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RESUMEN

El propésito fundamental de este trabajo fue probar un extracto de gobernadora
(Larrea tridentata) a diferentes concentraciones una con infusion lanolina y la
otra con infusién manteca de cacao con aplicaciones de dosis diferentes para
evaluar el efecto de este, sobre el rendimiento de plantulas de tomate bajo
condiciones de invernadero, variedad Saladet Rio grande, se realizo en el
periodo agosto-octubre del 2009, en el invernadero #1 tipo capilla de clima
templado, del Departamento de Suelos en la Divisibn de Agronomia de la

Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro.

El trabajo (experimento) consistié en asperjar el extracto gobernadora via foliar
con dos aspersores uno con infusion lanolina y otro con infusion manteca de
cacao en las plantulas de tomate. Se realizo con aplicaciones diferentes que
fueron 2.5ml, 5ml, y 7.5ml, y con Testigo comercial Biozyme con una dosis de
2 ml y Testigo Absoluto con cero dosis. Se realizaron 15 repeticiones por cada

tratamiento.

Con el extracto de gobernadora en concentraciones, infusion lanolina e infusién
manteca de cacao de dosis diferentes se obtuvieron resultados positivos, para
las variables evaluadas longitud de tallo y de raiz, peso fresco de tallo, peso
fresco de raiz, peso seco de tallo y peso seco de raiz, superando en
crecimientos y rendimientos. Dejando al testigo comercial (TC) y al testigo
absoluto (TA) en resultados muy bajos. La evaluacion de resultados indica que
la aplicacion del extracto gobernadora es efectiva y redituable para regulador de
crecimiento en cultivos horticolas esto seria muy favorable remplazar los
agroquimicos con extractos naturales en los cultivos porgue seria menos dafiino

para el consumo humano.

Palabras clave: Plantula de tomate (Lycopersicum esculentum, Mill), Extracto de

gobernadora (Larra Tridentata).
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JUSTIFICACION

Larrea tridentata, mejor conocida como gobernadora, es un arbusto perenne del
desierto Chihuahuense, Sonorense y Mojave, tiene en sus hojas una capa
gruesa de resina que puede llegar a formar parte del 20% del peso seco de las
hojas 0 mas. Esta resina metabolitos secundarios como fenoles y el acido
nordihidroguaiaretico que es considerado como el ingrediente activo; estos
compuestos resultan ser defensas bioquimicas para repeler el ataque de
animales herbivoros, hongos y bacterias fitopatégenas.

Los extractos de plantas con propiedades antimicrobianas han venido
recibiendo una renovada atencion en los ultimos afios, debido a presiones
sociales de gobiernos de paises y de agencias no gubernamentales que
demandan el uso de productos que promueven una agricultura sustentable.
México ha probado y valorado in vitro en diferentes cultivos agricolas, mediante
el uso de productos de origen vegetal para contribuir a la sustitucion de
agroquimicos sintéticos, haciendo una produccion de alimentos con bajos
residuos de pesticidas (Wedge, et al., 2003).

Una alternativa lo constituyen los pesticidas organicos, ya que estos son
biodegradables y desaparecen rapidamente del medio ambiente al ser
aplicados en el campo, el problema fundamental no seré la falta de demanda
sino una oferta insuficiente de bioproductos de bajo impacto ambiental
(hernandez,2005).

Por otra parte, la mayoria de los pesticidas organicos e inorganicos son
importados a nuestro pais, siendo la fuga de divisas y dependencia extranjera
bastante significativa, a pesar de que es factible desarrollar y producir
agroquimicos organicos de bajo impacto ambiental con productos derivados de
plantas, los cuales tienen un enorme potencial y que hasta la fecha son poco
aprovechados. (Rodriguez, 2000).

Por lo antes mencionado, el uso de extracto de L. tridentata representa una
alternativa viable para ser evaluada para regulador de crecimiento en algunos

cultivos de suma importancia y asi reducir la utilizacion de productos quimicos

XVi



INTRODUCCION

El tomate (Lycopersicum esculentum, Mill) es una planta que al parecer se
origino en América, ya que las especies silvestres son nativas de la region de
los andina que comparten Chile, Colombia, Ecuador, Bolivia y Peru, sin
embargo el lugar de domesticacion de esta especie fue México. Hallazgos
fésiles de fruto de cerdmica y la existencia de un nombre nativo xitomalt (fruto

con ombligo) fueron sin duda el origen del nombre moderno (Rick, 1974).

El tomate (Lycopersicum esculentum, Mill) 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.
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 aplicacién de fertilizantes los que proporcionan uno o
mas de los elementos que son nutrimentos esenciales para que las plantas
realicen sus funciones fisiologicas (Cook, 1992), y la aplicacion de productos

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

La utilizacion actual de agroquimicos para la nutricion 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,
qgue afectan el ambiente y a los humanos (primavesi, 1988). Ademas de lo
anterior, los organismos fitopatdgenos tienden a desarrollar resistencia a la
aplicacién de agroquimicos debido a la presion de seleccidn ocasionada por las

altas dosis y numero de aplicaciones (Hernandez et al., 2005).



Ubicacion taxonomica:

Segun Flores en (1980) citado por centeno (1986) el tomate se encuentra
dentro de la siguiente taxonomia:
Reino: vegetal

Division: tracheophyta
Subdivision: pteropside

Clase: angiosperma

Subclase: personotae

Orden: solanales

Familia: solanacea

Genero: lycopersicum

Especie: esculentum

Caracteristicas botanicas:

Es una planta anual y puede ser semiperenne en regiones tropicales. Su
sistema de raices es pivotante y robusto, pudiendo llegar hasta 1.8m de
profundidad. Los tallos son cilindricos en plantas jovenes y angulosos en
plantas maduras; alcanzan alturas de 0.4 a 2.0 m, presentando un crecimiento
simpadico (Valadez, 1997).

