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RESUMEN

El tomate es la segunda hortaliza més importante después de la papa en numerosos
paises al igual que en México, al jugar un papel preponderante en el desarrollo econémico y
social de la agricultura debido a la importante fuente de ingresos por concepto de
exportaciones y ademads por generar una gran fuente de empleos al requerir de 140 jornales por

hectarea.

Debido a la importancia de la inversion requerida para este cultivo es necesario la
utilizacion de insumos de calidad (fertilizantes, plaguicidas, semillas certificadas, substratos,
fitorreguladores apropiados, etc.) asi como un manejo adecuado de este (control de plagas y
enfermedades, iluminacion, fertirriego, sistema de riego, etc.) que al final permita obtener la
mas alta calidad en la produccién. Sin embargo, a diferencia de los demas insumos, el costo
de la semilla de tomate solo representa el 3 % del costo total de produccion, por lo que se
requiere de la utilizacion de semillas certificadas que garantice un porcentaje aceptable de

germinacion, ya que al fallar esta los demés insumos pierden su importancia.

Por otro lado, el uso indiscriminado de productos quimicos en la produccion de

alimentos ha recibido en los ultimos afios serios cuestionamientos debido a los graves



trastornos al medio ambiente y a la salud de los seres humanos, de ahi que se estén buscando
nuevas formas de producir, considerandose como tecnologia alternativa productos orgénicos,

como lo son los productos elaborados a base de aminoacidos.

Xi
El presente estudio tuvo como propoésito evaluar las cualidades de un producto
experimental a base de aminoacidos en la germinacion de semillas de tomate (Lycopersicon
esculentum Var. Florarade). Se realizo en el invernadero numero tres del departamento de
Horticultura de la Universidad Autéonoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), ubicada en
Buenavista, Saltillo, Coahuila, México. Se aplicaron dos soluciones nutritivas, el comercial
(prototipo A) y el experimental (prototipo B) utilizando 5 tratamientos con 15 repeticiones por
soluciéon con cuatro variables (peso fresco de raiz, peso fresco de vastago, peso seco de raiz y

peso seco de vastago).

El producto comercial y el producto experimental resultaron estadisticamente iguales
donde el tratamiento 2 y el 4 conformado por Maxiplant y el producto experimental
respectivamente resultaron mejores y se comportaron estadisticamente iguales bajo una

solucion de 2 cm?/1 agua superando asi a los Ty, Ts y Ts.

Xii



INTRODUCCION

La disparidad entre el crecimiento de la poblacion y el crecimiento de la produccion
representa un gran reto para los paises debido a que resulta dificil de cubrir la demanda de
alimentos para una poblacion cada vez mayor mediante el uso de técnicas agricolas
tradicionales. Como menciona Malthus (1986) que mientras la produccion crece
aritméticamente, la poblacion crece geograficamente. Por ello se requiere de la integracion y
aplicacion de tecnologia como es el caso del acolchado de suelos, riego por goteo, fertilizacion

carbonica, fertirrigacion, etc. que pueda ser transferida a los productores.

El tomate es la hortaliza més importante en numerosos paises y su popularidad
aumenta constantemente. En la actualidad este cultivo ha adquirido importancia econémica
en todo el mundo (Nuez y Esquinas, 1995). Se estima que tan solo dos hortalizas contribuyen
con el 50 % de la produccion en el mundo: la papa y el jitomate, lo cual nos indica el enorme
valor que este ultimo cultivo representa no solo en el comercio, sino también en el sistema
alimentario mundial. Los principales productores de tomate son China, Estados Unidos,
Turquia, Italia, Egipto e India, paises que conjuntamente han producido durante los ultimos 10
afios el 70% de la produccion mundial (FAO, 2001). En México es considerada la hortaliza de
mayor importancia debido a la superficie sembrada, el volumen de produccién y por
representar una gran
fuente de ingresos por concepto de exportaciones. Ademas de jugar un papel preponderante

en el desarrollo econdmico y social de la agricultura al ser una importante fuente de empleos,



la cual requiere de 140 jornales por hectarea (Valdez, 1998). De acuerdo a las estadisticas la
produccion total mexicana de jitomate durante los ultimos diez afios (1991-2000) fue de 19
millones de toneladas, concentrandose el 70% de la produccion en los estados de Sinaloa, Baja

California, San Luis Potosi y Michoacan (SIAP, 2001).

El desarrollo de este cultivo puede ser afectado por factores externos (temperatura,
humedad, el buen suministro del agua, etc.) e internos (germinacién, madures de la semilla,
viabilidad de la semilla, etc.) y si estos no son suministrados debidamente a la planta viene a

repercutir en la produccion total del cultivo (Victoria, 2003).

En las especies horticolas existen algunas que forzosamente se deben de sembrar de
manera definitiva en el terreno donde creceran hasta culminar su ciclo, mientras hay otras que
son capaces de tolerar el transplante, tal es el caso del tomate. Se siembra en un terreno
llamado almacigo o plantero donde permanecerd hasta alcanzar el tamafio deseado para el
transplante. Este al ser una superficie muy reducida, permite al agricultor aumentar su
eficiencia al disminuir los costos de produccion. Sin embargo, el costo de la semilla solo
representa el 3 % del costo total de produccion, por lo que se requiere de la utilizacion de
semillas certificadas para garantizar un porcentaje aceptable, ya que al fallar esta los demas
insumos (fertilizantes, plaguicidas, fitorreguladores, riego, etc.) pierden su importancia
(Santiago, 2003).

Ademas de lo anterior, el uso indiscriminado de agroquimicos en la producciéon de
alimentos ha recibido en los ultimos afios serios cuestionamientos, en vista de que la accion de
estos productos ha causado graves trastornos al medio ambiente y a la salud de los seres

humanos, de ahi que se estén buscando nuevas formas de producir, considerandose como



tecnologia alternativa productos orgdnicos, como lo son los productos elaborados a base de

aminoacidos.

OBJETIVO:
- Evaluar las cualidades de un producto experimental a base de aminoacidos como

estimulante de la germinacion en las semillas de tomate.

HIPOTESIS:
La aplicacion del aminoécido experimental puede tener un efecto similar al del producto

comercial (Maxiplant) estimulante de la germinacion en las plantulas de tomate.

REVISION DE LITERATURA

ORIGEN

Los tomates se producen en México en una gran variedad de condiciones climaticas y
bajo muchos sistemas de cultivo diferentes. Sin embargo, el centro de origen del género
Lycopersicon es la region andina que hoy comparten Colombia, Ecuador, Peru, Bolivia y

Chile, siendo esta el area donde se encuentra la mayor diversidad de especies de este género.



El antepasado mas probable del tomate cultivado es el tomate pequeio silvestre
(Lycopersicon esculentum var. cerasiforme). Crece espontaneamente en las regiones tropicales
y subtropicales de América y se ha extendido a lo largo de los tropicos del viejo mundo. Pero

fue en México donde se domestico, quiza porque crecia como una maleza entre los huertos.

Durante el siglo XVI se consumian en México tomates de distintas formas y tamafios e
incluso rojos y amarillos, pero ya habia sido llevado a Europa por los conquistadores, que
para ese entonces ya servian como alimento en Espaiia e Italia. En otros paises europeos solo
se utilizaban en farmacia y asi se mantuvieron en Alemania hasta comienzos del siglo XIX.

