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RESUMEN 

El experimento se inició entre los meses de Junio-Julio-Agosto del año 2019 en el invernadero 

Nro.2 de estudios de postgrado Campus Juanico, de la Universidad de Oriente, Núcleo Monagas, 

con el propósito de evaluar la producción de plántulas de tomate (solanum lycopersicum.)  cv. 

"Manzano" con aplicación de bioestimulante, progibb vía semilla y razormin a nivel foliar y así 

analizar el efecto del mismo, de igual modo el método más adecuado de aplicación de 

bioestimulante en la producción de plántulas para evaluar la calidad mediante los parámetros 

altura, diámetro del tallo, peso fresco, peso seco y volumen radical, para la obtención de 

plántulas de calidad en condición de invernadero. El experimento utilizó un diseño bloques al 

azar con ocho repeticiones y seis tratamientos (siendo la unidad de muestreo 10 plántulas). En el 

ensayo se probaron los bioestimulantes ProiGbb como tratamiento a la semilla antes de la 

siembra solo a los tratamientos 2, 3 y 4 con 2,5 mg*l y Razormin 1cc*l en aplicaciones foliares a 

los tratamientos 3, 4, 5 y 6 a los 10 días y realizando una segunda aplicacion en los tratamientos 4 

y 6 a los 20 días. Las semillas fueron colocadas en bandejas de 200 alveolos (una semilla por 

alveolo) las cuales se identificaron según los tratamientos (6) y las repeticiones (8) para 

establecer el experimento. Las bandejas se colocaron en cámara húmeda como medida para 

acelerar y garantizar la germinación de todas las semillas, el cual inicio a los 4 días luego de 

establecido el experimento. Los riegos se realizaban una vez por día en la mañana. Cabe resaltar 

que al comenzar la germinación de las semillas se procedió a contar las semillas germinadas por 

día, proceso que se dio hasta el día 28 en el experimento. A los 30 días después del germinado se 

procedió a realizar las evaluaciones donde se obtuvieron resultados más favorables para aquellos 

tratamientos que solo fueron tratados en la semilla con ProiGbb a razón de 2,5 mg*l.  

 



1 

INTRODUCCIÓN 

 

El organismo de la ONU para la agricultura y la alimentación (FAO) reporta 

que el volumen de producción a nivel mundial se ha incrementado significativamente 

hasta en un 26 % entre los años 2000-2008 (FAOSTAT, 2011). Por esta razón la 

demanda en el consumo de las hortalizas ha crecido considerablemente producto del 

crecimiento poblacional, en este caso el cultivo del tomate ha sido de gran 

importancia gracias a que se utiliza mayormente por sus distintos procesamientos y es 

muy buscado por toda la población en general para acompañar a la ensalada, en platos 

típicos o comidas chatarras entre otros. 

 

La producción de este rubro en nuestro país está localizada mayormente en la 

región centro-occidental, donde los estados Lara, Falcón y Yaracuy aportan el 60% 

de la producción nacional. El 40% restante se localiza en Aragua, Carabobo, Guárico, 

Trujillo y la región nor-oriental donde se encuentra el estado Monagas (INIA, 2012). 

EL tomate es considerado como una de las principales hortalizas que se cultivan en el 

estado Monagas, las mayores áreas de siembra se ubican en los municipios Acosta, 

Cedeño, Piar y Maturín (MAT,2008). 

 

Actualmente no hay información de la producción de tomate en nuestro país sin 

embargo en el 2014 hubo un inicio de productividad de tomate en el estado Monagas 

municipio Cedeño en el cual satisfacía las toneladas necesarias para la demanda que 

procesaría la planta de tomate la Caicareña (MAT,2012) 

 

Es conocido que el problema en la producción del tomate se debe a carencias 

tecnológicas que logren permitir el mejor rendimiento que se desea, por esta razón es 

importante establecer el uso de cultivares que sean adaptables donde se va a sembrar, 

sistemas de producción apropiados a la escala que se espera, técnicas de manejo 
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agronómico y finalmente la comercialización. Sin embargo, el aumento en la 

producción se atribuye a la introducción de nuevas variedades, además de la adopción 

de mejores prácticas culturales, uso de fertilizantes, manejo del riego y control de 

plagas (Granadillo et al., 1999). 