La inflorescencia estd compuesta de varios ejes, cada uno de los cuales tiene
una flor de color amarillo brillante. El caliz y la corola estan compuestos de
cinco sépalos y cinco pétalos, respectivamente. La inflorescencia se forma a

partir del 6° 6 7° nudo y cada 1 6 2 hojas se encuentran las flores en plantas de



Habito determinado, y en las de habito indeterminado se forman a partir del 7° 6

10° nudo y cada cuarto hojas (Valadez, 1997).

Las hojas son grandes, compuestas con diferentes tonos de color verde y
distintas formas, segun la variedad. En las axilas de las hojas se forman las
yemas que producen tallos secundarios de importante desarrollo y capacidad

productiva (Ledn y Arosamena, 1980).

El fruto de tomate es una baya compuesta por varios lobulos, pudiendo contar
desde dos (bilocular) hasta tres 6 mas loculos (multilocular); los cultivares
comerciales pertenecen al tipo multilocular. El color mas comun del fruto es el
rojo, pero existen amarillos, naranjas y verdes, siendo su didmetro comercial

aproximado de 10 cm (Valadez, 1997).
Importancia del cultivo del tomate

En México el cultivo de 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). Ademas, se encuentra cultivado en climas
templados y tropicales de casi toda la Republica, por ser una planta que tiene
un rango muy amplio de adaptacion (Ledén y Arosamena, 1980).

La produccion del ciclo horticola 2006-2007 se reportaron 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, Hidalgo entre otros. En el mundo existen alrededor de 280 mil
hectareas dedicadas al cultivo de hortalizas y floricultura de invernaderos, y es
el continente asiatico el de la regibn mas sobre saliente en cuanto a hectareas
destinadas al cultivo bajo esta técnica (BANCOMEXT Y AMPHI, 2001).

La actividad productiva de este cultivo es de relevante importancia para México,
ya que genera un alto nivel de divisas para nuestro pais, utiliza un elevado
namero de mano de obra y proporciona una derrama econémica considerable

por el monto de insumos (Lebén y Arosamena, 1980).



OBJETIVOS
Objetivo general

Evaluar el extracto de la gobernadora (Larrea tridentata) como regulador

de crecimiento en plantulas de tomate bajos condiciones de invernadero.
Objetivos especificos
Conocer el efecto del extracto de la gobernadora (Larrea tridentata), en

plantulas de tomate como regulador de crecimiento.

Evaluar aplicaciéon de dosis del extracto de la gobernadora (Larrea
tridentata), con efectos positivos en plantula de tomate como regulador

de crecimiento.

HIPOTESIS

El uso de aplicacién a diferentes dosis de extracto de la gobernadora

tendra efecto sobre el crecimiento de tallo y raiz en plantulas de tomate.



ANTECEDENTES

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 aromatizacién de

alimentos, drogueria, y cosmética.

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.

En la época de la Grecia clasica tomaron impulso los estudios acerca de las
caracteristicas y las propiedades de las especies vegetales. Hipdcrates, citd
unas 400 plantas, creian en la capacidad auto curativa del cuerpo a la cual se
podia ayudar con las plantas y la dieta adecuada. Aristételes asigné a cada
planta las virtudes entonces conocidas e inicié 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 medica” que fue escrita por un médico militar griego al servicio

de Roma llamado Pedacius Dioscérides en el siglo | D.de C.

Las especias plantas medicinales utilizadas como conservantes o0
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 especias era muy grande y
parece ser que Coldn descubrié el continente americano en busqueda de un
camino mas corto o mas facil que el conocido hasta entonces, entre Europa y

las indias occidentales productoras principales de las especias 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 apio, 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 inicio 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 farmaceéuticos sintéticos se recupero el
interés de la terapéutica vegetal con investigaciones continuadas y cada vez
mas profundas en los diferentes ambitos en los cuales su utilizacién es

requerida.



CAPITULO |

REVISION DE LITERATURA

1.1. GENERALIDADES DEL CULTIVO

1.1.2 Historiay origen de la gobernadora (Larrea tridentata)

La gobernadora es una especie endémica del continente Americano, ya que
crece desde el suroeste de los E.U. México, Argentina hasta Chile (Benson y
Darrow 1945.) En nuestro pais se le conoce como gobernadora, hediondilla,
falsa alcaparra y huamis. Puede crecer en una gran variedad de suelos, pero
donde crece en gran abundancia es en tierras calcareas (Musick 1978.) En el
territorio mexicano crece en sitios muy secos, en terrenos planos, laderas,
lomerias bajas. Se distribuye abundantemente en el norte del pais, de la
peninsula de Baja California a Tamaulipas e Hidalgo. Se desarrolla en lugares
con temperaturas de 14 a 28 C y presencia de 8 meses de sequia en climas
aridos y en precipitaciones de 150 a 500 mm anuales. No prospera en zonas de
clima isotermo. Los suelos en los que se desarrolla son de profundidad variable,
textura franco arenosa, estructura granular, drenaje interno medio de
consistencia friable, de color café grisaceo, compacto arcilloso, blanco-arenoso,
aluvial con pH de 6.8 a 7.6 (Barbour et al., 1980).

La gobernadora Es un arbusto de hoja perenne que crece en regiones aridas y
puede alcanzar una altura de 3 metros (Brinker, 1993). La descripcion botanica
completa que se ha publicado (Mabry et al., 1977) informa que las
descripciones convenientes que han sido en algunas fuentes botanicas
prontamente disponibles (Foster y Hobbs, 2002). En ambas superficies de las
hojas del arbusto estan cubiertas con una sustancia resinosa espesa que

comprende aproximadamente el 10% del peso seco de las hojas. En hojas



jovenes (hoja plegada todavia a la punta de la rama) la resina puede
comprender el 26% del peso seco de la hoja (Mabry et al., 1997).