Los espaiioles y portugueses difundieron el tomate a Oriente Medio y Africa, y de alli a
otros paises asiaticos. La palabra tomate proviene de la voz ndhuatl “ tomatl ”, en 1554 fue
llevado a Europa, empezando a comercializarse en Estados Unidos hacia el ano 1835 (Nuezy
Esquinas, 1995).

DESCRIPCION BOTANICA



Planta: Perenne de porte arbustivo que se cultiva como anual. Puede desarrollarse de
forma rastrera, semierecta o erecta. Existen variedades de crecimiento limitado (determinadas)
y otras de crecimiento ilimitado (indeterminadas).

Sistema radicular: Raiz principal (corta y débil), raices secundarias (numerosas y
potentes) y raices adventicias. Seccionando transversalmente la raiz principal y de fuera hacia
dentro encontramos: epidermis, donde se ubican los pelos absorbentes especializados en tomar
agua y nutrientes, cortex y cilindro central, donde se situa el xilema (conjunto de vasos
especializados en el transporte de los nutrientes).

Tallo principal: Eje con un grosor que oscila entre 2-4 cm en su base, sobre el que se
van desarrollando hojas, tallos secundarios (ramificaciéon simpoidal) e inflorescencias. Su
estructura, de fuera hacia dentro, consta de: epidermis, de la que parten hacia el exterior los
pelos glandulares, corteza o cortex, cuyas células mas externas son fotosintéticas y las mas
internas son colenquimaticas, cilindro vascular y tejido medular. En la parte distal se
encuentra el meristemo apical, donde se inician los nuevos primordios foliares y florales.

Hoja: Compuesta e imparipinnada, con foliolos peciolados, lobulados y con borde
dentado, en ntimero de 7 a 9 y recubiertos de pelos glandulares. Las hojas se disponen de
forma alternativa sobre el tallo. El meso6filo o tejido parenquimatico esta recubierto por una
epidermis superior ¢ inferior, ambas sin cloroplastos. La epidermis inferior presenta un alto
nimero de estomas. Dentro del parénquima, la zona superior o zona en empalizada, es rica en
cloroplastos. Los haces vasculares son prominentes, sobre todo en el envés, y constan de un
nervio principal.

Flor: Es perfecta, regular e hipogina y consta de 5 o mas sépalos, de igual nimero de

pétalos de color amarillo y dispuestos de forma helicoidal a intervalos de 135° de igual



numero de estambres soldados que se alternan con los pétalos y forman un cono estaminal que

envuelve al gineceo, y de un ovario bi o plurilocular.

Las flores se agrupan en inflorescencias de tipo racemoso (dicasio), generalmente en
numero de 3 a 10 en variedades comerciales de tomate calibre M y G; es frecuente que el eje
principal de la inflorescencia se ramifique por debajo de la primera flor formada dando lugar a
una inflorescencia compuesta, de forma que se han descrito algunas con mas de 300 flores. La
primera flor se forma en la yema apical y las demaés se disponen lateralmente por debajo de la
primera, alrededor del eje principal. La flor se une al eje floral por medio de un pedicelo
articulado que contiene la zona de abscision, que se distingue por un engrosamiento con un
pequeiio surco originado por una reduccion del espesor del cortex.

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

Fruto: Baya bi o plurilocular que puede alcanzar un peso que oscila entre unos pocos
miligramos y 600 gramos. Estd constituido por el pericarpo, el tejido placentario y las
semillas. El fruto puede recolectarse separandolo por la zona de abscision del pedicelo, como
ocurre en las variedades industriales, en las que es indeseable la presencia de parte del peciolo,

o bien puede separase por la zona peduncular de unioén al fruto.

REQUERIMIENTOS AMBIENTALES

Temperatura: La temperatura 6ptima de desarrollo oscila entre 20 y 30°C durante el
dia y entre 1 y 17°C durante la noche; temperaturas superiores a los 30-35°C afectan a la
fructificacion, por mal desarrollo de 6vulos y al desarrollo de la planta en general y del

sistema radicular en particular. Temperaturas inferiores a 12-15°C también originan problemas



en el desarrollo de la planta. A temperaturas superiores a 25°C e inferiores a 12°C la
fecundacion es defectuosa o nula.

La maduracion del fruto estd muy influida por la temperatura en lo referente tanto a la
precocidad como a la coloracion, de forma que valores cercanos a los 10°C asi como
superiores a los 30°C originan tonalidades amarillentas.

Humedad: La humedad relativa 6ptima oscila entre un 60% y un 80%. Humedades
relativas muy elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades aéreas y el agrietamiento del
fruto y dificultan la fecundacion, debido a que el polen se compacta, abortando parte de las
flores. El rajado del fruto igualmente puede tener su origen en un exceso de humedad edafica
o riego abundante tras un periodo de estrés hidrico. También una humedad relativa baja
dificulta la fijacion del polen al estigma de la flor.

Luminosidad: Valores reducidos de luminosidad pueden incidir de forma negativa
sobre los procesos de la floracion, fecundacion asi como el desarrollo vegetativo de la planta.
En los momentos criticos durante el periodo vegetativo resulta crucial la interrelacion
existente entre la temperatura diurna y nocturna y la luminosidad.

Suelos: La planta de tomate no es muy exigente en cuanto a suelos, excepto en lo que
se refiere al drenaje, aunque prefiere suelos sueltos de textura siliceo-arcillosa y ricos en
materia orgdnica. No obstante se desarrolla perfectamente en suelos arcillosos enarenados.

Ph: Los suelos pueden ser desde ligeramente acidos hasta ligeramente alcalinos
cuando estdn enarenados. Es la especie cultivada en invernadero que mejor tolera las

condiciones de salinidad tanto del suelo como del agua de riego.



DEFINICION DE SEMILLA:

La semilla es la unidad de reproduccion sexual de las plantas, que consiste en
embrion, su reserva alimentaria almacenada y sus cubiertas protectoras; y tiene la funcion de
multiplicar y perpetuar la especie a la que pertenecen. El termino semilla se usa también
comunmente para designar a los 6vulos de frutos secos, indehisentes, de una sola semilla
(Hartmann, 1999).

Para que la semilla cumpla con su objetivo es necesario que el embrion se transforme
en una plantula, que sea capaz de valerse por si misma y, finalmente convertirse en una planta
adulta. Todo ello comprende una serie de procesos metabodlicos y morfogenéticos cuyo

resultado final es la germinacion de las semillas.

PROCESO DE GERMINACION DE SEMILLAS

Azcon y Talon (1993), mencionan que para que se lleve a cavo el proceso de
germinacidon es necesario que se den una serie de condiciones ambientales favorables como
son: un sustrato humedo, suficiente disponibilidad de oxigeno que permita la respiracion
aerobia y, una temperatura adecuada para los distintos procesos metabolicos y para el
desarrollo de la plantula.

Hartmann y Dale (1999), indican que el proceso de germinacion se divide en tres
etapas consecutivas separadas pero complementarias, a saber:

Etapa de activacion:

Imbibicién del agua: que consiste en la absorcidon de agua por parte de la semilla en
la cual el contenido de humedad al principio se incrementa con rapidez, luego se estabiliza

con el fin de suavizar las cubiertas de las mismas e hidratar al protoplasma.



