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RESUMEN

La Presion Osmdética de la solucion nutritiva afecta la absorcion de agua y
nutrimentos y, porconsiguiente, el crecimiento y la nutricion de las plantulas durante su
desarrollo en contenedores. Elobjetivo de |la presente investigacion fue evaluar el efecto
de diferentes Presiones Osmoticas y porcentajes de su concentracion, sobre el
crecimiento en plantulas de una variedad de tomate (Lycopersicumesculentum) tipo
bola vr. “CAIMAN”. A 37 dias después dela siembra, se tomaron datos del crecimiento
vegetativo de las plantulas y su contenido de clorofila. Con la presion osmética de 0.36
atm y el porcentaje del 100 % (la SN sin dilucién) en la solucion nutritiva, se logré un
mayor vigor de las plantulas. Con la utilizacion de la Presion Osmotica de las SN por
efecto del aumento gradual en los porcentajes de 0.36 atm y 75 al 100 % en la

concentracion de la SN, se obtuvieron plantulas con mayor calidad.

Palabras clave: Plantulas, tomate, calidad, concentracién idnica, Presion Osmatica
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l. INTRODUCCION

En la produccion del cultivo de tomate, la propagacion de la plantula para
trasplante es muy importante ya que el adecuado manejo de esta actividad dependera
en gran medida el éxito del cultivo, por lo que se recomienda realizar las labores de una
manera muy profesional para conformar la actividad en una unidad de negocio rentable
y sustentable. Es recomendable empezar de manera adecuada la actividad y lo
primero es obtener plantas para trasplante de buena calidad, para que con esto se

asegure el éxito de la produccién(Linares, 2004).

La produccion de plantulas vigorosas y biendesarrolladas en el invernadero es un
requisito para eltrasplante, ya que algunas condiciones ambientales enel campo, como
el viento, el agua y la temperatura,provocan estrés, lo cual reduce la sobrevivencia
altrasplante (Preciado et al., 2003). Uno de los factores que afectan en desarrollo
vegetativo, la calidad y el crecimiento de las plantulas antes de ser trasplantadas al

campo y después del trasplante es la nutricion de la misma (Guzman, 2002).

La fertilizacion en esta etapa vegetativa contribuye en gran medida a la produccion
de plantulas vigorosas, con tallos lefiosos y buen crecimiento radical, lo cual permite
disminuir el estrés al ser trasplantadas en campo. El método mas usual de fertilizacion
en esta etapa fenoldgica es la aplicacion de soluciones nutritivas en cada riego

(Mexquititia, 2010)



La concentracidn ionica total y consiguiente presion osmoética es una caracteristica
de gran importancia en la solucion nutritiva, ya que una alta presion osmética disminuye
la energia libre del agua y, por lo tanto, restringe la absorcion de agua y algunos
nutrimentos, por lo cual se requiere una mayor cantidad de energia para llevar a cabo

este proceso fisioldgico (Preciado et al., 2003).

La produccién de plantulas en las pasadas décadas se especializo y consolido
como una industria, la especializacidon de esta industria ofrece multiples beneficios tales
como la uniformidad y el crecimiento predecible de las plantas, reduccion del tiempo al
trasplante, la posibilidad de automatizar los procesos manuales y reducir las pérdidas,
todo lo cual conlleva a mejorar la eficiencia, la rentabilidad y la competitividad en el
mercado (Mufoz, 2002). La produccién de plantulas horticolas es, quizas, uno de los
campos en los que la mecanizacién de operaciones y el empleo de técnicas de control
climatico y operacional han alcanzado mayor nivel. En el pais, solamente se reportan

113 hectareas de invernadero destinadas a la produccion de plantulas (Ayala, 2002).



1.1 Objetivo

Evaluar el efecto de la solucién nutritiva en su concentracién idnica total, asi como

incrementos graduales de plantulas de tomate.

1.2 Hipotesis
Con la presion osmatica de 0.36 atm de la solucion nutritiva y con las dilucidones
del 75y 100 %. Se obtendran plantulas con caracteristicas vigorosas, por consecuente

mas aptas para su trasplante.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Introduccién

El tomate es un fruto con alto valor comercial y una enorme importancia mundial,
El consumo del fruto del tomate es debido a la utilizacion en forma muy variada,
ademas, de sus excelentes cualidades organolépticas, alto valor nutricional y el

contenido de licopeno y vitamina C (Mufioz, 2002).

2.1.1 Historia y origen del tomate

El origen del género Lycopersicom se localiza en la regidon andina, que se extiende
desde el sur de Colombia al norte de Chile, pero parece que fue en México donde se
domesticd, quiza porque creceria como mala hierba entre los huertos, Durante el siglo
XVI se consumian en México tomates de distintas formas, tamanos e incluso rojos y
amarillos, El tomate viajo a Europa desde Tenochtitlan, capital del imperio azteca,
después de la conquista de los espafoles, donde se le conocia como xitomatl, "fruto
con ombligo" de donde proviene el nombre actual en muchos estados de México,

jitomate(Linares, 2004).

2.1.2 importancia econémicay distribucion geografica

En México el tomate se ubica entre las primeras cuatro hortalizas mas
importantes, Se cultivan alrededor de 70 000 hectareas; Sinaloa, Morelos, san Luis
Potosi, Baja California Norte y Michoacan son los principales estados productores,
También es de las principales hortalizas de exportacién. Con la entrada del TLC con

Estados Unidos y Canada, en la ventana comercial de invierno, ofrece un mercado de



consumo de 2.2 millones de ton de tomate fresco, En México, desde 1976 al 2004, ha
tenido un aumento considerable en superficie bajo invernadero, A finales de 2003 la
superficie con estructuras de proteccion rondaba las 1500 ha. Y de estas en torno al 70

% se cultivaban con tomate de distintas variedades (Castellanos et al., 2008).

2.1.3 Valor nutricional y consumo

El tomate es una fuente importante de ciertos minerales como el potasio y el
magnesio. De su contenido en vitaminas destacan la B1, B2, B5 y la vitamina C.
Presenta también carotinoides como el licopeno. La vitamina C y el licopeno son
antioxidantes con una funcion protectora de nuestro organismo. Las categorias
principales de tomate para consumo son las siguientes: Tomate fresco, procesado,

secos 0 deshidratados, concentrados de tomate(Camacho, 2007)

2.2 Taxonomia y morfologia

El tomate es una planta de tipo arbustivo que se cultiva como anual. Puede
desarrollarse de forma rastrera, semirrecta o erecta. Existen variedades de crecimiento
determinado y otras de crecimiento indeterminado. Perteneciente a la Familia de las

Solanaceas, de la Especie, Lycopersicum(Nuez, 1999).

2.2.1 Semilla
La semilla del tomate es de forma lenticular con dimensiones aproximadas de 5 x

4 x 2 mm y esta constituida por el embrion, el endospermo y la testa o cubierta seminal.



El embrién lo forma una yema apical, dos cotiledones, el hipocotilo y la radicula

(Mufioz, 2002).

2.2.2 Sistema radical

El sistema radical del tomate conste de una raiz principal y gran cantidad de
ramificaciones secundarias, Bajo condiciones de suelo la raiz principal crece unos 2.5
cm diarios hasta llegar a 60 cm de profundidad, Simultdneamente se producen

ramificaciones y raices (Castellanos et al., 2007).