Muchas veces se ha confundido a Larrea tridentata con Larrea divaricata, ya
que las dos especies son muy similares en apariencia (Brinker, 1993-1994),
pero se diferencian en cuanto a su origen. La mayor confusién es el hombre
Incluso en informes publicados de datos clinicos o experimentales (Gisvold,
1947; Smart et., 1970).Se conocen cinco especies de Larrea; especies
bifoliadas Larrea tridentata (nativa del sur oeste de los Estados Unidos y norte
de México). L. divaricata (nativa del noroeste de Argentina y algunas partes del
Peru), y L. cuneifolia (nativa de Argentina), mas dos especies multifoliadas que
crecen a grandes altitudes, L. nitida (nativa de ciertos lugares del Sur, sobre
todo Argentina), y L. ameghinoi (nativa de algunas partes del Sur) (Briker, 1993-
1994).

La fitoquimica de las cinco especies ha sido estudiada (Mabry et al., 1977). La
caracterizacion de L.tridentata y L. divaricata ha sido mas extensa. Los datos
disponibles para las otras especies son minimos, principalmente se han

reportado andlisis de aceites esenciales, aminoacidos y flavonoides comunes

1.1.3. Clasificacion Taxondmica.
(Segun Mog. & Seseé ex DC.) Coville (1893).

Reino Plantae — Plantas

Subreino Tragueobionta — Planta Vascular

Superdivision Espermatophyta — Plantas con Semilla

Divisibn Magnoliophyta — Plantas con flor

Clase Magnoliopsida — Dicotiled6neas



Subclase Rosidae

Orden Sapindales

Familia Zygophyllaceae

Género Larrea Cav.

Especies Larrea tridentata

FAMILIA: ZYGOPHYLLACEAE

Los miembros del Zygophyllaceae incluyen arboles, arbustos, y las hierbas que
se articulan a menudo en los nodos. Tienen espiculas y son generalmente
resinosos. Las flores son bisexual, radialmente simétricas, y tienen

aproximadamente 5 sépalos y 5 pétalos distintos.

herbarium.usu.edu/families/Zygophyllaceae.htm.

1.1.4. Descripcion botanica.

L. tridentata es arbusto perenne xerofito siempre verde. Su edad puede exceder
los 100 afios, aunque algunas plantas pueden sobrevivir cientos o miles de
afos a través de reproduccion vegetativa asexual, ya que las raices producen
brotes o retofios que después se convierten en nuevas plantas. La edad se

determina por el tamafio de la corona radicular.

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

paralelos al plano longitudinal.

1.4.2. Raiz. Sistema radical superficial, poco profundo y muy extenso. Llega a

ocupar casi el total del espacio que hay entre un arbusto y otro. crece



1.4.3.

1.4.4.

1.4.5.

1.4.6.

solo carca de 170 cm hacia abajo, pero se ramifica hasta mas de 4 m
lateralmente (brinker, 1993).

Tamarfo de la planta. varia de 0.5 a 4 m en altura dependiendo de la
lluvia de invierno o verano, y la altura promedio varia de acuerdo a su
raza de ploidia (diploide 86 cm, hexaploide 112cm vy tetraploide 138 cm).
no hay un tallo principal, pero las ramas gruesas crecen vertical u
oblicuamente desde la corona radicular y se hace dicotbmica
lateralmente (Coyle y Roberts, 1975).

Copa / Hojas. La copa tiene un volumen promedio de 0.124 m3 X
arbusto.las hojas son pequefas y bifoliadas, de un verde oscuro a verde
amarillento con cuticulas gruesas y una capa resinosa, tienen peciolos
cortos y crecen opuestas en las ramas. formadas por 2 foliolos unidos
entre si en la base. Los foliolos oblicuamente ovados a lanceolados o
falcados, divaricados, de 4 a 15 mm de largo por 3 a 8 mm de ancho,
enteros, coriaceos, resinosos, de olor penetrante, verde o verde
amarillentos.

Flores. son amarillas, usualmente aparecen al final del invierno o a
principios de la primavera, pero pueden florecer en cualquier momento
después de una lluvia; crecen cerca de las terminaciones de los retofios
jovenes como capullos solitarios con cinco pétalos y su polen y néctar
atraen muchas abejas (unas 30 especies diferentes). Las Flores
solitarias de 2.5 cm de diametro, sépalos elipticos de 6 mm de largo por
4 mm de ancho, pubescentes, caedizos; pétalos de color amarillo fuerte,
oblongos a lanceolados, de 1 cm de largo por 3 a 5 mm de ancho,
caedizos.

Frutos son pequefios (4 a 7 mm de diametro), tienen una cubierta vellosa
y contienen cinco semillas que se esparcen en primavera y al principio
del otofio por el viento y la lluvia (shreve y wiggins, 1964; coyle y
Roberts, 1975).
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1.1.5. Distribucién geografica

L.tridentata domina aproximadamente 17.5 millones de ha desde el oeste de
Texas hasta el Sur de California de los estados unidos (Duisberg 1952). Su
rango en el desierto Mojave va desde la parte Sur de California y Nevada a la
parte central de Arizona y Nuevo México, limitados por las heladas invernales o
lluvias excesivas de invierno. En la republica mexicana, la gobernadora se
encuentra en parte del desierto Sonorense, incluyendo los estados de Baja
California norte, Baja California Sur, y Sonora, y en el desierto Chihuahuense
incluyendo los estados de Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leon, Zacatecas, San
Luis Potosi y Durango. Se estima que el 25% (5000,000 km) del territorio
nacional esta cubierto con este arbusto de las zonas é&ridas (belmares et al.,
1979).