Sintesis de enzimas: la actividad de las enzimas empiezan muy rapidamente después
del inicio de la germinacion a partir de la hidratacion de la semilla.
El proceso implica dos pasos basicos. Uno es la transcripcion de instrucciones genéticas del
ADN para formar moléculas de ARNm . el segundo es la traduccioén de esa informacion por
medio de otro grupo de moléculas de ARNt para sintetizar proteinas que controlan las
reacciones bioquimicas que intervienen en el metabolismo y el crecimiento.

Elongacion de las células v emergencia de la radicula:

El primer signo visible de germinacion es la emergencia de la radicula, en la cual
resulta de la elongacion de las células. En una semilla en estado de latencia, la emergencia de

la radicula puede ocurrir en unas cuantas horas o en varios dias después de la siembra.

Etapa de digestion y translocacion:

En el endospermo, los cotiledones, el perispermo, o en el gametofito femenino se
almacenan grasas, proteinas y carbohidratos. Estos compuestos son digeridos a sustancias mas
simples, que son translocadas a los puntos de crecimiento del eje embrionario.

Etapa de crecimiento de las plantulas:

El desarrollo de la plantula resulta de la division celular continuada en puntos de
crecimiento separados del eje embrionario, seguido por la expansion de las estructuras de la
plantula. Una vez que comienza el crecimiento en el eje embrionario, se incrementa el peso
fresco y el peso seco de la plantula, pero disminuye el peso total de los tejidos de
almacenamiento, la tasa de respiracion aumenta constantemente con el progreso del
crecimiento y finalmente, los tejidos de almacenamiento de la semilla dejan de intervenir en
las actividades metabolicas.

A medida que avanza la germinacion, se hacen visibles las estructuras de la plantula.



Hay dos tipos de germinacion, segin los cotiledones estén sobre o por debajo de la
superficie del suelo:
- Epigea: el hipocolito se alarga y eleva los cotiledones arriba de la superficie del suelo.
- Hipogea: la elongacion del hipocdlito no eleva a los cotiledones sobre la superficie

del suelo y solo emerge el epicotilo.

Factores que inhiben la germinacion

Garcia y Martinez (1994), sefialan que hay dos factores que afectan a la germinacion,

a saber:

- Factores internos (intrinsecos): propios de la semilla; madurez y viabilidad de las semillas
- Factores externos (extrinsecos): dependen del ambiente; agua, temperatura y gases.
Factores intrinsecos:

Madurez de las semillas: Una semilla es madura cuando ha alcanzado su completo
desarrollo tanto morfologico como fisiologico. La madurez morfoldgica se consigue cuando
las distintas estructuras de la semilla han completado su desarrollo, dandose por finalizada
cuando el embrion ha alcanzado su méximo desarrollo con la consecuente deshidratacion de
los diferentes tejidos que forman la semilla.

Aunque la semilla sea morfologicamente madura, muchas de ellas pueden seguir
siendo incapaces de germinar porque necesitan experimentar ain una serie de
transformaciones fisiologicas. Por lo que se requiere la perdida de sustancias inhibidoras de

la germinacion o la acumulacion de sustancias promotoras.



La madurez fisiologica se alcanza al mismo tiempo que la morfoloégica, como en la
mayoria de las especies cultivadas; o bien puede haber una diferencia de semanas, meses y
hasta afios entre ambas.

Viabilidad de las semillas. La viabilidad de las semillas es el periodo de tiempo
durante el cual las semillas conservan su capacidad para germinar. Es un periodo variable y
depende del tipo de semilla y de las condiciones de almacenamiento, pero en general, la vida
media de una semilla se sittia entre 5 y 25 afios. Las semillas pierden su viabilidad por causas
muy diversas pero para alargar mas tiempo la vida de una semilla se debe conservar en las
siguientes condiciones:

- Mantenerla seca dentro de ciertos limites, a bajo de 2% - 5% de humedad se ve
afectada el agua de la constitucion de la semilla, siendo perjudicial para la misma.
- Temperaturas bajas.

Reducir al minimo la presencia de oxigeno en el medio de conservacion.
Factores externos.
Entre los factores ambientales mas importantes que inciden en el proceso de germinacion se
destacan: humedad, temperatura y gases.

Humedad: La absorcion de agua es el primer paso, y el mas importante, que tiene
lugar durante la germinacion; porque para que la semilla recupere su metabolismo es necesaria
la rehidratacion de sus tejidos.

La entrada de agua en el interior de la semilla se debe exclusivamente a una diferencia
de potencial hidrico entre la semilla y el medio que le rodea. En condiciones normales, este
potencial hidrico es menor en las semillas secas que en el medio exterior. Por ello, hasta que
emerge la radicula, el agua llega al embridn a través de las paredes celulares de la cubierta

seminal; siempre a favor de un gradiente de potencial hidrico.



Temperatura: La temperatura es un factor decisivo en el proceso de la germinacion,
ya que influye sobre las enzimas que regulan la velocidad de las reacciones bioquimicas que
ocurren en la semilla después de la rehidratacion. La actividad de cada enzima tiene lugar
entre un maximo y un minimo de temperatura, existiendo un 6ptimo intermedio.

Por ello, las semillas s6lo germinan dentro de un cierto margen de temperatura. Si la
temperatura es muy alta o muy baja, la geminaciéon no tiene lugar aunque las demas
condiciones sean favorables.

La temperatura minima seria aquella por debajo de la cual la germinacion no se produce, y la
maxima aquella por encima de la cual se anula igualmente el proceso.

La temperatura Optima, intermedia entre ambas, puede definirse como la mas adecuada para
conseguir el mayor porcentaje de germinacion en el menor tiempo posible.

Las semillas de especies tropicales suelen germinar mejor a temperaturas elevadas,
superiores a 25 °C. Sin embargo, las semillas de las especies de las zonas frias germinan mejor
a temperaturas bajas, entre 5 °C y 15 °C y las especies alpinas, que pueden germinar a 0 °C.

Gases: La mayoria de las semillas germinan bien en atmosfera normal con 21% de O,
y un 0.03% de CO,. Sin embargo, existen algunas semillas que aumentan su porcentaje de
germinacion al disminuir el contenido de O, por debajo del 20%. El efecto del CO, es el
contrario del O,, es decir, las semillas no pueden germinar se aumenta la concentracion de
CO,; . Para que la germinacion tenga €xito, el O, disuelto en el agua de imbibicion debe poder
llegar hasta el embrion. A veces, algunos elementos presentes en la cubierta seminal como
compuestos fenolicos, capas de mucilago, macroesclereidas, etc. pueden obstaculizar la
germinacion de la semilla por que reducen la difusion del O, desde el exterior hacia el

embrion.



CARACTERISTICAS DE LOS SUSTRATOS
Algunas de las caracteristicas principales y esenciales de los substratos son:

» (Caracteristicas fisicas: Porosidad, textura y granulometria.

» (Caracteristicas quimicas: CIC, CE, relacion C/N y pH.

» (Caracteristicas bioldgicas: son parte fundamental en el estudio de las propiedades de los
substratos horticolas. Por que la poblacion microbiana es la responsable de la degradacion
bioldgica de los substratos organicos, lo que puede resultar desfavorable ya que los
microorganismos consumen nutrimento (oxigeno y nitrogeno principalmente) en
competencia con el cultivo y pueden liberar sustancias fitotoxicas y alterar las propiedades
fisicas (Abad, 1993).

La perlita

Solis (2000) citado por Santiago (2003), menciona que. es un compuesto binario, el
cual esta constituido por ferrita y cementita que son obtenidos por procesos metalurgicos.
Existen dos tipos de perlitas en funcion de su estructura microscdpica, que puede ser laminar
o granular. Cuando la perlita granular se calienta a 1000°C, se expande obteniéndose unas
formas esferoides muy ligeras, y cuya densidad aparente es del orden de 130 a 180 Kg/m”.