 

Es recomendable utilizar las técnicas y estructuras para proteger a los cultivos 

que se enfocan a minimizar el efecto de alguno o varios de los elementos que afecta 

la producción agrícola, como el viento, el granizo, las heladas y bajas temperaturas, el 

exceso de radiación lumínica y las altas temperaturas, la evaporación y la protección 

del suelo, entre otras. Entre estas técnicas se encuentran los acolchados, cubiertas 

flotantes o mantas térmicas, redes o mallas antigranizo, mallas corta vientos o contra 

vientos, casas sombra, pantallas térmicas, cubiertas protectoras o cubiertas de 

plástico, mini invernaderos o túneles bajos, macro túneles o túneles altos e 

invernaderos (Tesi, 2001). 

 

Entre los principales factores ambientales que impiden la expresión del 

potencial genético de los cultivos están la baja fertilidad de los suelos, las 

enfermedades, las plagas, la competencia con otras plantas, condiciones climáticas 

poco favorables; entre ellas falta de agua y bajas o altas temperaturas, así como 

métodos y técnicas inadecuadas de cultivo. Factores todos ellos que inciden sobre los 

cultivos cuando se desarrollan a campo abierto o al aire libre, dando como resultado 

bajo rendimiento (Bastida, 2006). Por esta razón es esencial utilizar los semilleros en 

condiciones protegidas con sustrato y manejo adecuado para garantizar el máximo 

porcentaje de germinación y asegurar un buen desarrollo y crecimiento de la plántula 

para obtener excelentes resultados en la producción del tomate. Las hormonas juegan 

un papel importante en los procesos fisiológicos que tienen lugar en la planta, estas 

son conocidas por su capacidad para aumentar el tamaño de la célula (Davies, 2004). 
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Fu et al. (2001) describen las giberelinas como hormonas diterpenoides 

tetracíclicase esenciales para el normal desarrollo de las plantas. Los niveles de 

giberelinas en los vegetales están regulados por mecanismos homeostáticos que 

incluyen cambios en la expresión de una familia de enzimas de inactivación de 

giberelinas, conocidas como AG-2-oxidasas (Singh et al., 2002). El ácido 

giberélico es una hormona vegetal que controla los procesos de desarrollo como 

germinación, elongación del tallo, tuberización, flo ración, crecimiento del fruto, 

el crecimiento en diversas especies (Olszewski et al., 2002) e inducción de algunas 

enzimas hidrolíticas (Matsuoka, 2003).  

 

La presente investigación tiene como objetivo evaluar el comportamiento del 

cultivo de tomate (Solanum lycopersicum.)  cv “Manzano" con la aplicación de dos 

bioestimulante para evaluar el efecto de la aplicación vía tratamiento de semillas y 

foliar en las plántulas de tomate, de igual modos analizamos el método más adecuado 

de aplicación y el efecto del bioestimulante con contenido ácido giberélico en la 

germinación de semillas de tomate y razormin en dos aplicaciones foliares a nivel de 

plántulas. 
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OBJETIVOS 

 

OBJETIVO GENERAL 

 

Evaluar la producción de plántulas de tomate (Solanum licopersicum.)  cv 

“Manzano" con aplicación de bioestimulantes vía semilla y foliar. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

• Evaluar el efecto de la aplicación de bioestimulantes vía tratamiento de semillas 

y foliar. 

• Determinar el efecto del bioestimulante ácido giberélico en la germinación de 

semillas de tomate. 

• Determinar el método más adecuado de aplicación de bioestimulante en la 

producción de plántulas de tomate. 

• Evaluar los métodos de aplicación de bioestimulantes en producción de 

plántulas de tomate en la calidad de las plántulas mediante los parámetros 

altura, peso fresco y peso seco. 
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REVISION DE LITERATURA 

 

ANTECEDENTES 

 

BÁRCENAS, R. 2016. Evaluación de un bioestimulante, dos tiempos de 

inmersión en la germinación y crecimiento inicial de plántulas de dos variedades de 

pimentón (Capsicum annuum L.) en condiciones protegidas. 

 

NÚÑEZ, M. W. 2018. Efecto de diferentes dosis de un bioestimulante en la 

germinación de semillas y en la obtención de plántulas de tomate (Solanum 

lycopersicum Linn.) cv. “Cuero de sapo” en condiciones protegidas.  

 

ZERPA, C.J. 2018. Evaluación del efecto del ácido giberélico en la 

germinación y crecimiento inicial de plántulas de tomate (Solanum lycopersicum L.) 

cv. “Margariteño” en condiciones de invernadero.  

 

CULTIVO DE TOMATE (Solanum licopersicum.)  