Las razas de esta especie se caracterizan por ser diferentes en un numero
cromosomico, ya que las plantas del desierto chihuahuense son diploides
(n=13), las del sonorense son tetraploides (n=26) y las del Mojave son
hexaploides (n=39) (sakakibara et al., 1976; Mabry et al., 1977). Su rango de
adaptacion en elevacion es de menos del nivel del mar en el valle de la muerte
en california, hasta mas de los 2,500 m en las sierras del norte de México (Van
Davender, 1990). Crece bien en planicies secas y mesas, rodeando colinas y
declives, y en varios tipos de suelos, excepto arcillosos, salinos o graniticos
(Shreve y Wiggins, 1964). Su crecimiento ampliamente distribuido en areas
generalmente consideradas como improductivas, ha conducido a hacer estudios
de su potencial valor comercial.

Se ha estimado que la gobernadora representa una fuente potencial de mas de
un millon de ton de forraje secos y unas 100,000 ton de resina con un
rendimiento anual sostenido cuando se coseche cada 2 a 4afos (Duisberg,
1952).
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1.1.6. Compuestos quimicos de la gobernadora

Algunos componentes de la gobernadora son comunes en otras plantas. Los
principales componentes de la capa resinosa son lignanos (Sakakibara et al.,
1976; Mabry et al., 1977). Otros lignanos en la gobernadora son clasificados
como lignanos furanoides y lignanos 1-aryl tetralin. La Ultima estructura esta

relacionada con las podofilotoxinas.

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

glucosidos, sapogeninas y ceras (Mabry et al., 1981).

La concentracion de NDGA es de alrededor del 50% de la resina que forma
parte de un 10 a 15% del peso seco de las hojas (Sakakibara et al., 1976).
También hay mas de 20 flavonoides metil aglyconas que constituyen la otra
mitad de la resina. Los posibles efectos de todos los diferentes flavonoides y
otros constituyentes apunta a un sinergismo que amplia el efecto del compuesto
activo primario (NDGA), esto sugiere usar un extracto de la estructura entera
hojas/ramas en comparacién con usar una preparacion de NDGA purificado
sintetizado (Lira, 2003).

Las hojas son muy importantes como una fuente potencial de fitomoléculas
bioactivas que pueden ser empleadas en programas de agricultura sustentable
u organica y ademas por el contenido de proteinas, semejantes a la alfalfa
(Zamora,1988), lo que permite utilizarlas para consumo animal, pero se requiere
gue la resina sea removida para incrementar su digestibilidad y palatabilidad;
sin embargo, este procedimiento resulta ser muy costoso, lo cual lo hace

inviable desde el punto de vista econémico.
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1.1.7. Método de extraccidén

Recolecta de la especie Secado de la

A 4

vegetal especie vegetal

Evaluacién del extracto por
analisis

a) Microbioldgicos
b) fisicoquimicos

»| Molienda de la
especie vegetal

a)
b)

Infusidn
Refluio

P

Pesado dela
especie vegetal

v

Conservacion de la
especie vegftal

Conservacion
del extracto

A

Someter a extraccion
de la especie vegetal

l

Filtrado del extracto

l

Eliminar solvente
cuando aplique
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1.1.8. USOS Y APLICACIONES

La tradicion cultural de los nativos de cada region o pais incluye el uso de
plantas pera usos medicinales y para el control de plagas y enfermedades.
Entre todas las plantas del desierto que reportan con uso medicinal, Larrea
tridentata 0 gobernadora es una planta de las mas sobresalientes porque se
considera ser util para todo (train et al., 1982). El uso de la gobernadora en
aspectos medicinales es tan variado que se encuentran reportes de la literatura
en los que se documenta utilizarse como: expectorante (Hutchens, 1973 y Train
et al.,, 1982); emético o vomitivo (Zamora, 1984); ténico (Hutchens, 1973);
antiparasitico, y para purificar la sangre.

Otros de sus usos era para fines industriales, insecticida y medicinales; este
ultimo en afecciones de las vias urinarias como los calculos renales, dolor de
riion e inflamacion de la vejiga, problemas ginecoldgicos como esterilidad
femenina en donde se emplean raices, corteza y ramas para regularizar la
menstruacion. Esta infusion es usada también en bafios para hemorroides,

fiebre, paludismo, golpes y buena cicatrizacion (CONABIO, 2006).

1.1.9. Generalidades de los aceites esenciales

Son mezclas liquidas de compuestos organicos principalmente monoterpenos y
sesquiterpenos, altamente volatiles y aromaticos definidos como lipidos que son
inmiscibles en agua, pero que se diferencian, por no dejar mancha sobre papel.
Son los principios odoriferos de las plantas que han definido su evoluciéon

ecoldgica en concomitancia con ciertos animales. (L6pez, 1991)

Los aceites esenciales son metabolitos secundarios de las plantas por lo que un
metabolismo mas activo puede asociarse con una mayor produccion de aceites.
(Wilkins 1998). Los aceites esenciales son caracterizados por su alto contenido
de monoterpenos (70-87.2%) se han encontrado importantes diferencias entre
el contenido de carvacrol (44.8%) Y 7.4% de timol. (Salguiero, 2003) han hecho

pruebas de efectividad en bacterias Gram.-positivas, y negativas, asi como
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contra hongos y los resultados han sido significativos con la aplicacion de
carvacrol mejor que el timol. Asi mismo se han encontrado contenidos de timol
superiores al 30% en muestras de orégano (L. graveolens Knuth) recolectadas
en Jalisco (Uribe, 1992).