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

la aireacion de la turba.



Ventajas de la perlita

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

Es acondicionadora de suelos

Es estéril, inorganico, inerte y ligero

= Proporciona aireacion

Retiene la humedad
= Se usa en semihidroponia y enraizamiento
El peatmoss

En estos tiempos en que la calidad de las tierras dejan mucho que desear debido a la
contaminacion y a la presencia de plagas del suelo, es bueno sustituirlas o mejorarlas con
sustratos organicos que elevan su calidad. Este es el caso de Peatmoss, turba canadiense
producida por varias especies de musgos del género Sphagnum, fuente de materia orgéanica
que posee una estructura fisica fibrosa y liviana, con multiples usos y aplicaciones.

Otra de las cualidades de Peatmoss, es que no contiene nematodos, debido al estricto
control sanitario aplicado en su proceso de elaboracion. Esto permite un alto porcentaje de
germinacion de la semilla al momento de establecer plantaciones.

En suelos arcillosos pesados, la turba de Sphagnum afloja y airea el suelo, dandole una
textura de tierra negra. La accion de la turba permite trabajar con mayor facilidad el suelo
durante los meses lluviosos y reduce la compactacion durante el tiempo seco.

En suelos arenosos pobres, aumenta la retencion de agua, reconstruye la estructura del
suelo y estimula la presencia de microorganismos que ayudan de manera natural a mejorar el
suelo. Como todos los sustratos a base de turba, Peatmoss contiene agragados minerales como

la perlita, vermiculita, cal, nutrientes y humectantes y es un 99 % de origen natural. México es



el principal consumidor de turba en América Latina, ya que es un pais exportador de flores y
hortalizas. Lo que lo hace un mercado con mucha experiencia y muy exigente.
Caracteristicas de peatmoss

» Rica en materia organica (100 % natural).

Exenta de insectos y sin olores desagradables.

Gran capacidad de retencion de agua.

Retiene los elementos nutritivos cerca de las raices.

YV V VYV V¥V

Acondiciona y mejora los suelos.
Ventajas de peatmos

Enriquece todo tipo de suelos.

De utilizacion agradable.

Permite reducir la frecuencia de los riegos.

Asegura a las plantas un crecimiento optimo.

YV VvV VY V VY

Desarrolla al maximo el sistema radicular.

Los Aminoacidos

Victoria (2003) indica que un aminoacido es una molécula que contiene un grupo
carboxilo (-COOH) y un grupo amino (NH>-) libres. Pueden expresarse en general por NH,-
CHR-COOH, siendo R un radical caracteristico para cada acido. Quimicamente son muy
variados.

El mismo autor dice que los hay aquellos que  forman parte de las proteinas
(proteicos), mientras otros nunca se encuentran en ellas. Todos los aminoacidos que componen

proteinas presentan un carbono asimétrico denominado alfa.


http://es.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cula
http://es.wikipedia.org/wiki/Grupo_carboxilo
http://es.wikipedia.org/wiki/Grupo_carboxilo
http://es.wikipedia.org/wiki/Grupo_amino
http://es.wikipedia.org/wiki/Prote%C3%ADna
http://es.wikipedia.org/wiki/Carbono

De los 20 aminoacidos diferentes que existen todos tienen una parte en comun en su
molécula que consiste en un grupo amino (NH3) y un grupo acido, (COOH). Las plantas
pueden sintetizar todos los aminoacidos, nuestro cuerpo solo sintetiza 16 aminodacidos, éstos,
que el cuerpo sintetiza reciclando las células muertas a partir del conducto intestinal y
catalizando las proteinas dentro del propio cuerpo.

Cuando los aminoacidos se agrupan forman cadenas denominadas péptidos, a su vez
los péptidos al unirse entre si forman las proteinas, de acuerdo a la informacion contenida en
el ADN de sus cromosomas.

Tipos de aminoacidos

Los aminodacidos se distinguen unos de otros por la cadena lateral R. Aunque existen
muchos mas, solo hay 20 aminoacidos codificables para la sintesis de proteinas. Se diferencian
de acuerdo a las caracteristicas quimicas de su cadena lateral (carga), estructurales, de

tamaiio, etc.

1. L — Alanina: funcién: interviene en el metabolismo de la glucosa. La glucosa es un
carbohidrato simple en el organismo y que lo utiliza como fuente de energia.

2. L — Arginina: funcién: estd implicada en la conservacion del equilibrio de nitrégeno y de
diéxido de carbono. También tiene una gran importancia en la produccion de la hormona
del crecimiento, directamente involucrada en el crecimiento de los tejidos y musculos y en
el mantenimiento y reparacion del sistema inmunolédgico.

3. L — Asparagina: funcién: interviene especificamente en los procesos metabolicos del

sistema nervioso central.



10.

11.

12.

13.

Acido L — Aspartico: funcion: es muy importante para la desintoxicacion del higado y su
correcto funcionamiento. El acido L — Aspartico se combina con otros aminoacidos
formando moléculas capaces de absorber toxinas del torrente sanguineo.

L — Citrulina: funcion: interviene especificamente en la aplicacion del amoniaco.

L — Cistina: funcion: también interviene en la desintoxicacidén, en combinacién con los
aminoacidos anteriores. La L — Cistina es muy importante en la sintesis de la insulina y
también en las reacciones de ciertas moléculas a la insulina.

L — Cisteina: funcion: junto con la L — Cistina, L — Cisteina estd implicada en la
desintoxicacion, principalmente como antagonista de los radicales libres.

L — Glutamina. Funcién: nutriente cerebral e interviene especificamente en la utilizacion
de la glucosa por el cerebro.

Acido L — Glutaminico: funcién: tiene gran importancia en el funcionamiento del sistema
nervioso central y actia como estimulante del sistema inmunolégico.

L — Glicina: funciéon: en combinacion con otros aminoacidos, es un componente de
numerosos tejidos del organismo.

L — Histidna: funcion en combinacion con la hormona de crecimiento (HGH) y algunos
aminoacidos asociados, contribuyen al crecimiento y reparacion de los tejidos con un
papel especificamente relacionado con el sistema cardio — vascular.

L — Serina. Funcion: junto con algunos aminoacidos mencionados, interviene en la
desintoxicacioén del organismo, crecimiento muscular, y metabolismo de grasas y acidos
grasos.

L — Taurina: funcién: estimula la hormona de crecimiento (HGH) en asociacion con otros
aminoacidos, estd implicada en la regulacion de la presion sanguinea, fortalece el misculo

cardiaco y vigoriza el sistema nervioso.



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

L — Tirosina: funcién: es un neurotransmisor directo y puede ser muy eficaz en el
tratamiento de la depresion, en combinacion de otros aminoacidos necesarios.

L — Ornitina: funcion: es especifico para la hormona del crecimiento (HGH) en asociacion
con otros aminodcidos ya mencionados. Al combinarse con la L — Argina y con carnitina
(que se sintetiza en el organismo), la L — Ornitina tiene una importante funcion en el
metabolismo del exceso de grasa corporal.

L — Prolina. Funcién: esta involucrada también en la produccion de coldgeno y tiene gran
importancia en la reparacion y mantenimiento del misculo y huesos.