2.2.3 Tallo principal

Es el eje sobre el cual se desarrollan las hojas, flores y frutos, por ello es
importante vigilar su vigor y sanidad; el diametro de la base puede serde 2a4 cmy el
porte puede ser de crecimiento determinado e indeterminado. El tallo esta cubierto por
vellosidades que salen de la epidermis. En las axilas de las hojas del tallo surgen los
tallos secundarios que son eliminados mediante poda para una buena conformacion de

la planta (Jones, 1999).

2.2.4 Hoja

Las hojas tienen un eje principal o peciolo, que se utiliza para el monitoreo
nutrimental y de este eje salen pequefas “hojitas” llamadas foliolos, se denomina
simpodio a un sector del tallo compuesto de tres hojas y un ramillete floral para el caso
de variedades de crecimiento indeterminado. Una hoja tipica de tomate alcanza hasta
50 cm de largo, con un gran foliolo terminal y hasta 8 grandes foliolos laterales

(Cadenaset al.,2003)



2.2.5 Flor

Las flores son pequefas, penduculadas, de color amarillo y forman corimbos
axilares. El caliz tiene 5 cepalos, la corola tiene 5 pétalos que conforman un tubo
pequeno pues esta soldada inferiormente, y los 5 estambres estan soldados en estilo
unico que a veces sobresale de los estambres, el ovario contiene muchos 6vulos. El

numero de flores depende del tipo de tomate (Camacho, 2007).

2.2.6 Fruto

La forma, el tamafio y el peso de los frutos, depende de la variedad y del manejo,
aspectos importantes a considerar al momento de definir que variedad plantar. Una vez
que las flores han sido polinizadas, los frutos tardan en madurar alrededor de 55 a 60

dias, esto depende de la variedad y de las condiciones ambientales (Le6n, 2001).

2.3 Produccion de plantulas de tomate en invernadero

La producciéon de plantulas horticolas es quizas uno de los campos en los que la
mecanizacion de operaciones y el empleo de técnicas de control climatico y operacional
han alcanzado mayor nivel. En cuanto a la experiencia nacional, en la década de los
70" comienza la produccién de trasplantes en Sinaloa, bajo el modelo “speedling”
extinguiéndose al resto de México (Urrutia, 2002). En el pais, solamente se reportan

113 hectareas de invernaderos destinadas a la produccion de plantulas (Ayala, 2002).



2.3.1 Ventajas de la produccion de plantulas en invernadero

La principal ventaja es la obtencion de una plantula vigorosa y sana mediante la
aplicacion y el control de las condiciones ambientales, a través de la utilizacién de
materiales que ayuden a un manejo eficiente y con el menor empleo de insumos, cuyo

adicional objetivo es lograr cosechas anticipadas o fuera de época (Loustalot, 2000).

2.3.2 Tecnologia en produccién de plantulas en invernadero
2.3.2.1 Invernadero pasivo

La utilizacién de invernaderos sencillos de bajo costo con un limitado nivel de
tecnologia, dificulta el control del clima en su interior debido a su baja hermeticidad, a la
dificultad de colocacién de sistemas de conservacion de energia (dobles cubiertas o
pantallas térmicas), y a la reducida ventilacion, entre otros factores. Por todo esto, el
cultivador apenas puede controlar las diferentes variables ambientales (Camacho,

2007).

2.3.2.2 Invernadero activo

Son aquellos disefiados para lograr un maximo control de los factores climaticos.
Estos invernaderos incorporan equipos que permiten optimizar el microclima en el
interior. Desde el punto de vista del equipamiento, los invernaderos estan dotados de
sistemas de conservacion de energia (dobles cubiertas y pantallas térmicas), y de otros
sistemas de control climatico como calefaccion, humidificaciéon y aporte de CO,, por

mencionar algunos (Castellanos, 2008).



2.3.3 Infraestructura para produccién de plantulas en invernadero

Las exigencias de sanidad y calidad de plantulas, el elevado costo de las semillas
hibridas, la mano de obra, la produccion estacional, la competencia del sector y la
legislacion existente, hacen necesario que las instalaciones de un semillero sean bien
estudiadas y proyectadas, con la distribucion y dependencias necesarias, Ademas de

realizar un analisis muy estricto y meticuloso (De la Torre, 1999).

2.3.3.1 Charolas de germinacién

Se refiere a la eleccién del tipo de bandejas. Una charola debe tener dimensiones
de 67 x 34.60 cm, con diferentes profundidades de cono, El material mas utilizado es el
poliestireno, Los recipientes utilizados en la propagacion de plantulas requieren de
ciertas caracteristicas que ayuden al mejor manejo, desde la germinacion hasta el
trasplanté, con el menor empleo de insumos, Estas incluyen la ligereza, flexibilidad,
disponibilidad en el mercado, aprovechamiento del espacio y el rehusé del material (Del

Castillo, 2002).

El sistema comunmente empleado en la propagacion de plantulas son las charolas
de germinacion, hechas de plastico y unicel con 200 a 300 cavidades, las cuales son
facilmente llenadas con sustrato y sembradas,Son numerosas las ventajas que ofrece
la produccién de plantulas, al emplear charolas de germinacion; se germinan las
semillas en un ambiente protegido y controlado, se selecciona el sustrato de cultivo, el
desarrollo y crecimiento es controlable, las plantulas se trasplantan con cepellén lo cual
evita el “adormecimiento” que ocurre en trasplantes con raiz desnuda, se incrementa la

sanidad, la prevencion de enfermedades es de bajo costo, se producen gran numero de

9



plantas en superficies relativamente reducidas, uniformidad en desarrollo y tamanio,

mejor uso de semilla y espacio, etc(Estay 2006).

2.3.3.2 Mesas para charolas

Deben utilizarse materiales sin tendencia a la corrosion se recomiendan los rieles
de aluminio y soportes de acero galvanizado, y que permitan ademas una buena
nivelacion las camas del cultivo deben tener un pendiente de 0.02% para que la

humedad se distribuya de manera homogénea (Castellanos 2008).

2.3.3.3 Sistema de riego
Este equipo se utiliza para suplir las necesidades de las plantulas, ya sea riego o
aplicacion de productos fertilizantes, entre otros. Por lo mismo, es muy importante que

el disefio del aguildn logre la mayor uniformidad de aplicaciéon (Vazquez, 2010).

2.3.3.4 Tipos de sustratos

Actualmente en la horticultura tecnificada la produccion de plantulas en semilleros
esta basada en la utilizacion de bandejas con alveolo rellenados con turbas como
sustrato “peat moss”. Por otro lado hay un creciente interés por nuevos materiales
alternativos entre los cuales por su disponibilidad la fibra de coco resulta de gran interés
para México, en el caso de la turba se utiliza una mezcla de turba + perlita + vermiculita,

composicion conocida en el mercado como “Mezcla Ne. 3" (CIFACITA, 2001).
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Para el cultivo de tomate se utiliza una amplia gama de sustratos y materiales
completamente inertes o nutrientes ricos en materia organica. También es comun el uso

de mezclas de dos o mas tipos de sustrato (Castellanos, 2008).

En los semilleros se utilizan se utilizan sustratos a base de turba, vermiculita, lana
de roca y mezclas de algunos de ellos; varian dependiendo del cultivo, destino de

plantacion y del ciclo. Asi (De la Torre 1999) sugiere las combinaciones siguientes.