 

Origen del tomate 

 

Según (Alcazar- Esquinas, 1981). Se cree que es originario de la faja costera del 

oeste en América del Sur, cerca de la 30 ° latitud sur de la línea ecuatorial. En la 

región andina del Perú se encuentran, a lo largo y ancho, numerosos parientes 

silvestres y cultivados del tomate, también en Ecuador y Bolivia, así como en la Isla 

Galápagos. Estos parientes comestibles del tomate ocupan diversas condiciones 

ambientales basadas en altitud y latitud y representan un amplio grupo de genes para 

el mejoramiento de la especie). El cultivo y domesticación del tomate parece ser que 
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ocurrió fuera de su centro de origen y fue realizado por los primeros pobladores de 

México (Heiser, 1969). 

 

(INFOAGRO, 2004). Taxonomía cultivo de tomate 

 

➢ Reino: Plantae 

➢ División: Magnoliophyta 

➢ Clase: Magnoliopsida 

➢ Orden: Solanales 

➢ Familia: Solanaceae 

➢ Género: Lycopersicom 

➢ Especie: (Solanum lycopersicum.)  

 

Morfología del Tomate (Solanum lycopersicum.) 

 

Según (INFOAGRO, 2004). Planta: la planta es perenne, de porte arbustivo, se 

cultiva como anual. Puede desarrollarse en forma rastrera, semi erecta o erecta. El 

hábito de crecimiento es muy variable dependiendo del tipo de cultivar, de 

crecimiento determinado o indeterminado  

 

(FAO, 2006). Sistema radical: el sistema radical del tomate es superficial y está 

constituido por la raíz principal (corta y débil), raíces secundarias (numerosas y 

potentes) y raíces adventicias. En la epidermis de la raíz se ubican los pelos 

absorbentes especializados en tomar agua y nutrientes, y en el córtex y el cilindro 

central se sitúa el xilema. 

 

(Monardes, 2009). Tallo: son ligeramente angulosos, semileñosos, de grosor 

mediano y con tricomas (pilosidades), simples y glandulares. Eje con un grosor que 
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oscila entre 2-4 cm en su base, sobre el que se van desarrollando las hojas, tallos 

secundarios e inflorescencias  

 

(FAO, 2006). Hoja: éstas son compuestas imparipinadas, con siete a nueve 

foliolos, los cuales generalmente son peciolados, lóbulados y con borde dentado, y 

recubiertos de pelos glandulares. Las hojas se disponen de forma alternativa sobre el 

tallo. 

 

(INFOAGRO, 2004). Flor: son perfectas, regulares e hipoginias y constan de 5 

o más sépalos, de igual número de pétalos de color amarillo y dispuesto de forma  

helicoidal  a  intervalos  de  135º,  de igual número 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.  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 más de 300 

flores. La primera flor se forma en la yema apical y las demás se  disponen  

lateralmente  por  debajo  de  la  primera,  alrededor del eje principal. 

 

(Garza, 2008). Frutos: es una baya de color amarillo, rosado o rojo, de forma 

deprimida, alargada y lobular, piriforme, redondeada, de tamaño variable; la 

coloración es roja, rosada o amarillenta según la manifestación de licopeno y/o 

caroteno.  

 

(Rodríguez et al., 2006; Velasco y Nieto, 2006). Requerimientos 

edafoclimáticos 

 

Temperatura: La temperatura óptima para la germinación del tomate está 

comprendida entre los 20 y 30 ºC con buena humedad (por debajo de los 10 ºC la 

semilla no germina) y para el crecimiento es de 21 a 26 ºC. Una temperatura 
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permanente menor de 15 ºC detiene la floración y si esta llega a los 10 ºC la planta 

detiene su crecimiento (Morales, 2006; Rodríguez et al., 2006). Temperaturas diurnas 

de 25 a 30 ºC y nocturnas de 8 a 16 ºC propician una buena floración y fructificación 

(Morales, 2006). En caso de elevarse a más de 35 ºC la fotosíntesis disminuye 

formando hojas más pequeñas, tallos más delgados que ocasionan desprendimiento 

de ramas y racimos pequeños. El crecimiento máximo (producción de biomasa) se 

obtiene con una temperatura diurna de 24 ºC y nocturna de 17 ºC (Muñoz, 2004). 

Estos factores fluctúan en relación con la intensidad de la luz, la edad y el balance de 

agua en la planta. 

