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Protocolo para Proyecto de Investigacién 2018 001

1.-Titulo del proyecto Presupuesto solicitado:
| Interaccién Agua - Giberelinas En_La Fisiologia de Tomate en Invernadero Fase Il |$75,000 |

2.- Introduccién

El agua es un recurso natural imprescindible, del que cada vez se requiere un mayor consumo en las poblaciones
urbanas y que cada vez resulta mas escaso. La dificultad de abastecimiento ha generado formas de abastecimiento y
consumo que anteponia la economia, toda una cultura de la economia del agua que en cierta forma se agotaba frente
al predominio del modo de vida urbano respecto al rural. Sin embargo, las limitaciones de disponibilidad estan
afectando cada vez mas a toda la poblacion por lo que la economia en la red de abastecimiento, distribucién y sobre
todo en los habitos de consumo esta cada vez mas presente en nuestra sociedad. Esta situacién hace que el gasto de
agua en la agricultura, que es entre el 50 y el 80% del agua disponible, se observe como un exceso desde ciertos
ambitos, ignorando que este consumo se dedica a producir los alimentos que la sociedad urbana necesita consumir y
que por tanto, acaba siendo también una necesidad de la poblacién en general. El uso de agua en sistemas agricolas
constituye una prioridad dada su fuerte repercusion en el monto total de agua utilizada.

Los biorreguladores son compuestos organicos de origen natural, que en pequefias concentraciones, aceleran, inhiben
o modifican de alguna forma los procesos fisiolégicos de las plantas (Ayala, et al; 2000). Asi mismo Botta et al; (2012)
mencionan que los biorreguladores son compuestos capaces de aumentar el desarrollo de las plantas, acelerar el
alargamiento y la division celular; asi como incrementar la produccion de biomasa y rendimiento en cultivos de
importancia econdmica. Estos compuestos contribuyen a potenciar la resistencia a bajas temperaturas; también
contribuyen a disminuir el dafio producido por los herbicidas en las cosechas y favorecen el desarrollo de las plantas
en estrés hidrico, asi como a la tolerancia a la salinidad del suelo (Grossman et al., 1987, Yokota y Takahashi, 1986).
En la actualidad los biorreguladores ofrecen una magnifica oportunidad para mejorar los sistemas de produccidn
horticolas. El uso de estas sustancias tiene la ventaja de producir efectos que no son permanentes y por lo tanto, de
ser modificados de acuerdo a las necesidades del horticultor (Ramirez et al.,, 2016).

Las giberelinas A4/7 controlan aspectos importantes en el desarrollo de las plantas; actian como estimulante del
crecimiento al originar plantas de mayor tamario (Vichiato ef al., 2007), aumentan la expansion foliar, la floracion y el
desarrollo de las semillas (Ogawa et al., 2003, Ortega, 2000).

En México y en el mundo el cultivo que mas se siembra en invernadero es el tomate, por lo que la tecnologia
desarrollada para la construccién y manejo climatico de invernaderos estd muy asociada con esta planta, asi como la
investigacion y desarrollo de nuevas técnicas de produccion. El éxito de la siembra de tomate en invernadero depende
de una gran cantidad de factores, entre los que se encuentran la produccion de plantulas, la nutricion del cultivo y sus
interacciones con otros factores como el balance hormonal de la planta,relacién agua-sustrato y control fitopatologico.
Problematica: Uno de los principales factores que condicionan la rentabilidad de este cultivo es la escases de agua,
produccion y calidad del fruto por lo que debe considerarse como el hibrido de mayor venta en el mercado, sistemas
de produccion y condiciones climaticas.

Justificacion:

Es importante evaluar la interaccién del agua con el uso de giberelinas bajo condiciones de menos riego.

Objetivos
e Conaocer la interaccion entre riego y las giberelinas A4/7.
¢ Generar una alternativa de riego-biorreguladores en la produccion de tomate en invernadero

Hipotesis
[ Las giberelinas A4/7 mantienen la fisiologia productiva éptima con menos agua de riego en tomate. |

3.-Revision de Literatura
[En México, el cultivo del tomate tiene importancia no s6lo como generador de divisas, sino también por Ia elevada]
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derrama economica que genera. En la actualidad el tomate se cultiva en una superficie que varia entre 60.000 y
90.000 ha anuales, con rendimientos que varian entre las ocho toneladas de tomate de piso para consumo nacional
hasta 60 toneladas en tomate para exportacion.

Las zonas aridas y semiaridas del norte de México abarcan 2/5 partes de la superficie del pais. En esta area la
agricultura de temporal es altamente riesgosa principalmente por las condiciones agrometeorolégicas que condicionan
la aridez, por otro lado la agricultura de riego es muy costosa, es por eso que se buscan nuevas alternativas para
mejorar el uso del agua (Ramirez et al., 2016).

El conocimiento generado sobre las hormonas en las plantas es lo que ha orientado a la industria agroquimica a
desarrollar formulaciones a base de compuestos hormonales naturales o sintéticos, para aplicarlos a las plantas y
manipular sus eventos fisioldgicos. De ahi surge el concepto de los biorreguladores también conocidos como
reguladores de crecimiento o fitohormonas. Un biorregulador es un compuesto organico que promueve, inhibe o
modifica procesos morfolégicos y fisiolégicos de las plantas cuando son aplicados en pequefias concentraciones
(Costa et al., 2004). Las formulaciones de los productos biorreguladores contienen uno o dos compuestos hormonales,
cuya accion fisiolégica esta muy definida para cada evento o proceso fisiolégico (Ramirez et al. 20186).