Sustrato Turba Turba Perlita
rubia parda gruesa

Ciclo Invierno 50-60% 30-40% 10-15%

Ciclo Verano 30-40% 40-50% 15-20%

2.4 Requerimientos climaticos en la produccién de plantulas

En las etapas iniciales de la vida de las plantas son muy sensibles a los estados
de estrés climatico, por ello el control de estos es de suma importancia en el semillero.
Mediante el control climatico se incrementa la calidad y la produccién, se reduce la
mortalidad y disminuye la aplicacion de fitosanitarios. La temperatura es un factor
fundamental para la actividad metabdlica y el crecimiento de los vegetales, por lo tanto

es un factor a controlar (Utria, 2007).
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2.4.1 Temperatura

La respuesta a la temperatura depende de las especies, variedades y sustratos y
varia entre 15y 30 °C, con los cuales se logran mejores porcentajes de germinacion y
se reduce el tiempo de ésta, siendo los limites maximos entre 32 y 40 °C. Condiciones
de 5 a 15 °C retardan la germinacion. No obstante, los valores de temperatura descritos
son meramente indicativos, debiendo tener en cuenta las interacciones de la

temperatura con el resto de los parametros climaticos (Medina, 2004).

2.4.2 Humedad
La humedad requerida en el sustrato para lograr la germinacién depende de la
capacidad de la semilla para absorber el agua y de las caracteristicas fisicas que ésta

posea. En el suelo, la humedad disponible dependera del tipo de sustrato empleado

como soporte(Cadenaset al., 2003).

La humedad relativa éptima oscila entre 60 % y 80 %. Con humedades superiores
al 80 % incrementa la incidencia de enfermedades en la parte aérea de la planta y
puede determinar, ademas, el agrietamiento de los frutos o dificultades en la
polinizacion ya que el polen se apelmaza. En el otro extremo, una humedad relativa
menor al 60% dificulta la fijacién de los granos de polen al estigma, lo que dificulta la

polinizacion(Blancard, 2000).
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2.4.3 Aire

La respiracion o consumo de oxigeno y liberacion de bidéxido de carbono se
incrementan durante el proceso de germinacién, por lo que demanda un ambiente rico
en oxigeno. El oxigeno también es importante para el buen funcionamiento de la raiz, al
igual que el biéxido de carbono (CO.), ya que este ultimo activa los nutrientes del suelo
y regula el potencial de hidrogeno (pH) por medio del acido carbonico que se forma al

reaccionar el CO,con el agua (Nuez, 1999).

2.4.4 Luminosidad

La intensidad y calidad de luz influyen en la germinacién. Se ha reportado que la
germinacion de semillas es promovida por una intensidad de luz indirecta, pero en
condiciones apropiadas de riego y ventilacion, las plantas pueden sobrevivir a una
intensidad de luz mayor. El tomate necesita de condiciones de muy buena luminosidad,
de lo contrario los procesos de crecimiento, desarrollo, floracion, polinizacién vy

maduracion de los frutos pueden verse negativamente afectados (Anénimo, 2007).

2.4.5 Medio de desarrollo radical

Es el medio de soporte para el desarrollo de la plantula. Durante la germinacion y
el crecimiento radical provee de humedad, nutrientes y un adecuado intercambio de
aire. Asi mismo, permite el acondicionamiento de la plantula para su trasplanté. Se
requiere ademas, un medio que permita el facil desplazamiento de la raiz. La planta de
tomate no es muy exigente en cuanto a suelos, excepto en lo que se refiere al drenaje,

el cual tiene que ser excelente ya que no soporta el anegamiento. No obstante, prefiere
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suelos sueltos de textura siliceo-arcillosa y ricos en materia organica. En cuanto al pH,
los suelos pueden ser desde ligeramente acidos hasta ligeramente alcalinos cuando
estdan enarenados. Es la especie cultivada en invernadero que mejor tolera las

condiciones de salinidad tanto del suelo como del agua de riego (Nuez, 1999).

2.5 Desinfeccion de materiales en la produccién de plantulas bajo
Invernadero

2.5.1 Desinfeccion de charolas de germinacion

El método de desinfeccion mas rapido aunque no el mas recomendable, es
utilizar hipoclorito de sodio en bajas concentraciones 2gl-'. La mejor forma de
desinfeccion, consiste en lavar las bandejas con agua caliente, Es necesario construir
una tina de lavado con un calentador provisto de un termostato automatico que
mantenga el agua a una temperatura de 70 °C. Las charolas se sumergen durante

cuatro minutos y se secan al sol por 24 horas (Del Castillo, 2002).

Para extender la vida util de la charola de polietileno y mantener su higiene, es
practico impermeabilizar las bandejas dos veces al afio con algun producto a base de
cobre; Cuprimicin, Caldo bordelés, etc. Esto funciona como una barrera quimica que
evita la penetracién de la raiz de la planta en las paredes de las celdas, forzando el
desarrollo del sistema radical secundario mas fuerte. Otra opcion es utilizar

desechables por ciclo (Castellanoset al., 2008).
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2.5.2 Desinfeccion de medio de soporte radical

La desinfeccion se puede realizar utilizando diferentes procedimientos, tales como:
Esterilizacion con vapor y/o productos quimicos permitidos por la SAGARPA,
Solarizacion de suelos, que consiste en cubrir el suelo a trabajar con peliculas de
plastico. Si se utiliza suelo horticola o ciertos sustratos no comerciales, deben ser
previamente desinfectados, ya que ciertas enfermedades fungicas fusarium, verticilium,
entre otras), y bacterianas, asi como algunos nematodos, pueden encontrarse en estos

tipos de suelos (Garcia, E. 2010).

La solarizacion es un método eficiente de desinfeccion fisica, Este proceso
consiste en elevar la temperatura en el sustrato por efecto de calentamiento solar. Se
debe colocar bien la lamina de plastico sellado perfectamente el area a desinfectar y
evitando roturas en este material; humedecer el suelo con varios riegos durante los dos
o tres primeros dias hasta llegar a unos 40 o 60 Lm?; mantener el dispositivo durante
cinco o seis semanas, cerrando bien el invernadero y cambiando el plastico de las

cubiertas (Sanchez, 2004).

2.6 proceso de produccién de plantula

2.6.1 Seleccion de semilla

Debe tenerse especial cuidado en utilizar semilla certificada con las caracteristicas
genéticas deseadas. Hay que tomar nota de la variedad, fecha de envasado, numero de
lote, cantidad de semilla por libra y porcentaje determinacién, entre otros factores. La

calidad de las semillas esta determinada por el porcentaje de pureza fisica (1198 %), y el
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porcentaje de germinacion (198 %). Las semillas utilizadas en invernaderos suelen ser
hibridos. Dentro de su proceso de acondicionamiento previo al envasado, son tratadas

principalmente como fungicidas (Loustalot, 2000).

2.6.2 Siembra

Hay dos tipos de llenado de bandejas, el mecanico y el manual. Es muy
importante tener cuidado durante este proceso, ya que si el sustrato queda compactado
al llenar las charolas, la falta de aireacién dificultara la formacién de raices y el drenaje
sera deficiente. Después del llenado de las bandejas con el sustrato, se procede a
sembrar de forma mecanica o manual. Debido al elevado costo de la semilla, la siembra
en charolas debe hacerse de forma controlada para evitar sembrar mas de una semilla

por cavidad (Lenscak, 2001).