L — Isoleusina: funcién: junto con la L — Leucina y la hormona de crecimiento interviene
en la formacién y reparacion del tejido muscular.

L — Leucina: funcion: junto con la L — Isoleusina y la hormona de crecimiento (HGH)
interviene en la formacion y reparacion del tejido muscular.

L — Lisina: funcion: es uno de los mas importantes aminoacidos porque, en asociacion con
varios aminoacidos mas, interviene en diversas funciones, incluyendo el crecimiento,
reparacion de tejidos, anticuerpos del sistema inmunologico y sintesis de hormonas.

L — Metionina: funcién: colabora en la sintesis de proteinas y constituye el principal
limitante en las proteinas de la dieta. El aminoacido limitante determina el porcentaje de
alimento que va a utilizarse a nivel celular.

L — Fenilalanina: funcién: interviene en la produccion de colageno, fundamentalmente en
la estructura de la piel y el tejido conectivo, y también en la formacion de diversas
neurohormonas.

L — Triptéfano: funcion: esta implicado en el crecimiento y en la produccion hormonal,
especialmente en la funcion de las glandulas de secrecion adrenal. También interviene en

la sintesis de la sorotonina, neurohormona involucrada en la relajacion y el suefio.



23. L — Treonina: funcion: junto con la L — Metionina y el acido L - Aspartico ayuda al
higado en sus funcione generales de desintoxicacion.
24. L — Valina: funcidn: estimula el crecimiento y reparacion de los tejidos, el mantenimiento

de diversos sistemas y balance de nitrogeno.

FUNCION DE LOS AMINOACIDOS

Rakoff (1990), citado por Facio (2003), sefala que las plantas pueden sintetizar
proteinas a partir del diéxido de carbono, agua y compuestos inorganicos nitrogenados.

De la misma manera, Mudd (1969), citado por Facio (2003), indica que todas las partes
de las plantas contienen proteinas. Las cuales pueden ser estructurales o cataliticas, o en
algunos casos son solubles por la membrana. El plasma de la membrana es cincuenta por
ciento lipidos y otro cincuenta por ciento proteinas. Las proteinas de la membrana son
responsables de varias actividades cataliticas, incluyendo el movimiento del sodio, potasio y
calcio. Ademas las proteinas del plasma de la membrana son probables responsables de la
recepcion de estimulantes quimicos naturales e innaturales.

Victoria (2003), sefiala que las células de las plantas deben disponer permanentemente
de una cantidad constante de aminoacidos, principalmente prolina, glicina, cisteina y acido
glutdmico, ya que la carencia de éstos provoca la reduccion de la fotosintesis, aumento de la
respiracion, disminucioén de la sintesis de proteinas, retraso en el crecimiento, retraso de la
maduracion, disminucion del contenido de azacar, aumento de la clorosis, malos
prendimientos de la planta tras el transplante, caida de frutos y disminucion del calibre de los

frutos.



El estrés tanto en altas como en bajas temperaturas, baja humedad, ataques por plagas,
granizo, neblina e inundaciones tienen un efecto negativo en el metabolismo de la planta con
una reduccion en cantidad y calidad del cultivo. Las aplicaciones de aminoacidos, antes,
durante y después de las condiciones de estrés dan a la planta una mayor concentracion de
los mismos y consecuentemente una mejor recuperacion del efecto negativo en la planta
(Priyachem, 2003).

Los aminoacidos de absorcion radicular son: aspartico, arginina, metionina, triptofano
y valina; los de absorcion foliar: la prolina que es la que regula la presiéon osmoética y la
glicina, que es precursor de sustancias constituyentes de la clorofila, por lo que desempefia
un papel muy importante en la fotosintesis.

Alarcon (2000), indica que las acciones de los aminoacidos son: acortan el ciclo
normal de las sintesis de proteinas y lo independizan de los factores ambientales cuando son
desfavorables, adelantan la maduracion, mejoran la absorcion de microelementos por la planta
debido a su accion complejante, fortalecen los cultivos en condiciones adversas, proporcionan
una maduracion uniforme y dan como resultado una mejor translocacion de fertilizantes y
productos fitosanitarios cuando se mezclan con ellos, ya que aceleran su absorcion por las
hojas.

La aplicacion de los aminoacidos es determinada por una serie de condiciones que
originan una situacion dificil para la planta.
1. Condiciones de estrés extremas:

e (Cambios bruscos de temperatura

e Heladas

e Accion del viento



Deficiencias de macro y micronutrientes

Toxicidad por metales pesados

e Sequia

Salinidad o excesiva acidez del suelo

2.- Condiciones de estrés internas, propias de la planta:
e Transplante

e Floracion

e (uajado

e Maduracion

Aminoacidos como quelatantes

Las causas de la clorosis férrica aparecen normalmente en cultivos sensibles situados
en suelos de pH elevado y con alto contenido de caliza activa, en los que el hierro, a pesar de
encontrarse en cantidades elevadas, estd en forma insoluble que no puede ser utilizada por la
planta. Las carencias de hierro también pueden ser un problema en los cultivos hidropdnicos
donde, segun el sustrato utilizado, la planta solo recibe el hierro con aportaciones externas.

Los aminoécidos forman también quelatos con el hierro y aunque estos no son tan
estables como los quelatos sintéticos, tienen un efecto a nivel radicular al promover el
desarrollo de los pelos absorbentes y aumentar la permeabilidad de las membranas, mostrando
un efecto sinérgico en las aplicaciones conjuntas con hierro. Ademas, mantiene su actividad
dentro de la planta, permitiendo una mayor movilidad del mismo hacia las hojas.

La acumulacion de sustancias de tipo 4cido como los aminodcidos es una respuesta que

se da en algunas plantas para reducir el pH celular y mantener mayor cantidad de hierro



soluble (Bioibérica, 1999). Las funciones del calcio dentro de la planta son principalmente
como componente estructural de las paredes y membranas celulares y como cofactor de
algunas enzimas. En las paredes se encuentra en forma de pectato calcico localizado en la
lamina media y contribuye a dar consistencia a las mismas. Dentro de sus funciones con las
enzimas, la mas destacable es la formacion de complejos con la proteina calmodulina que
regula la activacion de diversas enzimas. También influye en la regulacion osmoética dentro del

citoplasma celular, encontrandose dentro de la vacuola en forma de oxalatos y fosfatos.

La aplicacion de Amino Quelatant-Ca, producto que contiene aminoacidos de
hidrélisis enzimatica y calcio presenta una doble accion para resolver las deficiencias de
calcio. Por un lado presenta calcio activo y movil que sera facilmente traslocado a los puntos
de mayor necesidad, y por otro, la presencia de los aminoacidos, ademas de realizar una
accion estimulante para la planta, va a contribuir a la movilidad del calcio por su capacidad
complejante y va a aumentar la transpiracion de la planta al mantener una mayor apertura

estomatica (An6énimo, 1999).

El potasio y los L -a - aminoacidos poseen un gran numero de funciones comunes por
lo que su aplicacion conjunta presenta un mayor efecto que la de cada elemento por separado.
La acumulacion de K y L - o -aminoécidos en el citoplasma de las células guarda induce la
apertura del estoma al aumentar la presion osmoética y la entrada de agua. El cierre del estoma
viene provocado por una salida del K de las células con la correspondiente pérdida de
turgencia de las células guarda.