De los componentes quimicos formados en las plantas, las hormonas tienen una funcién especifica y caracteristica de
que actuan fisiologicamente a concentraciones muy bajas (10 microgramos/ gramo) y regulan procesos de crecimiento
y/o diferenciacién. Las fitohormonas se producen en todos los tejidos y pueden ejercer su influencia en la misma célula
donde se forman, o bien se traslocan a otro lugar para hacerlo. Las mas importantes son: las auxinas, giberelinas,
citoquininas, etileno, inhibidores y recientemente las poliaminas.

En la medida que se fue conociendo la importancia de las fitohormonas en la regulacién del desarrollo de las plantas,
la industria de los agroquimicos vislumbré la posibilidad de desarrollar productos iguales o similares a las
fitohormonas, que al ser aplicados a las plantas se pueden manipular diversos procesos fisiologicos. Actualmente se
tienen productos que pueden controlar el tamafio de las plantas, se pueden forzar a formar flores y florecer en
periodos especificos, se logra aumentar el tamario y la calidad de frutos.

Las giberelinas presentan una variedad de efectos en el crecimiento y desarrollo de las plantas. La aplicacion de las
giberelinas pueden provocar un desarrollo excesivo de los tallos, la elongacién de hojas (gramineas), el desarrollo
partenocarpico de frutos en algunas especies, la iniciacién de la floracion en algunas especies de dias largos o
semillas que requieren mas horas luz.

Las giberelinas A4/7 son consideradas hormonas promotoras de crecimiento por que pueden estimular division y
alargamiento celular de tejidos.

El acido giberélico es la principal fitohormona que se utiliza como biorregulador en la agricultura, la cual, esta

implicado directamente en el control y promocion de la germinacion de las semillas., puede romper la latencia de las
semillas y remplazar la necesidad de estimulos ambientales, tales como luz y temperatura (Ayala et al. 2000).

4.- Procedimiento Experimental

Descripcion del area experimental

El proyecto se llevara a cabo a partir de marzo del 2018 en el Invernadero de alta tecnologia del Departamento de
Forestal de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro.

Material Experimental

Semillas de tomate (Solanum lycopersicum L.), Giberelinas 4/7 (98%).

Equipo y Materiales

Charolas de poliestireno de 200 cavidades, sustrato horticola (peat moss — perlita), macetas plasticas negras de 10
litros, agroquimicos, cinta métrica, vernier, balanza analitica, data loger, calibres, sensores para radiacion,
temperatura, humedad.

Descripcién del experimento

El trasplante se realizara a bolsas plasticas de 10 litros con sustrato inherte en invernadero, el manejo se realizara de
acuerdo a los requerimientos del cultivo. Después del trasplante, cuando las plantas con régimen de riego completo y
medio regio alcancen la aparicién de primera floracién se aplicaran las giberelinas y se repetira la aspersion 15 dias
después. Cada tratamiento se asperjara al follaje, las dosis a aplicar se describen a continuacion, y, las evaluaciones
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se realizaran a partir de la primera semana posterior a los tratamientos midiendo cada fase de crecimiento y
desarrollo.

En cosecha se muestrearan frutos para determinar rendimiento de la planta y calidad de los tratamientos.
Tratamientos:

Grupo 1: Riego completo y Grupo 2: Medio Riego

I.- Testigo

Il.- Acido Giberélico 10 ppm

lIl.- Acido Giberélico 20 ppm

VI.- Acido Giberélico 30 ppm

V.- Acido Giberélico 50 ppm

Parametros a evaluar

Contenido de giberelinas endégenas en meristemos apicales mediante la técnica propuesta por Ramirez et al., (2005).
Desarrollo de la planta: altura, didametro de tallo, N° de hojas, N° de flores y N° de Frutos.

Rendimiento de la planta: N° de frutos cosechados por planta, N° de racimos por planta, Frutos por racimo y
Kilogramos por planta.

Calidad de fruto: Contenido de licopeno, Vitamina C, Azucares y Peso.

Disefio experimental

Disefio completamente al azar con 5 tratamientos con 8 repeticiones; siendo una planta la unidad experimental. Se
realizara un analisis de varianza ANOVA y una prueba de comparacion de medias DMS utilizando el programa
estadistico R version 2.14.2 para Windows 8.1.

Cronograma de Actividades para el 2018.

m
m
=
>
=
(8
(22
>
w
o
P
O

Actividad por realizar

Revision de literatura Xl X1 X | X X | X | Xl X | X
X

Germinacion

Trasplante X

Manejo y evaluacion del cultivo X | X[ X ]| X

Cosecha y Analisis de resultados X | X

Elaboracion y envio del articulo cientifico X

Redaccién de tesis X X

Examen de grado X

Cronograma de distribucion de presupuesto para el 2018.

Actividad por realizar SR EE

Preparacién semillero, germinacion X
14*

Trasplante, instalar experimento, aplicacion tratamient
Evaluacion fenotipica

a><~*>< >
o X
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Analisis labaratorio

i
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Traslados multiples e interaccion productores

N X
=
=
=
= 5

Duracién total del proyecto

| Afio de Inicio  |2017 | Afio estimado de conclusion | 2018

*Miles de pesos
5.-Productos Esperados

e Paguete hormonal para cultivo de tomate en invernadero
e Articulo técnico cientifico
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e Trabajo para presentarse en Congreso.
e Tesis de maestria.
e Obtencion de grado.
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