 

(Guerrero, 2009). Suelo: el tomate prospera bien en una gama de suelos, pero se 

consideran de óptima calidad para la obtención de buenos rendimientos aquellos que 

son fértiles, profundos y que poseen un buen drenaje. Los suelos limosos y arcillosos, 

con alta capacidad de retención de humedad se recomiendan cuando la precocidad no 

es importante. El rango de pH varía entre ligeramente ácido (5,5) a neutro (7,0). Los 

suelos deben poseer facilidad para el desarrollo radical, por lo que no debe presentar 

capas endurecidas, ni compactas.  

 

(Velasco y Nieto, 2006).  Humedad Relativa: la humedad relativa más 

favorable es de 50 a 60 %, cuando es más alta las anteras se hinchan y el polen no 

puede liberarse ni caer sobre el estigma y las flores no se polinizan y caen (Maroto, 

1990). La humedad relativa del 80 % o más favorecen el desarrollo de enfermedades 

fungosas principalmente tizón tardío (Phytophtora infestans), tizón temprano 

(Alternaria solani) y moho gris o botrytis (Botrytis cinérea) (Hurd y Sheard, 1981); se 

presentan agrietados de frutos y dificultan la fecundación, debido a que el polen se 

compacta, abortando parte de las flores. La humedad relativa del 50 %, o menos, 

dificulta la fijación del polen al estigma de la flor además de que el polen se 

deshidrata muy rápidamente y disminuye el amarre de frutos; otro problema es que la 

transpiración de la planta disminuye creando problemas por deficiencia de calcio 
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sobre todo en los frutos debido a que este elemento además de ser poco móvil dentro 

de la planta, solo circula por el xilema movido por la fuerza transpiratoria (Cadahia, 

1995). 

 

(Rodríguez et al., 2001). Luz: Es conveniente que la luminosidad sea intensa 

cuando la planta de tomate está en producción (coloración del fruto), 12 horas diarias 

de luz es el mejor fotoperiodo, si es menor el desarrollo es lento y si es mayor, la 

síntesis de proteínas se dificulta y los carbohidratos se acumulan en exceso. 

 

(Valenzuela y Gallardo 2003). Tomate en Venezuela 

 

En Venezuela, el cultivo del tomate ha alcanzado una enorme importancia, 

llegándose a sembrar en el año 1991, aproximadamente 12.084 ha, con una 

producción global de 199.049 t. 

 

(Hidalgo y Gonzales, 2007). Las semillas hortícolas provienen de países como 

Estados Unidos, Dinamarca, Francia, Japón, Italia y Holanda, los cuales han 

desarrollado una tecnología destinada a satisfacer la producción de semillas a nivel 

mundial. Dada esta situación es necesario iniciar la producción de semillas hortícolas 

a nivel nacional, como requisito fundamental para promover la participación de 

nuevos actores en la producción de semilla de alta calidad. 

 

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL USO DE BANDEJAS 

 

Ventajas 

 

Según Boutto (2013) 

 

 



10 

 

• Se evita la elaboración de semilleros, que es lo tradicional y a su vez 

antieconómico. 

• Se logra un 98% de supervivencia en el campo. 

• Se elimina la utilización de pesticidas químicos usados normalmente en los 

semilleros tradicionales. 

• Eliminación de limpias y remoción del suelo. 

• Se obtiene un mejor desarrollo individual, obteniendo plántulas vigorosas y 

sanas. 

• Existe una mejor distribución de las plántulas en las bandejas. 

• Ahorro de semilla en un 250%.  

• Se acelera el proceso de producción. 

 

Desventajas 

 

• Incremento en los costos de producción. 

• Es necesario un invernadero y colocarlas sobre una estructura tipo mesa, no es 

recomendable colocarlas sobre el suelo. 

• Es necesario riegos continuos, por el tamaño de las cavidades de las bandejas, 

no se mantiene la humedad por mucho tiempo. 

• Después de 25 o 35 días en las bandejas las plántulas presentan problemas en el 

desarrollo. 

 

TRASPLANTE 

 

(Vallejo, 2014). La plántula está en condiciones óptimas de trasplante cuando 

ha alcanzado un crecimiento de 8-10 cm en el tallo principal y ha formado de 4-6 

hojas que se consigue en un periodo de 35-45 días. 
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SUSTRATO 

 

(Abad Berjon et al., 2004). Un sustrato es un material sólido, natural, de 

síntesis, mineral u orgánico, que colocado en un contenedor o bolsa, en forma pura o 

en mezcla, permite el desarrollo del sistema radical y el crecimiento del cultivo y que 

puede intervenir o no en el proceso de nutrición de las plantas.  