2.6.2.1 Siembra mecanica

Para la siembra mecanica, se utilizan sembradoras neumaticas que consisten en
una plancha que tiene un plato con perforaciones en su parte baja, Dichas
perforaciones coinciden con el centro de las celdas de las charolas a través de las
cuales se succiona la semilla mediante vacio con una aspiradora. Este tipo de
sembradoras ofrece mucha precision y rapidez. Este equipo puede sembrar hasta de

tres charolas por minuto(Ayala, 2002).

2.6.2.2 La siembra manual
Se realiza preferentemente con mujeres, pues resultan mas eficientes para esta

actividad. En este caso, se les entrega un recipiente con semillas y se les pide que

16



depositen una por cavidad. La siembra es mas lenta pero precisa. Una vez sembradas

todas las charolas, se recomienda tapar la semilla con vermiculita (Castellanos, 2008).

2.6.3 Germinacioén

La germinacion puede distinguirse en tres etapas. En la primera, que dura unas 12
h, se produce una rapida absorcion de agua por la semilla. La segunda etapa consta de
un periodo de reposo de unas 40 h durante el cual no se observa ningun cambio en la
anatomia ni en la actividad metabdlica de la semilla. En la tercera etapa la semilla
comienza a absorber agua de nuevo, iniciandose la etapa de crecimiento asociada con

la emergencia de la radicula (Ayala, 2002).

2.6.3.1 Tecnologia para germinacion de plantulas

La camara de germinacién ayuda a la semilla a acelerar su proceso de
germinacion, lo cual resulta en nacimientos o brotes uniformes y rapidos. En el caso de
tomate, cuando las charolas ya han sido sembradas, se recomienda estibarlas, antes
de introducirlas en la camara de germinacion, manteniendo una temperatura de 28 °C y
una humedad relativa de 80 %, Cuando no se cuenta con este tipo de camaras, pueden
estibarse las charolas y cubrirse con un plastico negro para darles mas calor. En zonas
templadas, se debe supervisar constantemente que la temperatura no sea excesiva

(Lenscak, 2001).
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2.7 Practicas del manejo en el semillero

Las labores de cultivo en los semilleros son de suma importancia y deben ser
perfectamente coordinadas, sincronizadas, oportunas y supervisadas debido a que los
ciclos del cultivo son intensivos y relativamente cortos, normalmente de 30-35 dias. El
seguimiento del cultivo, desde la siembra hasta el embarque es fundamental, se deben
extremar precauciones de limpieza de los materiales e instalaciones. Sistematicamente
visitar el cultivo y observar su crecimiento y desarrollo y actuar en caso necesario.

Vigilar muy de cerca los cambios climaticos extremos (De la Torre, 1999).

2.7.1 Manejo del riego en la produccion de plantulas

El riego se realiza antes de que las charolas pasen a la camara de germinacion,
donde se introduciran con el sustrato a capacidad de campo. Durante el proceso de
produccion de plantula, debe tenerse especial cuidado en evitar la lixiviacién del
fertilizante o deficiencias de agua, Ademas, debe cuidarse que la lamina de riego sea
exactamente la requerida para provocar punto de goteo, es decir, debe permitir la

formacion de una gota al fondo de la charola sin que esta caiga (Vazquez, 2010).

Debido a la alta densidad de plantas por m?, la microaspercion es el sistema de
riego mas adecuado. El agua de riego debe tener las siguientes caracteristicas; pH 7.0 -
ligeramente inferior; Conductividad eléctrica lo mas baja posible en sales, 0.15 dsm-?,
temperatura: 25 °C. La frecuencia de riego durante el desarrollo de la plantula depende
de las condiciones climaticas, tipo de sustrato, variedad y edad de la plantula, Cuando

se presentan bajas temperaturas dentro del invernadero (15 °C), se riega una vez al
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dia; cuando ademas persisten dias nublados, se sugiere regar cada tercer dia. Cuando
la temperatura es muy alta (45-50 °C), se riega de cuatro a cinco veces al dia

(CIFACITA, 2001).

La edad de la plantula también influye en la frecuencia de riego. A partir de los
siete dias cuando emergen las primeras hojas verdaderas y durante los quince dias
siguientes, los riegos son mas frecuentes, ya que se inicia la fertilizacion y se cuenta
con un sistema radical adecuando para aprovechar nutrientes. Poco antes de pasar a
invernadero de produccioén, cuando la plantula se encuentra formada, se reduce el
numero de riegos y se tiende a “castigarla” un poco para que no tenga demasiada

turgencia (Nuez, 1999).

2.7.2 Manejo nutricional en la produccion de plantulas

El fosforo juega un papel relevante en la produccion de plantulas principalmente
en las etapas de enraizamiento y floracion, ya que es determinante sobre la formacién
de raices y sobre el tamafo de las flores. En ocasiones se abusa de él, buscando un
acortamiento de entrenudos en las épocas tempranas, en las que la planta tiende a
ahilarse. Durante el invierno se tiene que aumentar el aporte de este elemento, asi
como de magnesio, para evitar fuertes carencias por enfriamiento del suelo (Del

Castillo, 2002).

Los fertilizantes de uso mas extendidos en la produccion de plantulas son los
abonos simples en forma de sélidos solubles y en forma liquida (acido fosférico, acido

nitrico), debido a su bajo costo y a que permiten un facil ajuste de la formula
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Nutritiva aunque existen en el mercado nutrientes complejos sélidos cristalinos y
liquidos que se ajustan adecuadamente, solos 0 en combinacion con los nutrientes
simples, a los equilibrios requeridos en las distintas fases de desarrollo del cultivo

(Loustalot, 2000).

2.7.2.1 Soluciones nutritivas

Una solucion nutritiva (SN) consta de agua con oxigeno y de todos los nutrimentos
esenciales en forma idnica y, eventualmente, de algunos compuestos organicos tales
como los quelatos de fierro y de algun otro micronutriente que puede estar presente.
Una SN verdadera es aquélla que contiene las especies quimicas indicadas en la
solucién, por lo que deben de coincidir con las que se determinen mediante el analisis

quimico correspondiente (Favelaet al.,2006).

2.7.2.2 El pH

El pH se define una vez que se establece laproporcion relativa de los aniones y los
cationes, y laconcentracion total de ellos en me-L, lo cual significa que elpH es una
propiedad inherente de la composicion quimica de laSN y no puede cambiar
independientemente.El pH apropiado de la SN para el desarrollo de los cultivos
seencuentra entre los valores 5.5 y 6.5; sin embargo, el pH de la SN no es estatico, ya

que depende del CO, en el ambiente (De Rijcket al., 1998).
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2.7.2.3 La Presion Osmotica

La cantidad total de los iones de las sales disueltas en la SN ejerce una fuerza
llamada presion osmoética (PO); en la medida que aumenta la cantidad de iones se
incrementa esta presién. La PO es una propiedad fisico-quimica de las soluciones, la
cual depende de la cantidad de particulas o solutos disueltos, En la medida que la PO
es mayor, las plantas deben invertir mas energia para absorber el agua y los
nutrimentos (Jones, 1999).En general, el tomate es una de las especies horticolas con
capacidad para soportar mayor PO. La época del aio (condicion ambiental) influye en
la PO de la SN que pueden soportar las plantas: en el invierno éstas tienen mejor
desarrollo con alta PO que en el verano. La PO también influye en la absorcion de agua
y de los nutrimentos, pues a mayor PO, menor es la absorcion; ademas, la absorcion de

nutrimentos se ve afectada de manera diferencial: la absorcion de SO, es mas

restringida que la de NO; y H,PO,(Preciadoet al., 2003).