1.1.10. Reguladores de crecimiento

Los reguladores de crecimiento son fitohormonas que tienen distintos usos en
fruticultura. Aqui se hace una descripcion de las principales caracteristicas de

cada uno.

Los reguladores de crecimiento (RDC) han sido, son y seran empleados en la
produccion de frutas con muchos propdésitos. Tiene la particularidad de que en
algunas oportunidades el mismo principio activo ofrece distintas repuestas de

acuerdo al momento de aplicacion y a la concentracion empleada.
Los RDC se usan fundamentalmente para:

Ralear fruta.

Promover o incrementar el retorno de floracion.
Promover maduracion mas pareja y temprana.
Reducir la floracion.

Mejorar la calidad de la fruta.

Mejorar el color.

Disminuir el rajado de los frutos.

Atrasar la madurez.

Mejorar la conservacion.

Incrementar la emisién de ramas laterales.
Alterar el formato de los frutos.

Disminuir la caida de los frutos antes de la cosecha.

La mayoria de los RDC son hormonas vegetales, llamadas vulgarmente

fitohormonas, para diferenciarlas de las hormonas presentes en el reino animal.
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Existen cinco clases de grupos de hormonas, los cuales son:
1.- Auxinas.

El nombre de la auxina en griego significa “crecer”. El termino auxina, se
designa para cualquier hormona perteneciente al grupo auxiinico; pero a
menudo se usa como sindénimo del acido indoloacetico (AlA), que es la principal
auxina natural que se sintetiza a partir de aminoécidos. (Rojas y Ramirez,
1993)-

Son sintetizados en las hojas jovenes, especialmente por las células presentes
en los primordios en el meristemo apical. También son producidos por las
semillas que estan en desarrollo. Las auxinas se difunden de célula y estimulan
el crecimiento de los tallos a través de la elongacion y division celular. En el
tallo siempre se mueve hacia abajo por el floema, juntamente con los azucares

y otros compuestos organicos.

Las auxinas actuan principalmente en la expresion de la dominancia apical, en
el crecimiento inicial de la fruta y el cuaje, la iniciacion radical, y estimula la

diferenciacion vascular de los tejidos.
2.- Giberelinas, GA.

Las giberelinas se descubrieron por primera vez en la década de los 30’s en
Japon. Para 1990, se habian descubierto 84 giberelinas en varios hongos y
plantas. (Salisbuy y Ross, 1994). Se sintetizan en los pequefios frutos y
semillas, en los apices vegetativos y radicales. Se transportan por el floema y
xilema (en sentido ascendente con la savia no elaborada) y actdan
incrementando la elongacion de los tallos al promover primero la division y
luego elongacion celular. Inhibe la floracién y en cerezos, por ejemplo, atrasa la

maduracion.

Las semillas inmaduras son una excelente fuente para el estudio de las
giberelinas porque se presentan en altas concentraciones, presentandose

también en la maduracién de estas, aunque en concentraciones menores; Si
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embargo, para las semillas en germinacién se localiza principalmente en el eje

embrionario, cotiledones y testa. (Tesar, 1998).
3.- Etileno.

Existe como gas y se mueve a través del proceso de difusion. Es sintetizado a

partir del aminoacido metionina.

El etileno actia en la madurez y abscision de los frutos, en la senescencia de
las flores, la induccién floral, epinastia debida por ejemplo al anegamiento de
las raices, pero también en pequefias concentraciones actla favoreciendo la

extincion de las raices.
4 .- Citocininas, CK.

Las citocininas son hormonas vegetales naturales que estimulan la division

celular en tejidos no meristematicos.

La caracteristica mas importante de la citocininas es que estimulan las
divisiones celulares en plantas y retrasan el envejecimiento. Las citocininas
influyen en multiples procesos bioquimicos, como la estimulacion de la

biosintesis de los acidos nucleidos y de diferentes proteinas.

Estructuralmente se hallan relacionadas a las bases de los acidos nucleidos. Se
producen en las semillas y en los apices radicales. Se mueven en el xilema y
actian estimulando la divisién celular, contrarrestan la dominancia apical y

regulan la apertura estomatica.
5.- Acido abscisico, ABA.

El acido abscisico (ABA), conocido anteriormente como dormina o abcisina, es

un inhibidor del crecimiento natural presente en las plantas.

Es producido por las hojas maduras y por las semillas, se mueve en el xilema 'y
el floema. Regula el nivel de agua en la planta y promueve la sintesis de

proteinas. Facilita el transporte y la descarga de productos de fotosintesis.
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1.1.11. Extractos vegetales estimuladores del crecimiento vegetal

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 alelo quimico 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
0.5y 1% del extracto estimularon la germinacion de semillas, la altura de planta
de planta y longitud de radicula 'y a 1.5 y 2.0% se inhibi6é la germinacion, la
altura de planta y longitud de radicula. Pope y Thompson (1984) probaron que
el extracto de Sida espinosa reducia el desarrollo de la soya y el nabo pero

estimulaba el crecimiento del tomate.

1.1.12. Extractos Vegetales Antimicrobiales

Una buena alternativa para el manejo de enfermedades de los cultivos, con
menor impacto en el ambiente y en la salud humana, es la utilizacién 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 anos recientes, sobre todo para el control de plagas y enfermedades, las
investigaciones han sido enfocadas en mayor proporcibn al combate de
insectos, que a sus efectos sobre los microorganismos patdogenos de plantas

como son los hongos y bacterias (Lagunés et al., 1984; Rodriguez, 2000).
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1.1.13. Extractos vegetales como fungicidas In Vitro

Existen reportes promisorios de evaluaciones “in vitro” de diversos extractos o
aceites provenientes de plantas con actividad antifungica. Estudios con
extractos etanodlicos de hojeasen (Flourensia cernua), mejorana (Origamun
mejorana), trompetilla (Bouvarnia ternifolia) y gobernadora (Larrea tridentata);
contra Phytophtora infestans y Rhizoctonia solani, muestran que los extractos
de hojeasen, 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 hojeasen y trompetilla tubo accion fungistatica de 67.3 y 35%.
Los extractos de gobernadora resultaron con accién fungicida contra P.

infestans y contra R. solani. (Gamboa, 2002).