 

BIOESTIMULANTES  

 

(Russo y Berlyn, 1990). Los bioestimulantes son productos que son capaces de 

incrementar el desarrollo, el crecimiento y la producción de las plantas. Contienen 

reguladores de crecimiento y desarrollo naturales de origen vegetal, fracciones 

metabólicas activas y micronutrientes indispensables en la activación de enzimas. 

Éstos brindan la posibilidad de actuar sobre los rendimientos de los cultivos (Bietti y 

Orlando, 2003). Además, pueden ayudar a reducir el uso de fertilizantes químicos. 

 

Según González et al. (1999), el desarrollo normal de una planta depende de la 

interacción de factores externos (luz, nutrientes, agua, temperatura) e internos 

(hormonas). Según Gianfagna (1987), los reguladores de crecimiento (hormonas) en 

las plantas pueden modificar el desarrollo interfiriendo en la biosíntesis, metabolismo 

o traslocación de hormonas endógenas, o suministrándose hormonas endógenas 

cuando los niveles en las plantas son bajos. El incremento de la floración puede 

producir más frutos y junto con el aumento del tamaño aumentaría la producción en 

los cultivos frutales (Dyer et al., 1990). 

 

Función de los bioestimulantes 

 

Los reguladores de crecimiento vegetal son compuestos orgánicos distintos de 

los nutrientes, que aplicado en pequeñas cantidades, estimulan, inhiben, o modifican 

de cualquier modo los procesos fisiológicos de las plantas. 
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(Yupera, 1988). Según estudios realizados por Schmidt et al. (2003) y Butler y 

Hunter (2008) los bioestimulantes producen condiciones para mejorar la tolerancia a 

estreses tales como alta salinidad, falta o exceso de agua, invasión de nematodos, 

infección de enfermedades, toxicidad de herbicidas y sombra producida en 

condiciones de alta competencia entre plantas. 

 

Espinal, (2001), dice que las hormonas reguladoras de crecimiento son de los 

compuestos más importantes que se incluyen en un medio de cultivo de acuerdo al 

propósito del medio de cultivo que se está preparando depende el tipo y la dosis de 

hormona a utilizar. 

 

(Pierik, 1990). Al conjunto de estos productos sintéticos junto con las hormonas 

se les denomina reguladores y son responsables en primer lugar de la distribución de 

los compuestos que la planta biosintetiza. También determinan el crecimiento relativo 

de todos los órganos de la planta. 

 

(Valagro, 2014). Los bioestimulantes se utilizan cada vez más en la producción 

agrícola en todo el mundo y pueden contribuir eficazmente a superar el reto que 

plantea el incremento de la demanda de alimentos por parte de la creciente población 

mundial. Si bien, inicialmente, los bioestimulantes se utilizaban principalmente en la 

agricultura ecológica y en los cultivos de frutas y hortalizas de mayor valor añadido, 

hoy en día también juegan un papel cada vez más importante en la agricultura 

tradicional, como complemento de fertilizantes y productos fitosanitarios, y en las 

prácticas agronómicas en general. 

 

(Valagro, 2014). Los bioestimulantes actúan a través de mecanismos diferentes 

a los de los fertilizantes, independientemente de la presencia de nutrientes en los 

productos. Además, los bioestimulantes se distinguen de los agroquímicos porque 

solo actúan sobre el vigor de las plantas y no tienen ninguna acción directa contra 
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plagas o enfermedades. La bioestimulación de las plantas es, por tanto, 

complementaria a la utilización de fertilizantes y productos fitosanitarios.  

 

Beneficios de los Bioestimulantes 

 

Según Valagro (2014), Los bioestimulantes favorecen el crecimiento y el 

desarrollo de las plantas durante todo el ciclo de vida del cultivo, desde la 

germinación hasta la madurez de las plantas: 

 

- Mejorando la eficiencia del metabolismo de las plantas obteniéndose aumentos 

en los rendimientos de los cultivos y la mejora de su calidad. 

- Implementando la tolerancia de las plantas a los esfuerzos abióticos y la 

capacidad de recuperarse de ellos. 

- Facilitando la asimilación, el paso y el uso de los nutrientes. 

- Aumentando la calidad de la producción agrícola, incluyendo el contenido de 

azúcares, color, tamaño del fruto, etc. 