2.8 Manejo fitosanitario en la produccion de plantulas

Los tratamientos fitosanitarios en los semilleros son indispensables para conseguir
y mantener plantulas con gran calidad fitosanitarias, Ademas de la prevencion de
enfermedades y el combate de plagas durante la produccion de plantulas, deben
tomarse medidas fitosanitarias para evitar que organismos fitopatbgeno pongan en

peligro la produccion de plantulas sanas (Agrios, 2002).
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2.8.1 Practicas fitosanitarias recomendables

Desinfectar el area de las camaras de germinacion y de los invernaderos donde se
va a desarrollar la plantula con una solucién de cloro al 1 %. Esta operacién debe
realizarse antes de la siembra. El sembrador debe desinfectar sus manos
periddicamente con una solucion de alcohol al 70%. De manera obligatoria, en las
puertas del invernadero deberan colocarse tapetes sanitarios de material resistente y
aspero para quitar el lodo impregnado de sustancias desinfectantes (como soluciones
de cloro), y para evitar la introduccion de suelo contaminado de patégenos al interior del

invernadero (Garcia, D. 2010).

2.9 Principales plagas que afectan la produccién de plantulas de

tomate

El manejo integrado de plagas permite al productor el acceso a mercados de
exportacion que exigen la calidad fitosanitaria. Dicho manejo incluye distintas
estrategias de control biolégico, quimico, cultural y mecanico. Para adoptar estas
medidas con la planificacion adecuada se hace indispensable el conocimiento de

caracteristicas de especies perjudiciales de cada zona de cultivo (Stallet al., 2001).

2.9.1 Afidos (Aphis gossypii, Mayus persicae)

Son Insectos chupadores con forma de pera y cuerpo flexible con o sin alas y
protuberancias en el abdomen. Aphis gossypii es alrededor de 2mm de largo, de color
verde palido en la temporada calida y seca, y rosado en temporadas mas frescas.

Myzus persicae o afido verde, cuyo tamafo oscila entre 1.6 y 2.4mm es de color
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amarillo palido a verde. Se alimentan punzando las hojas y succionando la savia. Como
resultado, las hojas se enrollan hacia abajo y se arrugan; prosigue el marchitamiento y

la decoloracion de la hoja (Estay, 2006).

2.9.2Mosquita blanca (Bemisia tabaci, B. argentifolii y Trialeurodes vaporiorum)
Bemisia tabaci: las moscas adultas son de cuatro alasy alrededor de 1.5 mm de
largo. La identificacion ydiferenciacion de los adultos de B. tabaci y T.vaporariorum se
realiza en base a la posicion de las alas. T. vaporariorum tiene las alas horizontales,
mientras que B. tabaci las tiene inclinadas sobre el cuerpo. Se dice que esta ultima
especie es la que causa mayores pérdidas economicas para los productores. Las
plantas infectadas presentan menos vigor y las hojas se cubren con mielecillaque
desarrolla un hongo semejante a tizén. La mosca blanca se alimenta del tejido de las
hojas, extrayendo la savia de la planta lo cual entorpece su crecimiento. En las plantas

infectadas las hojas se vuelven amarillentas y se caen (Lacasa, 2010).

2.9.3 Minador de la hoja (Liriomyza sativae)

El adulto de Liriomyza sativae es una mosca negra lustrosa con marcas amarillas
variables de 1 a 1.8 mm de largo. Los adultos insertan los huevos en las hojas y las
larvas se alimentan entre haz y envés, lo que crea una mina u horadacién sinuosa. Los
huevecillos, de unos 0.2 mm de largo, son en ocasiones visibles a través de la

epidermis superior de la hoja (NCSU, 1999).
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2.10 Principales enfermedades que afectan la produccion de Plantulas

de tomate

Las plantulas de tomate son afectadas durante toda su produccién, causando
fuertes bajas en la productividad y calidad. El manejo de los factores climaticos dentro
del invernadero es clave para reducir la incidencia de estos problemas, es necesario
complementar este control, con el adecuado uso de productos quimicos, la produccion
de plantulas de tomate es afectada principalmente por enfermedades vasculares

(Meleroet al., 2002).

2.10.1 Damping off (Rizoctonia ssp., Pythium spp.)

El complejo de patégenos causantes del damping off se asocian generalmente con
el dafio pre emergente. Las hifas de estos hongos penetran en forma directa a través
de las células jovenes de la epidermis de la raiz, produciendo zoosporangios y
oosporas en la superficie del tejido enfermo. Estos hongos se producen via sexual y
asexual, y se diseminan por el suelo, el agua de riego y los residuos de cosecha

(Miguel, 2002).

2.10.2 Pudricién de la raiz (Phytoptoracapsici)

Estos patogenos causan diferentes tipos de dafio, como exceso de humedad,
ahogamiento y pudricién de raices bajo condiciones favorables de temperatura, de 11-
35 °C, y una 6ptima de 25-28 °C. Son hongos sumamente agresivos debido a su gran

velocidad de crecimiento y su abundante esporulacion (PH, 2006)
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2.10.3 Marchitez por fusarium (Fusarium oxysporum F. Sp. Lycopersici)

Este hongo puede ser diseminado a través de la semilla y trasladarse a grandes
distancias por la tierra adherida a la maquinaria agricola, los rastrojos de la planta
infectada y el agua de riego.la infeccion tiene lugar a través de las raices,
desarrollandose mas rapido cuando la temperatura del suelo es alta. Las plantas
enfermas muestran clorosis, achaparramiento, coloracién café del xilema y, con mayor

frecuencia, marchitez (Sanchez, 2004).

2.11Seleccion y transporte de plantula

Para el trasplante, es preciso contar con plantas sanas y vigorosas, Esta seleccién
se realiza en el invernadero, guardando las medidas profilacticas necesarias para el
manejo de las plantulas, Las plantulas seleccionadas se acomodan en cajas de plastico
desinfectadas. Antes de iniciar el llenado de una nueva caja, el seleccionador debe

humedecer sus guantes en una solucién de cloro 1 % (Godoy, 2007).

Las plantas que no fueron seleccionadas para el trasplante por ser poco
vigorosas, se reacomodaron en el vivero para trasplantarse posteriormente. Las plantas
enfermas o descabezadas son desechadas. El transporte de la plantula a campo se
realiza normalmente en cajas de plastico con 600 plantulas Para evitar la transmision

de enfermedades (Bueno, 2001).
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2.12 Manejo de las plantulas antes del trasplante

Cuando el tiempo es adecuado para realizar el trasplante, es decir, para llevar las
plantas del semillero al terreno de siembra, conviene regar el semillero un dia antes de
sacar la plantula, para facilitar el desprendimiento de la planta con sus raices y tratarlas
cuatro o cinco horas antes con fungicidas, para protegerla durante la fase critica de

arraigue en el terreno de siembra (Mufioz, 2002).
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién geogréfica

La Comarca Lagunera se encuentra ubicada al suroeste del estado de Coahuila y
al noroeste de estado de Durango, localizandose entre los meridianos 101° 40°y104°
45’longitud este del meridiano de Greenwich y los paralelos 24° 10y 26° 45°de latitud
norte, teniendo ademas una altura promedio de 1,100 metros sobre el nivel del mar

(Santibafiez, 1992).