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

Bernal et al, (2005) mostro que la especie Lupinus exaltatus a 20000 ppm era la
Gnica que inhibia un 8% a F. oxysporum, y ala concentracién de 10000ppm
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 proporcién 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, comprados con los
testigos infestados con R. solani y P. aphanidermatum sin los residuos de las
plantas, que mostraron un 16 y 8 % de germinaciébn de las semillas

respectivamente (Salazar et al., 1991).
En campo

Existen pocos trabajos aplicados a este ambito por ejemplo, Solis (2002),
demostré 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 de papa.

Fernandez et al. (1979) en evoluciones de extractos metabdlicos 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
aplicacion del extracto acuoso de gobernadora al 10% in vitro inhibia un 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, patégeno de suelo.

La evaluacion en campo, demostrO 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).
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Componentes Bioactivo

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

Dos terpenoides extraidos del epazote (Chenopodium ambrosoides), el
cispmenthadiene 1(7), 8 ol-2 y el ascaridol, muestran una fuerte actividad
fungicida sobre Sclerotium rolfsii (hongo parasito del frijol, zanahoria, sorgo y
cacahuate) con una inhibicion del 90%. Asi también el girasol (Helianthus
annuus) produce terpenoides antifungicos, los acidos Kaurenoico Yy
angeloylgrandiflorico, ambos inhibitorios del crecimiento de las hifas de
Verticillium dahliae y de Sclerotium (Lagunés et al., 1984).

Zamora et al., (2006) demostraron que con la aplicaciébn de extractos del
alcaloide lupanina a 5000ppm 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
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 fotoquimica. 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 afios.
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

2.1. Localizacién del experimento

El presente trabajo se realizo en el invernadero #1 tipo capilla de clima
templado, del Departamento de Suelos en la Divisibn de Agronomia de la

Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro.

2.2. Materiales

Material Vegetativo:

Se utilizaron semillas de Tomate variedad Saladet Rio grande.
Material de campo:

Se utilizaron 8 charolas de polietileno color blanco con capacidad de 200
cavidades cada una. Sustratos como: Peat moss (Promix) y Perlita. Diluyente
(agua), 3 concentraciones nutritivas de extractos de la gobernadora infusién
lanolina y infusion manteca de cacao de 2.5ml, 5ml, y 7.5ml , Testigo
comercial Biozyme con una dosis de 2 ml y Testigo Absoluto con cero dosis,

Balanza granataria, Camara fotografica, Regadera y Regla.
Material de Laboratorio:

Se utilizo una estufa de aire caliente MAPSA modelo HDP334 para
secar las muestras de peso frescos, una balanza analitica digital OHAUS

modelo TS120 expresada en gramos.
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2.3. Disefio experimental

Para esta investigacion se utilizo un disefio completamente al azar, se
trabajaron con 8 tratamientos con soluciones nutritivas de Extracto de
gobernadora a base de concentraciones de infusion lanolina y infusidon manteca
de cacao con sus diferentes dosis respectivas T1: 2.5ml, T2: 5ml, T3: 7.5, T4:
2.5ml, T5: 5ml, T6: 7.5 , T7 Testigo comercial Byozime, T8: Tratamiento
absoluto, y 15 repeticiones por cada tratamiento en donde cada planta
representa una repeticion, teniendo de esta forma 120 unidades
experimentales, los datos fueron analizados con analisis de varianza y pruebas
de medias de Fisher(P=0.05) utilizando el programa de STADISTICA.

2.4. Siembra

Esta Investigacion inicio con la siembra de la semilla en 8 Charolas de
polietileno de 200 cavidades, para asegurar el mayor numero de plantas
germinadas. La siembra se efectto el 19 de Agosto del 2009 en forma manual,
colocando una semilla por cavidad, a una profundidad de menos de 0.5 cm, ya
gue la semilla posee caracteristicas de ser muy pequefia. Las semillas antes de
sembrarlas fueron tratadas con manitol al 8% durante 30 minutos. Se utilizo
como sustrato de germinacidon una mezcla de Peat moss (50%) y Perlita
(50%).

Después de la germinacion se realizaron las aplicaciones siguientes El 2 de
septiembre se realizo la Primera Aplicacibn con sus concentraciones
respectivas para cada tratamiento. Asi mismo la segunda aplicacion fue el 9 de
septiembre, y la tercera y ultima aplicacion fue el 17 de septiembre, tomando 8
dias de intervalo para cada aplicacion, esto con el objetivo de observar la

efectividad del sustrato.
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2.5. Riegos

Desde la siembra hasta logrando obtener una altura de 10-15cm en plantulas.
Se establecieron riegos de un intervalo de 3 dias por semana. Y riegos

profundos antes de cada aplicacion, y suspendiendo el riego por tres dias.
2.6. Variables Evaluadas

De cada tratamiento se midieron 15 plantas y la forma de medicion para
Conocer el efecto del extracto gobernadora, sobre las siguientes variables.