- Regulando y mejorando el contenido de agua en las plantas. 

- Aumentando algunas propiedades físico-químicas del suelo y favoreciendo el 

desarrollo de los microorganismos del suelo. 

 

(Canna, 2017). Las hormonas se producen en cualquier parte de la planta y se 

transportan por toda ella. Expresado de forma simplificadora, podríamos decir que se 

trata de señales que pueden ser emitidas o recibidas por cualquier parte de la planta. 

Una hoja, por ejemplo, puede enviar una señal a la punta de un tallo para que crezcan 

flores. 

 

(AEFA, 2017). El inicio del siglo XX corresponde al comienzo de la inquietud 

investigadora en las Facultades de Fisiología Vegetal sobre la acción de los 
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aminoácidos en los vegetales. Los estudios, en esas fechas, se centran en las 

funciones nutricionales de los aminoácidos. 

 

(AEFA, 2017). El paso del tiempo, orientó las investigaciones, además de la 

función principal de los aminoácidos como sustancias nutricionales, hacia el estudio 

de su papel como colaboradores de los agentes de regulación del metabolismo y 

crecimiento del de los vegetales en condiciones naturales. 

 

(AEFA, 2017). Sin embargo, en los años 70 son de una aceptación cada vez 

más fecunda en el ámbito científico de la acción de los aminoácidos. A partir de 

mediados de los años 80, se consulta el “Horticultural Abstracts” e Internet, las citas 

de estudios aparecen en cantidades crecientes. Además, se abre el objeto de las 

investigaciones desde la acción de un solo aminoácido, como en los inicios, a la 

acción de la aplicación de bioestimulantes (a base de hidrolizados de proteínas) que 

incorporan todos los aminoácidos proteicos. Este hecho es fruto de la constatación de 

que existen respuestas comprobadas de los vegetales a la aplicación de aminoácidos. 

Las respuestas de los vegetales no derivan solamente de la carga nutricional que 

aportan sino que implican la existencia de una acción colaboradora en la regulación 

del metabolismo y del crecimiento.  

 

Según AEFA (2017), la hidrólisis es el proceso químico de rotura de los enlaces 

peptídicos que unen los aminoácidos de una proteína. 

 

Se llama “hidrolizado” al producto final de un proceso de hidrólisis. Es una 

mezcla de aminoácidos libres y péptidos de diferente tamaño, en función del proceso 

de hidrólisis. 

 

La hidrólisis, conforme avanza la rotura de los enlaces peptídicos, genera 

fracciones de aminoácidos que reciben los siguientes nombres: 
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• Peptonas, son las fracciones más grandes. 

• Polipéptidos, son cadenas de más de diez aminoácidos. 

• Péptidos (oligopéptidos), si las cadenas son inferiores a diez aminoácidos. 

• Aminoácidos libres. 

 

La hidrólisis es una reacción química que únicamente incorpora agua; pero, 

necesita la presencia de un catalizador. El tipo de catalizador o “agente hidrolítico” 

define la hidrólisis. 

 

(AEFA, 2017). Los profesionales de la industria de agroquímicos, conocedores 

de los estudios de los investigadores contemplaron lo que el mundo de la nutrición les 

ofrecía y podía serles útil. La búsqueda se centró en los hidrolizados de proteína 

como productos con un alto potencial de proporcionar todos los aminoácidos que 

podrían necesitar los vegetales. La tecnología de la hidrólisis estaba lo 

suficientemente desarrollada para poder ofrecer una amplia gama de posibilidades en 

la oferta de cantidades variables de aminoácidos libres, como materia activa de los 

nuevos productos. 

 

GIBERELINAS 

 

(Rojas y Rovalo, 1985). Son fitorreguladores que son sintetizados en muchas 

partes de la planta, pero más especialmente en áreas de crecimiento activo como los 

embriones o tejidos meristemáticos. Existen numerosas giberelinas y se denominan 

sucesivamente GA1, GA2, GA3, etc.; las cuales se han ido numerando según se han 

ido descubriendo. 
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Características principales de las Giberelinas 

 

(Lewak y Khan, 1977; Baskin y Baskin, 1998; Tigabu y Odén, 2001). Las 

giberelinas actúan fundamentalmente sobre el ARN desinhibiendo genes. Esta acción 

está bien caracterizada con respecto a dos genes que en ausencia de giberelinas están 

reprimidos: a-amilasa y los genes para el alargamiento normal de los entrenudos del 

tallo. Existe un receptor para la giberelina en la capa de la aleurona de la semilla. El 

GA3 induce la síntesis de la a-amilasa, que es la enzima que toma parte en la 

desintegración de las reservas de almidón durante la germinación de la semilla. 