3.1.2 Area experimental

El presente experimento se desarrollo en un invernadero dentro de las
instalaciones la UAAAN-UL (Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, Unidad
Laguna) en el departamento de Horticultura. Un invernadero de tipo semicircular. El
invernadero presenta las siguientes dimensiones; 12 m de ancho x 30 m de largo.
Equipado con 2 extractores y pared humeda. Donde se presentan las siguientes
condiciones climaticas; temperatura media de 24° C, humedad relativa 60%

aproximadamente.

3.2 Materiales y métodos

El material biolégico evaluado fue el tomate tipo bola, Var. “Caiman”. La siembra
se realizo el dia 12 de octubre del 2010, en contenedores de 200 (10 x 20) cavidades
conicas invertidas. El volumen de cada celda fue de 25 ml. La altura de los

contenedores fue de 7 cm y dimensiones de 36 cm de ancho por 62 cm de largo. El

27



sustrato utilizado turba comercial “Peat Moos” con las siguientes caracteristicas, cuadro

1.

Cuadro 1. Caracteristicas fisicas y quimicas del sustrato (SOGEMIX PGM) utilizado en el experimento.

SOGEMIX PGM ANALISIS DEL SUSTRATO

pH C.E NO3 NH4 PO4 K Ca Mg Na Fe Cu Mn Zn B
e 1 U Sy

5.5-6.5 0.7 56 8 11 55 100 30 13 1.1 0.1 0.5 0.2 O.
2

Densid Cont. Porosida Retencion de Densidad hiimedo  Humeda P.F Materia

ad en peso humedad d % V/V Agua W/W Organica

Seco
- g/l 30-50 % 15-20 % 700-900 % 130-160 kg/m3 30-50% - %

V/V = Volumen/Volumen en maceta de 6" W/W = Peso/Peso

3.2.1 Desinfeccién de charolas de germinacion

Las charolas de polietileno fueron desinfectadas antes de la siembra, lavandolas
con cloro al 2%, lavando cavidad por cavidad con ayuda de un cepillo de forma
cilindrica. También se lavo y desinfecto de la misma manera, el area donde se
colocaron las charolas. Se acondiciono un lugar con buena intercepcion de luz,

desnivel, etc.

3.2.2 Manejo de siembra
3.2.3 Preparacion de sustrato
Antes de la siembra se humedecio el sustrato con agua, hasta llegar al punto de

capacidad de campo. Se coloco el sustrato ya preparado sobre las charolas,
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esparciéndolo uniformemente, sin compactar el sustrato dentro de las cavidades ya que

esto pudiera perjudicar en la germinacion y desarrollo radical.

3.2.4 Siembra

Ya colocado el sustrato en las charolas de germinacion, se procedié a colocar una
semilla por cavidad de tomate tipo bola, cv‘Caiman”, una vez sembradas todas las
charolas, se colocaron dentro de una bolsa negra, para acumular calor y beneficiar a la

germinacion.

3.2.5 Germinacion y emergencia

La germinacion se presento aproximadamente 5 dias después de la siembra, a
partir de que se observaron las primeras plantulas germinadas se procedié a destapar
y desempalmar todas las charolas, se distribuyeron sobre la mesa, y se esperaron

otros 5 dias aproximadamente para la aparicion de hojas verdaderas.

3.2.6 Manejo nutricional de las plantulas

A partir de la aparicién de hojas verdaderas, se comenzo a fertilizar con la SN. La
SN se prepard con los fertilizantes presentados en el Cuadro 2. Esta se proporciono a
través del riego, frecuentando esta fertilizacion durante 36 dias, cambiando la
concentraciéon de la SN en cada tratamiento en tres intervalos de 10 dias y el ultimo de
seis dias, las aplicaciones en intervalos se deben ya que al proporcionarle a las
plantulas los nutrimentos en forma gradual, se asimilan de mejor formaFavelaet al.,

(2006). La SN, se disefio tomando en cuenta el analisis de agua, Cuadro 3
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Cuadro 2. Fertilizantes utilizados para la confeccion de la SN aplicada en
el experimento, concentracion, formula y concentracion.

FERTILIZANTES UTILIZADOS EN LA SN

FERTILIZANTE FORMULA CONCENTRACION
Acido Nitrico HNOs 95 % - d=1.5 gL-!
Fosfato potasico KH,PO4 28%-23%
Nitrato Potdsico KNO3 13%-46%
Nitrato De Calcio Ca(NO3), 14.2%-1.3%-26%
Nitrato De Magnesio MgNO; 11%-10%
Acido Sulfurico H,SO4 98 % - d=1.8 gL-!

Cuadro 3. Resultados de analisis del agua utilizada para la elaboracion

de la SN.
ANALISIS DE AGUA
pH 7.80
C.E (dS/m) 1.15
Cationes solubles
Ca (meq/L) 7.01
Mg (meq/L) 0.95
Na (meq/L) 2.71
K (meqg/L) 0.22
2 cationes 10.89
Aniones solubles
CO3(megq/L) 0.00
HCO3(meq/L) 3.12
CL(meq/L) 2.30
SO4(meq/L) 5.23
2 Aniones 10.65
Sal predominante Sulfato de calcio
RAS 1.36
Boro (mg/L) 0.30
Nitratos (NO3, mg/L) 7.64
Clasificacion CsS,
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3.2.7 Manejo del riego en las Plantulas

El riego se proporciono dependiendo la demanda hidrica del cultivo y de la
variacion en las temperaturas dentro del invernadero, sin caer en estrés hidrico. Se
proporciono en las primeras 2 semanas de octubre aproximadamente de 9 mL de agua
por planta y en las préximas 3 semanas 6 mL planta, dependiendo la fluctuacién de

temperaturas.

3.3 Disefio experimental

Los datos obtenidos de las variables evaluadas fueron analizados mediante un
analisis de varianza y para la separacion de medias, se utilizo la prueba de Tukey (P <
0.05) con el programa estadistico sas ver 90.Se establecieron los tratamientos en base
a las diferentes presiones osméticas; 0.36, 0.72 y 1.08 atm. en tomate tipo bola, cv.
‘caiman”. Se distribuyeron en doce tratamientos, con cuatro repeticiones por
tratamiento,teniendo un total de 48 hileras de ocho plantulas por hilera.Cada uno de los
doce tratamientos se rego con solucién nutritiva, durante 36 dias, cambiando el
porcentaje de concentracion de cada solucion (25 %, 50%, 75%,100%), en tres

intervalos de 10 dias y el ultimo de seis dias. Cuadro 4.
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Cuadro 4. Descripcion de los tratamientos evaluados, presion osmética (PO) y
porcentajes de dilucion de la solucidn nutritiva en funcion deltiempo.

