto.

0.08
0.07
0.06
0.05
e 0.04
grs. 0.032
0.02
0.01

Peso

Tratamientos

Gréfica No. 5. Peso seco de tallo de planta de tomate en (gramos)
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Peso seco de raiz de planta de tomate

En esta variable (PSR) el T4 indica un efecto significativo con respecto a los

demas superando al tratamiento absoluto con un 204%, aqui nos dice que al

aplicar extracto con destilacion alcohol con una dosis de 2.5 mm se tiene un mejor

efecto que al aplicar dosis de 5 mmy 7.5 mm.

0.04 A

0.035

0.03

0.025

en 0.02
grs.  0.015
0.01

0.005

Peso

1 2 3 4 5 6 7 8

Tratamientos

Grafica No. 6. Peso seco de raiz de planta de tomate en (gramos)
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CONCLUSIONES

> Al utilizar el extracto de yucca filifera con una dosis de 2.5 ml en destilacion

de alcohol se obtuvo una mayor longitud de tallo y raiz.

» El uso de diferentes dosis de extracto de yucca modifica el desarrollo de
plantula de tomate.

» En relacion al testigo comercial no tiene una mayor significancia con
respecto al testigo absoluto, ya que en la variable del peso fresco de raiz y
longitud de raiz se tiene un menor porcentaje; es decir no supera al testigo
absoluto.
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ANEXOS

A-1. Método de extraccidon de yucca filifera

Recolecta de la Secado de la Molienda de la
especie vegetal especie vegetal especie vegetal

Pesado de la
especie vegetal

|

Conservacion de
especie vegetal

ﬂ

Evaluacion del extracto por Someter a
analisis extraccion la
A) Microbioldgicos
B) Fisicoquimicos
Filtrado del
extracto
Conservacion del ﬂ
extracto S —— Eliminar solvente
(cuando aplique)
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A-2. Longitud de tallo de planta de tomate

(Ver gréfica 1)

AN.V.A
FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 7 942.632813 134.661835 20.7015 0.000
Error 112 728.550781 6.504918
TOTAL 119 1671.183594
CV.=14.77%
Nivel de significancia=0.01
DMS=2.4325
LONGITUD DE TALLO DE PLANTA DE
TOMATE (EXTRACTOS)
TRATAMIENTOS |REPETICIONES MEDIA

1 15 17.806667

2 15 17.060001

3 15 17.986666

4 15 20.746668

5 15 19.553335

6 15 18.706667

7 15 15.153334

8 15 11.093334
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A-3. Longitud de raiz de planta de tomate  (Ver gréafica 2)

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 7 2973.046875 424.720978  21.6093 0.000
Error 112 2201.304688 19.654507
TOTAL 119 5174.351563
C.V.=18.80%

Nivel de significancia=0.01
DMS=4.2282
LONGITUD DE RAIZ DE PLANTA DE TOMATE
(EXTRACTOS)
TRATAMIENTOS |REPETICIONES MEDIA
1 15 24.346666
2 15 26.699999
3 15 27.113333
4 15 28.026665
5 15 26.333334
6 15 25.68667
7 15 13.820001
8 15 16.626667
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A-4. Peso fresco de tallo de planta de tomate  (Ver gréfica 3)

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 7 1.202461 0.171780 37.7869 0.000
Error 112 0.509155 0.004546
TOTAL 119 1.711617
C.V.=25.87%

Nivel de significancia=0.01

DMS=0.0643

PESO FRESCO DE TALLO DE PLANTA DE
TOMATE (EXTRACTOS)
TRATAMIENTOS | REPETICIONES MEDIA

1 15 0.20698
2 15 0.343487
3 15 0.23714
4 15 0.448893
5 15 0.31338
6 15 0.264167
7 15 0.146233
8 15 0.124453
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A-5. Peso fresco de raiz de planta de tomate  (Ver gréafica 4)

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 7 0.009492 0.001356 6.8306 0.000
Error 112 0.022234 0.000199
TOTAL 119 0.031726
C.V.=27.39%

Nivel de significancia=0.01
DMS=0.0135

PESO FRESCO DE RAIZ DE PLANTA DE
TOMATE (EXTRACTOS)

TRATAMIENTOS | REPETICIONES MEDIA

1 15 0.064993
2 15 0.05338
3 15 0.06414
4 15 0.049947
5 15 0.04506
6 15 0.05254
7 15 0.0383

8 15 0.04324




A-6. Peso seco de tallo de planta de tomate

(Ver gréfica 5)

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 7 0.020843 0.002978 35.9356 0.000
Error 112 0.009280 0.000083
TOTAL 119 0.030123
C.V.=20.91%

Nivel de significancia=0.01

DMS=0.0087

PESO SECO DE TALLO DE PLANTA DE
TOMATE (EXTRACTOS)

TRATAMIENTOS | REPETICIONES | MEDIA
1 15 0.036833
2 15 0.0565
3 15 0.036987
4 15 0.070247
5 15 0.046973
6 15 0.042227
7 15 0.0292
8 15 0.029353
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A-7. Peso seco de raiz de planta de tomate (Ver grafica 6)

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 7 0.003374 0.000482 19.9444 0.000
Error 112 0.002706 0.000024
TOTAL 119 0.006080
C.V.=20.33%

Nivel de significancia=0.01
DMS=0.0047
PESO SECO DE RAIZ DE PLANTA DE TOMATE
(EXTRACTOS)
TRATAMIENTOS | REPETICIONES| MEDIA
1 15 0.02288
2 15 0.027013
3 15 0.022673
4 15 0.03402
5 15 0.02768
6 15 0.02518
7 15 0.01742
8 15 0.01662
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