Debido a esta función, es bien conocido su uso como promotor o inductor de la 

germinación en diversos tipos de plantas. 

 

(Davies , 2004). La giberelina actúa como un activador enzimático de semillas 

de germinación (Levitt, 1974). Pueden actuar sobre el crecimiento de los órganos de 

la planta mediante el aumento del tamaño de las células existentes o recién divididas. 

También representan un grupo de más de 125 hormonas giberelinas conocidos, éstos 

sintetizado a partir del ácido mevalónico en tejidos jóvenes de brotes y en las semillas 

en desarrollo. 

 

(Araya et al. 2000). Las giberelinas están implicadas directamente en el control 

y promoción de la germinación de las semillas; el ácido giberélico (AG3) puede 

romper la latencia de las semillas y remplazar la necesidad de estímulos ambientales, 

tales como luz y temperatura.  

 

RAZORMIN 

 

(ALCÁNTAR, 2011). Es un producto bioestimulante cuya formulación induce 

primero el enraizamiento y posteriormente al desarrollo radical y de masa foliar 

estimulando la división celular. La presencia de aminoácidos y polisacáridos entre sus 
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componentes favorece la absorción de nutrientes (macro y micro-elementos) que 

contiene, con lo que consigue un mayor desarrollo de la planta en general. Ayudar a 

los cultivos a superar cualquier situación de estrés y foto-toxicidad además de apoyar 

a la planta en momentos de gran actividad vegetativa. 

 

Caracteristicas principales 

 

(Alcántara 2011). Razormin está indicado para uso en semilleros y viveros de 

todo tipo, así como tras el trasplante de hortalizas y árboles de todo tipo, con el fin de 

favorecer el enraizado y crecimiento tanto en longitud como en grosor de raíces y 

tallos. En plantas adultas aplicar periódicamente, ya que sufren fuertes deterioros en 

su sistema radicular. 

 

Composición 

 

(ALCÁNTAR, 2011). El razormin está compuesto por: Aminoacidos libres 7% 

p/p, Polisacáridos 3% p/p, Nitrógeno orgánico (N) 2,1% p/p, Nitrógeno líquido (N) 

0,9% p/p, Nitrógeno amoniacal (N) 1% p/p, Pentóxido de fósforo (P2O5) soluble en 

agua 4% p/p, Óxido de potasio (K2O) Soluble en agua 3% p/p, Hierro (Fe) soluble en 

agua 0,4% p/p, Manganeso (Mn) soluble en agua 0,1% p/p, Boro (B) soluble en agua 

0,1% p/p, Zinc (Zn) soluble en agua 0,085% p/p, Cobre (Cu) soluble en agua 0,02% 

p/p, Molibdeno (Mo) soluble en agua 0,01% p/p.m. 

 

Cuadro 1 dosis de aplicación en plántulas de tomate (Solanum licopersicum.)  vía 

foliar 

Cultivos 

hortalizas 

Cultivos frutales 

y banano 

cereales Semilleros hidropónicas 

Vía foliar 200-

300 cc/100 lts 

Vía foliar 250-

300 cc/100 lts 

Vía foliar 

100-150 

cc/100 lts 

Vía foliar 100-

150 cc/100 lts 

Vía foliar 

300 cc/100 

lts 
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(Atlántica agrícola, 2009). Se aplica siempre disuelto en agua por cualquier 

sistema de riego, bien sea localizado, por tendido, aspersión y pivote central, o bien 

en aplicaciones con pulverizadoras vía foliar. En un estimulante especial con N P K 

con aminoácidos y micro elementos, y enriquecido con factores estimulantes y 

polisacáridos. Se utiliza para favorecer el enraizamiento en el trasplante y cuando sea 

necesario potenciar la recuperación del sistema radical después de una sequía o de un 

encharcamiento. 

 

Uso de los bioestimulantes 

 

(Alban, 2014). La mayoría de los bioestimulantes se aplican solos, directamente 

al follaje, aunque en ciertos casos también pueden ser aplicados al suelo ya sea por 

fertirrigación o en drench (empapando el suelo). Los bioestimulantes se recomiendan 

utilizar en las etapas de crecimiento del vegetal para un mejor aprovechamiento de 

sus compuestos. 