Aminoacidos frente a metales pesados



Facio (2003), menciona que el efecto de metales pesados es toxico para la planta
especialmente en su interaccion con otros iones. Las adaptaciones de las plantas al estrés por
metales pesados se basan en mecanismos que reducen la entrada de metales en la planta, o una
vez absorbidos permiten su almacenamiento en lugares no perjudiciales para la célula.

La absorcion de metales por la raiz puede disminuir por unién o compuestos
localizados en las paredes de las células o por restriccion de su transporte a través de la
membrana plasmatica. Una vez que los metales han entrado a la célula, pueden ser eliminados
del citoplasma por unioén de diferentes sustancias, ya sea de tipo acido, o bien sustancias
especificas en aminoacidos, mayoritariamente Glicina, Alanina, Glutamico y Cisteina. Estas
ultimas sustancias, denominadas fitoquelatinas, se unen a los metales mediante la formacion
de enlaces con los restos de cisteina de su molécula. Posterior los metales unidos a estos

compuestos son almacenados en la vacuola, donde no son perjudiciales para la célula.

Efecto de aminoacidos bajo condiciones de frio

Facio (2003), menciona la realizacion de un estudio utilizando lechuga en la cual las
desarrollaron durante 17 dias en condiciones adecuadas y posteriormente se separaron en
cuatro grupos que se sometieron a diferentes condiciones de frio durante ocho dias. Se les
aplicaron aminodcidos tres dias antes, el mismo dia y 7 dias después de la aplicacion del frio a
una dosis de 3ml/L. Las plantas fueron evaluados mediante parametros de caracter fisiologico
y productivo, se realizaron medidas periddicas de transpiracién y conductancia estomatica; al
terminar el ensayo se realizé una medicion de pesos frescos y secos de parte aérea y radicular
de la planta, de este estudio se concluyd que: la produccion incrementd con la aplicacion de

aminoacidos, incremento la tolerancia a bajas temperaturas respecto al control sin



aminoacidos, mayor eficacia del producto en los tratamientos mas perjudicados por el frio,
respuesta del producto a corto plazo, favorecido por la rapida traslocacion del producto desde

el punto de aplicacion hacia la raiz y mayor apertura estomatica.

Aminoacidos libres en el suelo fijados por otras plantas

Hertenberg (2002), citado por Facio (2003), sefala que cantidades substanciales de
compuestos organicos de bajo peso molecular (LMWs) como azucares y aminoacidos son
transferidas de las raices de la plantas y fijadas en el suelo. Después estas sustancias pueden
ser metabolizadas por microorganismos del suelo en distintos compuestos, o parcialmente
reabsorbidas por las plantas ya sean las mismas u otras. Se hizo un estudio para clarificar la
influencia de cinco plantas silvestres en la composicion y cantidades de LMWs extraido en
tres suelos diferentes. Cuatro de las cinco especies causaron cambios significantes en el suelo.
La relativa abundancia de aminoacidos libres en las raices no fue correlativo con la
abundancia de aminodcidos en el suelo después de seis semanas de crecimiento de las plantas.
La abundancia de aminoacidos del suelo, la cual se incrementd después de que la planta

crecid, fue muy dependiente segin la especie y el tipo de suelo.



MATERIALES Y METODOS

LOCALIZACION DEL AREA EXPERIMENTAL

Este trabajo se realizo en el invernadero de Horticultura de la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro, ubicada en Buenavista municipio de Saltillo, Coahuila; a 25° 23
latitud norte y 101° 00 longitud oeste; a una altura de 1743 msnm y una temperatura promedio
anual de 19.8 °c, la humedad relativa maxima es del 80% en los meses lluviosos y la mas baja

de 30% en promedio en los meses secos, siendo el valor promedio de 60% al afio.

DESCRIPCION DEL AREA EXPERIMENTAL

Clima: El tipo de clima es BsoKW(e), que significa seco, con verano célido y lluvia en
verano, con temperaturas extremosas.

Suelo: La textura de los suelos varia de migajon arenosos a migajon arcilloso,
localizados sobre un substrato calcareo, duro y continuo denominado petrocalcico.

Viento: Los vientos predominantes son del sureste, en casi todo el afio, a excepcion del
invierno donde los que predominan son del noreste, y se presentan con mayor intensidad en
los meses de febrero y marzo.

Vegetacion: clasificado como matorral desértico rosetofilo, pastizal inducido natural,
matorral chaparral, bosque de pino, de encino y bosque cultivado de pino.

Caracteristicas del invernadero



El tipo de invernadero es baticenital, esto significa que tiene ventilacion pasiva
(cortinas moviles); con ventilacion lateral en todos sus lados y cenital en cada nave. El area
que dicho invernadero ocupa es de 1200 m? el plastico con el que esta construido es de tipo
térmico calibre 200.

Material utilizados

Los materiales que se utilizaron fueron: Camas flotantes como contenedores para las
charolas, 5 Charolas de poliestireno “unicel” de 200 cavidades, Perlita (50%) y Peatmos
(50%) que se utilizo como substrato para germinacion y dar anclaje a las plantulas de tomate,
Semilla de tomate (Lycopersicon esculentum Mill) variedad florarade. Atomizador de 600
mililitros para la aplicacién de los tratamientos, tijeras para separa la parte de la raiz con el
vastago, Pipeta de 10 mililitros y Probeta de 500 mililitros para medir las cantidades de
tratamientos a aplicar, asi mismo se utiliz6 una Balanza analitica para evaluacion de peso
fresco y Seco de las muestras, Estufa para secar las muestras, espatula que nos sirvi6 para
sacar las plantulas de la charola sin dafiar el sistema radical, Bolsas y Sobres de papel para

envolver las muestras y colocarlas a la estufa.

Soluciones nutritivas
Agua
Aminodcidos Prototipo A (Comercial)
Aminodcidos Prototipo B (Experimental)
Establecimiento del experimento
Este trabajo se realizé en el periodo de primavera — verano del 2005 en el interior del

invernadero de Horticultura descrito anteriormente. La especie utilizada fue Tomate



(Licopersicon esculentum var. Florarade) la cual se coloco la semilla en charolas
germinadoras de poliestireno de 200 cavidades.

Se plantearon 5 tratamientos con 15 repeticiones para un total de 75 unidades
experimentales con diferentes soluciones. Una unidad experimental consta de una cavidad de

la charola germinadora.

Cuadro 3.1. Descripcion de los tratamientos

TRATAMIENTOS DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS
1 TESTIGO (0.2gr. DE 17/17/17/1 AGUA)
2 2 CC DE PROTOTIPO A/l AGUA + 0.2 gr. DE 17/17/17/
3 4 CC DE PROTOTIPO A/l AGUA + 0.2 gr. DE 17/17/17/
4 2 CC DE PROTOTIPO B/l AGUA + 0.2 gr. DE 17/17/17/
5 4 CC DE PROTOTIPO B/l AGUA + 0.2 gr. DE 17/17/17/

DISENO EXPERIMENTAL

Se uso un disefio experimental completamente al azar, puesto que el criterio para
utilizar este es que las condiciones del experimento sean homogéneas, con 5 tratamientos y
15 repeticiones por tratamiento, se hicieron 2 evaluaciones, lo cual nos arrojé un total de 75
unidades experimentales. Todo el andlisis estadistico se efectio mediante el programa
estadistico de la facultad de agronomia de la Universidad Auténoma de Nuevo Leon
(UANL). La prueba de medias se hizo con DMS con igual numero de repeticiones por

tratamiento al nivel de significancia de 0.01.