2.6.1. Longitud de tallo de planta de Tomate: Se midieron 15 plantulas por
unidad experimental desde el punto de corte hasta el apice de las mismas; se
obtuvo una media con los datos obtenidos de cada una de ellas. La medicion se

realizo con una regla métrica

2.6.2. Longitud de raiz de planta de tomate: Se tomaron 15 plantulas al azar
por cada tratamiento, midiendo con exactitud la longitud de raiz. La medicién

se realizo a través de una regla métrica.

2.6.3. Peso fresco de tallo de planta de Tomate: Se tomaron 15 plantulas al
azar por cada tratamiento tomando el peso fresco de tallo. Utilizando una

balanza analitica.

2.6.4. Peso fresco de raiz de planta de tomate: Se tomaron 15 plantulas al
azar por cada tratamiento tomando el peso fresco de raiz. Utilizando una

balanza analitica.

2.6.5. Peso seco de tallo de la planta de Tomate: las 15 plantulas tomadas
del peso fresco de tallo, se pasé a secar en la estufa a temperatura de 60
grados centigrados, una vez obteniendo el peso seco se procedi6é a pesar las

muestras en una balanza analitica.
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2.6.6. Peso seco de raiz de planta de Tomate: las 15 plantulas tomadas del
peso fresco de raiz, se paso a secar en la estufa a temperatura de 60 grados
centigrados, una vez obteniendo el peso seco se procedié a pesar las muestras

en una balanza analitica.

2.7. Andlisis

Se realizo estadisticamente el andlisis de varianza para cada una de las

variables.

La prueba que se utilizo para determinar la diferencia que existe entre los

tratamientos fue la de DMS con un nivel de significancia de 0.01.

De la misma manera se obtuvo el coeficiente de variacion para las variables
que fueron evaluadas y asi poder medir la confiabilidad en los resultados

obtenidos en dicha investigacion.
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CAPITULO Il

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Longitud de tallo.

En la longitud de tallo de plantula de tomate (fig.3.1.) los tratamientos que
estadisticamente obtuvieron resultados positivos fueron el T4 y T5, con el 100%
de rendimiento en el tallo con la concentracion de infusion de manteca de cacao
en extracto de la gobernadora con dosis de 2.5ml y 5ml en comparacion al los
testigos comercial (TC) y testigo absoluto (TA) que tuvieron muy bajos
longitudes en las plantulas. 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. Observar grafica.

M

TRATAMIENTO

Figura 3.1. Efecto de la aplicacién de extracto gobernadora a diferentes dosis

sobre la variable longitud de tallo en plantula de tomate.
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3.2. Longitud de raiz

En la longitud de raiz de la plantula de tomate (fig.3.2.) Hay efecto de
crecimiento favorable con un 60% es el T2 en la concentracion de infusion de
lanolina con una dosis de 5 ml en extracto de la gobernadora en comparaciéon
de los testigos (TC Y TA), siguiendo el T3 con un 50% con la misma
concentracion pero con una dosis de 7.5ml en extracto en gobernadora también

dejando a los testigos en bajos resultados.

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 inhibi6é la

germinacion, la altura de planta y longitud de radicula. Observar gréfica.
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Figura 3.2. Efecto de la aplicacion de extracto gobernadora a diferentes dosis
sobre la variable longitud de raiz en plantula de tomate.
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3.3. Peso fresco de tallo

Se observa que en el peso fresco del tallo (fig.3.3.) el tratamiento que tuvo
resultado positivo fue el T6 con un 100% de peso por arriba de los testigos (TC
y TA) con la concentracion de infusién de manteca de cacao en extracto de la
gobernadora con una dosis de 5ml, con respecto al T5 que también dio

favorable resultado por arriba de los testigos. Observar grafica.
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Figura 3.3. Efecto de la aplicacion de extracto gobernadora a diferentes dosis

sobre la variable Peso fresco de tallo en plantula de tomate.
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3.4. Peso fresco de raiz

En el peso fresco de la raiz (fig.3.4.) el tratamiento que tubo mas rendimiento de
crecimiento y peso en la aplicacion en extracto de la gobernadora con infusion
manteca de cacao con dosis de 7.5ml, fue el T6 obteniendo un peso con un
80% por arriba de los testigos TC y TA, también a comparacion de los demas

tratamientos.
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Figura 3.4. Efecto de la aplicacion de extracto gobernadora a diferentes dosis
sobre la variable Peso fresco de raiz en plantula de tomate.
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3.5. Peso seco de tallo

Se observa que en el peso seco de tallo de planta de tomate (fig.3.5.) el T3
obtuvo un 77% de peso seco también a comparacion de los demas tratamientos
en la concentracion de infusion de lanolina en extracto de la gobernadora con

una dosis de 7.5ml, dejando a los dos testigos TC y TA con un peso menor.
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Figura 3.5. Efecto de la aplicacion de extracto gobernadora a diferentes dosis

sobre la variable Peso seco de tallo en plantula de tomate.
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3.6. Peso seco de raiz

En el peso seco de raiz de plantula de tomate (fig.3.6.) el que tuvo un peso
favorable con el 74% fue el T1 con concentracion de infusion lanolina con una
dosis de 2.5 ml siguiéndole el T6 con el 72% con concentracion de manteca de
cacao en extracto de la gobernadora con dosis de 7.5 dejando por muy abajo a
los testigos TC y TA, ademas se ve que los demas tratamientos superan a los

testigos en las diferentes aplicaciones de dosis y concentraciones.

Las auxinas desempefian un papel decisivo en diversos procesos de desarrollo
en las plantas, en el enraizamiento de esquejes de clavel (Dianthus
caryophyllus) y en el crecimiento de hipocétilos etiolados de altramuz (Lupinus
albus). En ambos procesos se ha constatado la implicacion del transporte polar
de (influencia de la auxina acido indo acético) AlA. También se ha comprobado
gue el almacenamiento pos cosecha puede influir en el enraizamiento
dependiendo de la variedad. Oliveros Valenzuela Maria del Rocio (2006).