Trata- PO Dias de aplicacion*

miento atm 0 10 6
1 0.36 25% de 0.36  50%de 0.36  75% de 0.36 100% de 0.36
2 0.36 50%de 0.36  75%de0.36  100% de 0.36 100% de 0.36
3 8-22 75%de 0.36  100% de 0.36  100% de 0.36 100% de 0.36
4 ' 100% de 0.36  100% de 0.36  100% de 0.36 100% de 0.36
5 0.72 25%de0.72  50%de0.72  75%de 0.72 100% de 0.72
6 0.72 50%de0.72  75%de0.72  100% de 0.72 100% de 0.72
7 8-;; 75%de0.72  100%de0.72  100% de 0.72 100% de 0.72
8 ' 100% de 0.72  100% de 0.72  100% de 0.72 100% de 0.72
9 1.08 25%de 1.08  50%de1.08  75% de 1.08 100% de 1.08
10 1.08 50% de 1.08 75% de 1.08  100% de 1.08 100% de 1.08
11 1.08 75% de 1.08  100% de 1.08  100% de 1.08 100% de 1.08
12 1.08 100% de 1.08  100% de 1.08  100% de 1.08 100% de 1.08

*Cada 10 dias se incremento el porcentaje de la concentracidn de las aplicaciones, ya que al
proporcionarle a las plantulas los nutrimentos en forma gradual, se asimilan de mejor forma

(Favela et al., 2006).

3.4 Variables evaluadas

Se evaluaron, 13 parametros, relacionados a calidad y vigor en la plantula, la

evaluacion se realizé a los 36 dias de la siembra, en cada tratamiento se tomaron al

azar 12 plantulas, tres por cada repeticion, dando un total de 156 plantulas evaluadas.

» Longitud de vastago (LV); Se medio del nivel del cepellén al meristemo apical haciendo

uso de una regla de precisién con mm.

» Diametro de vastago (DV),; Para su medicion se utilizo un vernier o pie de rey, tomando

la medida a partir de la parte mas baja del vastago.
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» Peso fresco del vastago (PFV) y peso seco delvastago (PSV); Se eliminaban de la raiz
dejando solo el vastago principal con hojas, después se pesaron en una bascula digital,
Para el peso seco del vastago se utilizo la ayuda de la estufa, hasta secarlo por
completo, tomando pesos constantes durante 72 hrs, y después se procedi6 a pesar en
bascula digital.

» Peso fresco de raiz (PFR) y Peso seco de la raiz (PSR); Estos parametros se
obtuvieron de la misma manera del peso fresco y seco del vastago, con diferencia que
en este se evaluo la raiz.

» Peso seco total (PST); Se contemplo la suma de los pesos secos del vastago, hojas y
raiz, en cada una de los tratamientos.

» Volumen radical (VR); Se evalu6 con ayuda de una probeta con capacidad de 20 mL
con 10 mL de agua, en la cual se sumergio la raiz, y el volumen desplazado de agua
nos indicé el volumen radical.

» Relacion vastago raiz (V/R);Se obtuvo dividiendo la altura de vastago entre el volumen
radical.

» Relacion altura diametro (A/D); Se obtuvo dividiendo la altura entre el diametro.

» Numero de hojas (NH); Se contaron manualmente antes de evaluar los demas
aspectos.

> Area foliar (AF); Se utilizo un integrador de area foliar, Leaf Area Meter CL-202.

» Medicion indirecta de clorofila (SPAD); Se utilizo el medidor indirecto de clorofila el

SPAD-502.
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IV. RESULTADO Y DISCUCIONES

4.1 Concentracion idnica total

Como no existidinteraccion significativa entre la concentracion y idénica de la SN y

los incrementos graduales de la misma continuacién se discuten por separado.

4.1.1 Longitud de vastago

El analisis de varianza para la longitud de vastago, presento diferencia altamente
significativa(P < 0.01). La mayor altura de planta correspondié a la PO de 0.36,
mientras que con la presion osmotica de 0.72 se obtuvo la menor altura. Los
anteriores resultados también fueron encontrados por Preciado et al., (2003), quien
encontrd la menor altura con bajas PO. Las plantulas que tienen alturas de 15 a 20 cm
son las mas recomendadas para el trasplante, como las obtenidas en la presente
investigacion (Figura 1), ya que con alturas superiores los tallos de las plantulas estan
delgados y débiles, los cuales originan problemas de establecimiento después del

trasplante.
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Figura 1. Longitud del vastago de las plantulas, por las diferentes presiones osméticas
de la SN
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4.1.2 Peso seco del vastago

El andlisis de varianza para el peso seco del vastago, presento diferencia
significativa(P < 0.05). El tratamiento con mayor peso seco del vastago en las plantulas,
corresponde a la PO de 0.36, mientras que con la presion osmotica de 0.72 se obtuvo
el menor peso seco del vastago. Los resultados anteriores coinciden con los de
Preciadoet al.,(2006) (Figura 2), quienesafirman que existe una correlacién positiva
entre el peso de materia seca de las plantulas con parametros de calidad como; la
produccién temprana, el numero y peso fresco de los frutos, también menciona que el
peso seco de la materia es un sustituto aceptable debido a la consistencia de la

proporcion del peso de las hojas en las plantulas y el vigor de las mismas.

1.6 ~

ab
1.2

m
g 0.8 -
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0.36 0.72 1.08
Presion Osmética (atm)

Figura 2. Peso seco del vastago de las plantulas (mg), por las diferentes presiones
osmaticas de la SN.
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4.1.3 Relacion altura diametro

El analisis de varianza para la relacion altura diametro, presento diferencia
altamente significativa(P < 0.01). El tratamiento con mayor relacion altura diametro de
plantulas, corresponde a la PO de 0.36, mientras que con la presion osmatica de 0.72
se obtuvo la menor relacion altura diametro (Figura 3). Los datos anteriores coinciden
con lo mencionado por Mufoz (2002),quien menciona que la concentracién de la SN
durante el acondicionamiento nutritivo reduce la velocidad media de crecimiento y la
relacion altura/diametro de las plantulas. La relacion que debe existir entre la altura y el
diametro es un indicador de calidad, ya que se recomienda una plantula de tamafo bajo
y diametro relativamente alto, para tener un mejor éxito en el trasplante y manejo de

plantulas Guzman (2002).
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Figura 3. Relacion altura diametro de las plantulas, por las diferentes presiones
osmoticas de la SN.
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4.1.4 Areafoliar

El analisis de varianza para el area foliar, presento diferencia altamente
significativa(P < 0.07). El tratamiento con mayor area foliar en las plantulas,
corresponde a la PO de 0.36, mientras que con la presion osmoética de 1.08 se obtuvo
la menor area foliar(Figura 4).Estos resultados coinciden con los obtenidos por
Preciado et al.,, (2003), quienes mencionan que el numero y tamafio de las hojas son
indicadores significativos de la calidad de plantulas. También afirman que el incremento
de la superficie foliar es de gran importancia fisiolégica para las plantas, debido a la
mayor superficie fotosintéticamente activa, lo cual favorece la produccién de
carbohidratos lo que induce a un incremento en la sintesis de proteinas y por

consecuente un aumento en la produccion de biomasa.
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Figura 4. Area foliar de las plantulas, por las diferentes presiones osméticas de la SN.
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4.1.5 Medicién indirecta de clorofila

El andlisis de varianza para el Contenido de Clorofila (SPAD), presento diferencia
altamente significativa (P < 0.01). El tratamiento con mayor contenido de clorofila en
unidades SPAD, corresponde a la PO de 1.08, mientras que con la presion osmatica de
0.36 se obtuvo el menor contenido de clorofila (Figura 5). Un contenido nutrimental alto
es un buen indicador ya que forma parte integral de la molécula de clorofila, lo que a
Su vez se asocian con un buen crecimiento vegetativo, vigoroso,alta actividad
fotosintética de lo cual depende el rendimiento Utria (2007). El aumento de clorofila se

debe a que existe mayor concentracion de nitrégeno en la SN.
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Figura 5. Contenido de clorofila de las plantulas, por las diferentes presiones osméticas
de la SN.
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4.2 Incrementos graduales de la SN