MODELO ESTADISTICO UTILIZADO
El disefio experimental utilizado fue el completamente al azar con 5 tratamientos y
quince repeticiones. Para la comparacion de medias de los tratamientos se utilizo la prueba de

diferencias minimas significativas (DMS) al nivel de significancia de 0.01.

Modelo Estadistico de DCA:

Yij=u + ti +2ij

Donde :
1= 1,2,3, . ,t
1=1,2,3 s ,T

Y 1j = Variable aleatoria observable del i-ésimo tratamiento y de la j-ésima repeticion.
= Media general
ti = Efecto del i-ésimo tratamiento

¥ ij = Error experimental

CRONOLOGIA EXPERIMENTAL

Lavado de charolas

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

se dejaron sumergidas por espacio de un dia, para asi dejarlas listas para realizar la siembra.



Preparacion de camas flotantes

La preparacion de las camas flotantes se realizo a principios del mes de julio del 2005,
limpiandose previamente el lote experimental a utilizar como se habia mencionado, para la
construccion de las camas flotantes se utilizo madera y plastico negro de polietileno bastante

resistente para colocar las charolas llenas de substratos.

Las charolas se ubicaron en la parte sur del invernadero, las dimensiones de cada una
de las camas flotantes fue de 3 x 1 metros, y en su interior fue de 55 centimetros de
espaciamiento por charola contando con un separador a cada esta medida, estos eran reglas
de 5 centimetros de ancho, 95 centimetros de largo y 20 centimetros de altura. Siendo de las
mismas caracteristicas las tres camas. Finalmente se colocaron a lo largo separadas a 50

centimetros una de otra.

Siembra del cultivo

La siembra se realizo con el substrato en hiimedo el dia 18 de julio del 2005, donde se
colocaron dos semillas por cavidad, utilizdndose como substrato la perlita (50%) y peat
moss (50%) y charolas de 200 cavidades del material poliestireno. La profundidad en la que
las semillas fueron colocadas fue de 1 centimetro; la semilla utilizada fue de la variedad
florarade; al terminar la siembra se procedid inmediatamente a colocar las charolas a las
camas flotantes, las cuales contenian 10 litros de pura agua por espaciamiento para cada

charola.



Fertilizacion y solucion nutritiva
Para la fertilizacion se utilizo el fertilizante Triple 17 plus con la finalidad de que este
no influyera en nuestros resultados, ya que contiene un equilibrio en los elementos N, P, K.
Para esta ocasion se aplicaron 0.2 gramos de fertilizante por litro de agua.
Las aplicaciones de las soluciones fertilizantes fueron cuatro, realizdndose la 1%
Aplicacion el dia 3 de agosto, la 2%. El 9 de agosto, la 3*. Aplicacion se realizo el 17 de agosto
y la 4 se realizé el 22 de agosto.

Se aplico la solucion:

AMINOACIDOS
Prototipo A (Producto Comercial MAXIPLANT)

Prototipo B (Producto Experimental)

Control fitosanitarios: Se realizaron las aplicaciones necesarias de fungicidas.

Criterios de Muestreos y Evaluacion

Para el muestreo de cada uno de los tratamientos, se realizo de la siguiente manera,
como cada charola era un tratamiento diferente se tomaron 15 plantas al azar por charola en
cada evaluacion, se sacaron cuidadosamente procurando no dafiar su sistema radical con la
ayuda de una espatula, el total de plantulas sacadas en la evaluacion fue de 75 plantas;
posteriormente estas se llevaron al laboratorio para tomar las variables de interés (peso fresco
y Ppeso seco).

Se realizaron 2 evaluaciones la de peso fresco y peso seco de raiz y vastago. La 1%

Evaluacion se hizo el dia 30 de agosto, la 2*. Evaluacion se hizo el 6 de septiembre.



VARIABLES EVALUADAS

Peso fresco

Para la determinacion de los pesos frescos tanto de la raiz como del vastago de cada
una de las plantas de cada tratamiento y para cada evaluacion se procedi6 a hacer lo siguiente:
cada una de las plantulas fueron separadas la parte de la raiz con el vastago, cortandola con
una tijera. La raiz fue previamente lavada para eliminar las particulas de substrato adherido y
no alterar el peso de las mismas. Las muestras fueron pesadas en la balanza analitica “A y D”
modelo “HR-120" con capacidad méxima de 120 gramos y minima de 0.0001 gramos. Estas

labores se realizaron inmediatamente el mismo dia de las evaluaciones (30 de agosto).

Peso Seco

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

la misma manera identificado.



RESULTADOS Y DISCUSION

PESO FRESCO DE RAIZ:

De acuerdo con lo que menciona Facio (2003), la planta puede sintetizar proteinas a
partir de dioéxido de carbono, agua y compuestos inorganicos nitrogenados y que algunas
pueden ser estructurales o cataliticas. Asi mismo, las células de las plantas deben de disponer
permanentemente de aminodcidos con el fin de acortar el ciclo normal de la sintesis de
proteinas (Victoria, 2003). Por lo que la presencia de aminoacidos durante el proceso de
germinacion es de suma importancia, maxime si la semilla no se encuentra en las condiciones

adecuadas de humedad, temperatura, gases, etc.

Al analizarse los datos obtenidos para la variable peso fresco de raiz, estadisticamente
en el analisis de varianza se observaron diferencias altamente significativas con un coeficiente
de variacion de 20.77 % lo que indica que los tratamientos evaluados fueron diferentes
(apéndice 1). Como se muestra en la prueba de rango multiple DMS con un nivel de
significancia de a= 0.01, ademas se observo que el tratamiento 2 (maxiplant) y el tratamiento
4 (producto experimental) son estadisticamente iguales con una media de 1.3515 y 1.3340

respectivamente superando al testigo con una media de 0.9931 (cuadro 4.1).



Cuadro 4.1. Comparaciéon de medias DMS obtenida para la variable peso fresco de raiz

TRATAMIENTO MEDIA
2 1.3515 A
4 1.3340 A
3 1.1926 AB
5 1.0454 B
1 0.9931 B

Cabe sefialar que los aminoacidos, entre una de sus funciones es la de actuar
como quelatos y tiene un efecto a nivel radicular al promover el desarrollo de pelos
absorbentes y aumentar la permeabilidad de las membranas de las semillas, como se observd
al aplicar el producto experimental a las semillas de tomate y posteriormente a las plantulas
promoviendo asi el desarrollo del sistema radicular e igualando con respecto a esta variable al
producto maxiplant. Esto debido a que existi6 una mejor translocaciéon de los elementos
nutrimentales con la aplicacion de los aminoacidos a una dosis de 2 cm’® por litro de agua,
mientras que el tratamiento T3 se mantuvo en medio de los tratamientos T,, T4 que superaron
al testigo y el tratamiento Ts que se comporto estadisticamente igual al testigo como se

puede ver en la figura 4.1.
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Figura 4.1 Comportamiento de los diferentes tratamientos de acuerdo a la variable peso fresco
de raiz. )
PESO FRESCO DE VASTAGO:

La aplicacién de los aminoacidos mejora la absorcion de microelementos y dan una
mejor translocacion de los fertilizantes a la parte aérea de la planta dando como resultado un
mayor desarrollo de tallo y hojas. Al realizar la medicion y analisis de los datos del peso seco
de vastago se obtuvo que estadisticamente existen diferencias altamente significativas entre
tratamientos (apéndice 2) como se observa en el andlisis de varianza que se realizo para la
variable de peso fresco de vastago y un coeficiente de variacion de 21.23 % (Apéndice 2).
Como lo muestra la prueba de rango multiple DMS con un nivel de significancia de a= 0.01,
ademds se observo que el tratamiento 2 (maxiplant) y el tratamiento 4 (producto
experimental) son estadisticamente iguales con una media de  1.8867 y 1.7405
respectivamente a una dosis de 2 cm’ por litro de agua. Asi mismo se observo,
particularmente, que el tratamiento 3 con una solucion de 4 cm’ por litro de agua del
producto  conformado por maxiplan y el tratamiento 4 conformado por el producto
experimental con una solucion de 2 cm’ por litro de agua son estadisticamente iguales

(cuadro 4.2).