Observar gréfica.
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Figura 3.6. Efecto de la aplicacién de extracto gobernadora a diferentes dosis
sobre la variable Peso seco de raiz en plantula de tomate.
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CAPITULO IV
4.1. CONCLUSIONES

Una vez realizado el experimento y obteniendo los resultados se concluye que
la utilizacibn de extracto de gobernadora con concentraciones de infusion
lanolina e infusiébn manteca de cacao es recomendable, debido al considerable
crecimiento y desarrollo en las variables evaluadas en plantulas de tomate bajo
condiciones de invernadero.

Pero es necesario enfatizar que al utilizar el extracto de gobernadora a
diferentes dosis se han tenido resultados muy favorables en las plantulas de
tomate en comparacion con los testigos.

Es importante también mencionar que las recomendaciones del extracto de
gobernadora a diferentes concentraciones sean experimentado en plantulas
tomate bajo condiciones de invernaderos.

En conclusion se puede decir que la hipotesis planteada anteriormente, en
cuanto al efecto en el crecimiento y rendimiento se refiere, se acepta, ya que el
extracto de gobernadora tiene un buen efecto en plantulas de tomate en

comparacion con el testigo.
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Cuadro A.1. Concentracién de datos para la variable longitud de tallo de
plantula de tomate variedad Saladet, cultivadas en el afio 2009 con aplicacion
de extracto de la L. tridentata con diferentes dosis.

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 8 1534.148438 | 219.164063 | 45.3712 0.000
ERROR 112 541.011719 | 4.830462

TOTAL 119 2075.160156

C.V.=12.08%

Cuadro A.2. Tabla de medias para la variable longitud de tallo.

TABLA DE MEDIAS

TRATAMIENTOS MEDIA
4 225733 A
5 22.3667 AB
6 20.4400 BC
3 18.5133 CD
2 18.1467 D
1 17.2600 D
7 15.1533 E
8 11.0933 F

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.01

DMS = 2.0961
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Cuadro A.3. Concentracién de datos para la variable raiz de tallo de plantula de
tomate variedad Saladet, cultivadas en el afio 2009 con aplicacion de extracto
de la L. tridentata con diferentes dosis.

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 8 1948.730469 | 278.390076 | 17.7280 | O.000
ERROR 112 1758.777344 15.703369
TOTAL 119 3707.507813
C.V.=18.37%

Cuadro A.4. Tabla de medias para la variable longitud de raiz.

TABLA DE MEDIAS

2 26.8067 A
3 25.1067 AB
1 23.4133 AB
6 22.6400 B
5 22.5400 B
4 21.6067 B
8 16.6267 C
7 13.8200 C

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.01

DMS =3.7794
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Cuadro A.5. Concentracion de datos para la variable peso fresco de tallo de
plantula de tomate variedad Saladet, cultivadas en el afio 2009 con aplicacion de
extracto de la L. tridentata con diferentes dosis.

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 8 0.387332 0.055333 50.2123 0.000
ERROR 112 0.123422 0.001102
TOTAL 119 0.510754
C.Vv.=15.05%

Cuadro A.6. Tabla de medias para la variable peso fresco de tallo.

TABLA DE MEDIAS
6 0.3027 A
5 0.2723 AB
4 0.2529 BC
2 0.2344 C
3 0.2285 CD
1 0.2025 D
7 0.1462 E
8 0.1245 E
NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.01
DMS = 0.0317

43




Cuadro A.7. Concentracion de datos para la variable peso fresco de raiz de
plantula de tomate variedad Saladet, cultivadas en el afio 2009 con aplicacion de
extracto de la L. tridentata con diferentes dosis.

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 8 0.022119 | 0.003160 23.0770 0.000
ERROR 112 0.015336 | 0.000137
TOTAL 119 0.037455
C.Vv.=23.32%

Cuadro A.8. Tabla de medias para la variable peso fresco de raiz.

TABLA DE MEDIAS

6 0.0792 A
5 0.0601 B
3 0.0533 BC
4 0.0481 CD
2 0.0468 CD
8 0.0432 CDE
7 0.0383 DE
1 0.0324 E

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.01

DMS = 0.0112
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Cuadro A.9. Concentracion de datos para la variable peso seco de tallo de
plantula de tomate variedad Saladet, cultivadas en el afio 2009 con aplicacion
de extracto de la L. tridentata con diferentes dosis.

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 8 0.007189 | 0.001027 | 19.7529 0.000
ERROR 112 0.005823 | 0.000052

TOTAL 119 0.013011

C.Vv.=19.03 %

Cuadro A.10. Tabla de medias para la variable peso seco de tallo.

TABLA DE MEDIAS

3 0.0522 A
2 0.0460 AB
6 0.0396 BC
1 0.0392 BC
5 0.0373 C
4 0.0304 D
8 0.0294 D
7 0.0292 D

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.01

DMS = 0.0069
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Cuadro A.11. Concentracion de datos para la variable peso seco de raiz de
plantula de tomate variedad Saladet, cultivadas en el afio 2009 con aplicacion
de extracto de la L. tridentata con diferentes dosis.

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 8 0.002491 | 0.000356 | 15.5127 0.000
ERROR 112 0.002569 | 0.000023

TOTAL 119 0.005059

C.V.=20.12%

Cuadro A.12. Tabla de medias para la variable peso seco de raiz.

TABLA DE MEDIAS

1 0.0291 A
6 0.0287 A
5 0.0274 AB
4 0.0262 ABC
3 0.0232 BC
2 0.0219 CD
7 0.0174 DE
8 0.0166 E

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.01

DMS = 0.0046
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