4.2.1 Peso fresco de vastago

El analisis de varianza para el peso fresco de vastago, presento diferencia
altamente significativa(P < 0.07). El tratamiento con mayor peso fresco obtenido en
vastagos de las plantulas, corresponde a la SN sin dilucién, mientras que con la
dilucion del 25 % se obtuvo el menor peso fresco del vastago (Figura 6). Los resultados
anteriores coinciden con lo encontrado por Preciado et al., (2003) en plantulas de
melon, quienes indican que al existir una concentracion relativamente alta de sales en
la solucién en la cual se encuentra la raiz, el crecimiento de la parte aérea se reduce de
manera significativa. Preciado et al., (2003) mencionan que una presion osmaotica alta
requiere que la planta realice un ajuste osmético para mantener un gradiente favorable
para la absorcién de agua y nutrimentos, dando como resultado una disminucién en el

crecimiento y peso seco de la parte superior de la planta
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Incremento de la concentracion de la SN

Figura 6. Peso fresco de vastago de las plantulas, por las diferentes diluciones de la
SN.
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4.2.2 Peso seco de raiz

El analisis de varianza para el peso fresco de raiz, presento diferencia altamente
significativa(P < 0.01). El tratamiento con mayor peso fresco obtenido en la raiz de las
plantulas, corresponde a la SN sin diluir, mientras que con la dilucién del 25 % se
obtuvo el menor peso fresco de raiz (Figura 7).Los resultados obtenidos difieren de los
mencionados por Villar et al., (2006) en plantulas de tomate de cascara, quienes
mencionan que una concentracion relativamente alta provoca un grado ligero de estrés
hidrico en la plantula, lo cual también se manifiesta en la reaccion del crecimiento del
vastago, mientras que la produccion de carbohidratos se canaliza preferentemente

hacia la raiz, con lo cual aumenta el peso de la raiz
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Figura 7. Peso fresco de raiz de las plantulas, por las diferentes diluciones de la SN.
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4.2.3 Volumen radical

El analisis de varianza para el volumen radical, presento diferencia significativa(P
< 0.05). El tratamiento con mayor volumen radical en plantulas, corresponde a la
dilucion de la SN del 75 %, mientras que con la dilucion del 50 % se obtuvo el menor
volumen radical (Figura 8). Los resultados anteriores coinciden con los de Preciadoet
al., (2003) quienes indicaron que una baja concentracion de nutrientes en la SN, al
contener una menor cantidad de nutrimentos de lo que la planta necesita, se pueden
inducir deficiencias nutrimentales y por ende, un menor crecimiento de la raiz y del
vastago. Los resultados antes mencionados difieren de los deVillar et al., (2006)
quienes indican que las raices generalmente responden al exceso de minerales
mediante desarrollo mas lento, es decir, con mayores concentraciones se tiene menor

volumen radical.

259 5N 759 100%
Incremento de la concentracion de la SN

Figura 8. Volumen radical de las plantulas, por las diferentes diluciones de la SN.
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4.2.4 Relacion vastago raiz

El analisis de varianza, para la relaciébn vastago raiz, presento diferencia
significativa(P < 0.05). El tratamiento con mayor relacion vastago raiz de las plantulas,
corresponde a la dilucion de la SN del 25 %, mientras que con la dilucién del 50 % se
obtuvo la menor relacion (Figura 9). Estos resultados fueron similares a los de Guzman
(2002) quien menciona que con menores diluciones se favorece al crecimiento de la
parte aérea y con mayor dilucién se favorece al crecimiento de la raiz, por lo tanto se
afirma que las diluciones altas son las mas efectivas, ya que aumentan el desarrollo
radical mas que el aéreo, lo que favorece en el trasplante, con un mejor manejo de

plantula, buena asimilacion de nutrientes y H,O por la raiz etc.
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Figura 9. Relacién vastago raiz de las plantulas, por las diferentes diluciones de la
SN.
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4.2.5 Area foliar

El analisis de varianza para el area foliar, presento diferencia altamente
significativa (P < 0.01). El tratamiento con mayor area foliar en las plantulas,
corresponde a la dilucion de la SN del 75 %, mientras que con la dilucién del 50 % se
obtuvo la menor area foliar(Figura 10).Los resultados anteriormente mencionados
concuerdan con los obtenidos por Utria et al., (2007) quienes mencionan que el area
foliar determina el potencial de la actividad fotosintética y la produccion de biomasa,
como un indicador del crecimiento vegetal. Un indice de area foliar determina la
capacidad fotosintéticamente activa, la cual a su vez, es un indicador de calidad en los

cultivos, al tener una mayor area foliar se tendra mayor rendimiento Cano (2011).
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Figura 10.Area foliar de las plantulas, por las diferentes diluciones de la SN.
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4.3 Conclusiones

La Presion Osmotica de la solucion nutritiva afectael crecimiento y la nutricion de

las plantulas durante su desarrollo en contenedores.

Con la presion osmatica de 0.36 atm en la solucién nutritiva, se logro un mayor
vigor de las plantulas; Aumento el area foliar, contenido de clorofila, peso seco de

vastago, relacion altura diametro, longitud del vastago.

En las concentraciones los porcentaje del 75 al 100 % fueron con los que se
obtuvo un mejor desarrollo y calidad de plantulas incrementandolas plantulas; peso
fresco del vastago, peso seco radical, volumen radical, relacion vastago raiz y area

foliar
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VI. APENDICE

FACTOR LV DV PFV PFR PSV PSR PST VR V/R A/D NH AF MIC

-- -- -- gr -- -- - cm? # cm?  spad

PO 0.000 0.052 0.132 0.224 0.015 0.256 0.172 0.873 0.124 <.000 0.324 0.000 <.000
DIL 0.885 0.140 0.004 0.005 0.715 0.061 0.101 0.012 0.017 0.776 0.160 0.000 0.044
Factor atm LV DV PFV PFR PSV PSR PST VR V/IR A/D NH AF MIC
-- -- -- gr -- -- - cm? # cm?  spad
2480 0.35 239 157 141 0.28 161 175 562 7145 552 392.02 30.03

PO 0.36 a a a a a a a a a a a a C
22,21 037 2.21 142 1.16 0.24 140 1.74 5.10 6042 5.22 327.30 32.20

0.72 b a a a b a a a a b a b b
2243 035 2.18 158 1.25 0.26 156 1.70 5.11 60.85 5.39 301.60 35.38

1.08 b a a a ba a a a a b a b a
23.02 0.35 2.10 1.33 1.27 0.23 138 1.71 590 6497 530 312.30 30.76

DIL 25% a a b b a a a ba a a a b a
22,50 0.34 2.18 1.59 130 0.29 1.66 1.53 4.88 65.38 5.27 296.52 32.75

50% a a b ba a a a ba b a a b a
23.15 0.36 2.23 1.45 1.20 0.24 1.44 184 5.27 64.12 5.25 402.08 33.30

75% a a ba ba a a a a ba a a b a
22.58 036 254 173 131 0.28 163 183 506 2.54 569 350.31 33.33

100% a a a a a a a a ba a a ba a
PO*DIL NS NS * * * *x *x NS *x NS * * NS
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