Cuadro 4.2 Comparacion de medias DMS obtenida para la variable peso fresco de
vastago

TRATAMIENTO

2 1.8867 A

4 1.7405 AB
3 1.4349 BC
5 1.3935 C
1 1.1883 C




En este caso la aplicacion del producto experimental en la variable de peso fresco de vastago
de acuerdo a los resultados obtenidos como se puede observar en la figura 4.2, en la que el
tratamientos Ts, Ts y el T, son estadisticamente iguales con una solucién de 4 cm’ por litro de
agua del producto experimental. Por lo que podemos considerar al tratamiento T4 como
estadisticamente igual a los tratamientos T3, Ts y T; (cuadro 4.2) y que los mejores

tratamientos son T, y T4 conformados por maxiplant y el producto experimental

respectivamente..
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Figura 4.2 Comportamiento de los diferentes tratamientos de acuerdo a la variable peso fresco
de vastago.

PESO SECO DE RAIZ:

De acuerdo al estudio realizado en lechuga mencionado por Facio (2003), a la que le
aplicaron aminodcidos antes, durante y después de que se sometieron a diferentes condiciones

de frio durante ocho dias y en la que se concluy6 que la produccion se incremento en la parte



aérea y radicular de la planta. Por lo que en este estudio se comprueba que la aplicacion de
aminoacidos no solo influye durante el crecimiento de la planta sino que desde Ila
germinacion de la misma, puesto que al realizar la medicion del parametro productivo peso
seco de raiz y analizar los datos, se obtuvo que estadisticamente existen diferencias minimas
significativas entre tratamientos en el analisis de varianza que se realizd para esta variable
(apéndice 3) con un coeficiente de variacion de 20.87 % como lo muestra la prueba de rango
multiple DMS con un nivel de significancia de o= 0.01 (cuadro 4.3) ademas se observo que
el tratamiento T, con una media de 0.1141 y el tratamiento T4 con una media de 0.0954
conformado por el producto maxiplant y el producto experimental respectivamente son
estadisticamente iguales a una solucion de 2 cm® por litro de agua. También se observo que el
tratamiento T4 (producto experimental) y el tratamiento T; (maxiplant) son estadisticamente
iguales a una solucion de 2cm® y 4 ecm’ por litro de agua respectivamente. Es importante
sefalar que el tratamiento T3 y el tratamiento Ts son estadisticamente iguales (cuadro 4.3) por
lo que los mejores tratamientos son T, y T4 conformado por maxiplant y el producto
experimental a una solucion de 2 cm”’ por litro de agua al tener estos un mayor incremento en

el peso radicular de la planta.

Cuadro 4.3 Comparacion de medias DMS obtenida para la variable peso seco de raiz

TRATAMIENTO MEDIA

2 0.1141 A

4 0.0954 AB

3 0.0879 BC
1 0.0729 C
5 0.0714 C




En la figura 4.3 se puede observar que el tratamientos 3 con una media de 0.0879 y
el tratamiento 5 con una media de 0.0714 son estadisticamente iguales al testigo con una

media de 0.0729 respectivamente.
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Figura 4.3 Comportamiento de los diferentes tratamientos de acuerdo a la variable peso seco
de raiz.

PESO SECO DE VASTAGO:

En esta variable la aplicacion de aminoacidos influyé de manera positiva en el peso
seco de vastago en los tratamientos T, y T4 conformado por el producto maxiplant y el
producto experimental con una solucién de 2 cm’ por litro de agua respectivamente como lo
demuestra el andlisis de varianza (apéndice 4) con un coeficiente de variacion de 20.09

realizado para esta variable en la que es observo que existen diferencias altamente



significativas por lo que se realizo la prueba de rango multiple Dms con un nivel de
significancia de o= 0.01 (Cuadro 4.4). pese a que en el andlisis de varianza sefiala que
existen diferencias altamente significativas entre tratamientos estadisticamente  los
tratamientos T, y T4 son iguales conformados por el producto maxiplant y el producto
experimental con una solucion de 2 cm’ por litro de agua al registra un mayor incremento en
el peso seco de vastago, mientras que los tratamientos T3 y Ts conformados por el producto
comercial y el producto experimental respectivamente a una solucion de 4 cm® por litro de
agua son estadisticamente iguales al testigo (T;) puesto que a esta dosis el incremento en el
peso seco de vastago no son representativos con respecto al testigo (fig. 4.4.) por lo que los
mejores tratamientos son T, y T4 conformados por maxiplant y el producto experimental

respectivamente estadisticamente iguales.

Cuadro 4.4 Comparacion de medias DMS obtenida para la variable peso seco de vastago

TRATAMIENTO MEDIA

2 0.3129 A

4 02718 A

3 0.2020 B
5 0.1987 B
1 0.1941 B

En la figura 4.4 se puede ver claramente con respecto a la variable peso seco de
vastago como el tratamiento 4 y el tratamiento 2  son estadisticamente iguales seguidos por

los tratamientos T3 y Ts estadisticamente iguales al testigo(T)).
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Figura 4.4 Comportamiento de los diferentes tratamientos de acuerdo a la variable peso seco
de vastago.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los datos obtenidos y analizados y con forme al objetivo del presente
estudio se concluye que la aplicacion del aminoacido experimental en la germinacion de
semillas de tomate (Lycopersicon esculentum var florarade) influye de manera positiva,
incrementando el desarrollo del sistema radicular y la parte aérea de las plantulas e igualo al

. . ., 3 .
producto comercial maxiplant con una solucién de 2 cm” por litro de agua.
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Apéndice 1: Analisis de varianza obtenido para la variable peso fresco de raiz

FV GL SC CM FC P>F
TRATAMIENTOS 4 1.594131 0.398533  6.5954** 0.01
ERROR 70 4.229836 0.060426

TOTAL 74 5.823967

C.V.=20.77%

Apéndice 2: Analisis de varianza obtenido para peso fresco de vastago

FV GL SC CM F P>F
TRATAMINETOS 4 4.740524 1.185131 11.2468%+  0.000
ERROR 70 7.376251 0.105375

TOTAL 74 12.116776

CV.=2123%

Apéndice 3: Analisis de varianza obtenido para peso seco de raiz

FV GL SC CM F P>F

TRAT. 4 0.018628 0.004657 8.9199" 0.000
ERROR 70 0.036546 0.000522
TOTAL 74 0.055174

C.V.=2587%

Apéndice 4: Analisis de varianza obtenido para peso seco de vastago

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4 0.172576 0.043144 15.8869** 0.000
ERROR 70 0.190099 0.002716

TOTAL 74 0.362675

C.V.=22.09 %