 

PLAGAS MÁS IMPORTANTES EN EL CULTIVO DE TOMATE (Solanum 

Lycopersicum.)  

 

Minador grande de la hoja del tomate (Phthorimaea operculella). 

 

(Hernandez, 2012). En tomate, las larvas, conocidas por los agricultores como 

“cabeza negra”, pueden ocasionar diferentes tipos de daño a las plantas. En su fase 

inicial pueden atacar los cogollos, tejiendo una especie de telaraña blanquecina y 

uniendo los folíolos entre sí para alimentarse y protegérsela mismo tiempo, siendo 

este daño poco frecuente. En los folíolos desarrollados la larva rompe la epidermis y 

penetra dentro de ellos, alimentándose de la parte verde o mesófilo, apareciendo el 

daño como una mancha irregular de color marrón pajizo y transparente conocida 

como “mina”, dentro de la cual puede observarse la larva a trasluz y sus excrementos. 
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Minador pequeño de la hoja (Tuta absoluta) 

 

(Hernandez, 2012). El daño causado por la larva a nivel de los folíolos y los 

frutos es similar al daño del minador grande (Phthorimaea operculella); sin embargo, 

muestra una marcada preferencia por los brotes terminales y folíolos pequeños 

ubicados en las partes apicales de las ramas. 

 

ENFERMEDADES MÁS IMPORTANTES EN EL CULTIVO DE TOMATE 

(Solanum lycopersicum.)  

 

Rhizoctoniasis 

 

Agente causal: Rhizoctoniasolani. 

 

(Hernandez, 2012). La enfermedad se presenta a nivel del semillero, bajo dos 

tipos de síntomas; en preemergencia, causando pudrición de la radícula e impidiendo 

la emergencia de las plantulas, y en post-emergencia, cuando causa lesiones a nivel 

del cuello, produce el acame y la marchitez de las mismas. Al ser trasplantadas, las 

lesiones suaves a nivel del cuello de las plántulas van progresando, hasta producir la 

caída de la planta durante la producción. 

 

Sancocho 

 

Agentes causales: Rhizoctoniasolani, Pythium sp., Fusarium sp. 

 

(Hernandez, 2012). La enfermedad se presenta a nivel del semillero y se 

caracteriza por una destrucción de la raíz principal, causando el colapso total de la 

misma. Las plántulas afectadas se doblan a nivel del cuello, y posteriormente se 

marchitan y mueren. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 

UBICACIÓN 

 

El estudio se realizó durante los meses de Junio-Julio-Agosto del año 2019  en 

el invernadero N° 2, en el Campus Juanico, municipio Maturín, estado Monagas, 

Venezuela, según la Estación Meteorológica F.A.V está ubicada geográficamente a 9º 

45’ de latitud Norte y 63º 11’ de latitud Oeste, con altura de 65 m.s.n.m. y de largo se 

encuentra estructurado de Oeste a Este y como punto cardinales ubicado Oeste El 

Vedero y al sureste Barrio Carnevalli. 

 

Imagen Nro. 1 Mapa de ubicación de estación experimental. 

 

Universidad de Oriente núcleo Monagas, municipio Maturin, Juanico. 

 

MATERIAL VEGETAL 

 

El material que se utilizó fueron semillas certificadas cultivar Manzano, marca 

comercial brimpurt seed, C.A. %germinacion 85%, pureza99% dia de prueba o test: 

marzo 2013 fecha de vencimiento:31/12/2015 lote 1234-7627. Estas semillas se les 

aplico la prueba de germinación antes del experimento obteniendo así un 80% de 

germinación. 
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MANEJO DEL ENSAYO 

 

Las semillas de tomate cv. Manzano se sembraron a una profundidad de 5mm 

en bandejas de plástico negra tipo 200 alvéolos o celdas (56 x 36 mm) ya 

identificadas y organizadas por bloques de 40 unidades experimentales por 

tratamientos, se llenaron con sustratos a base de fibra de coco al 70% y un 30 % de 

humus solido de lombriz californianas, se les aplico el riego en horas de la mañana 

8am y otro riego en horas de la tarde a las 4pm, este riego a su vez dependió de la 

humedad del sustrato y de la temperatura que se observaba durante el dia, además se 

obtuvo la primera germinación a los 4 días dds en casa de vegetación. Se colocó una 

semilla por alveolo y se garantizó que se contasen dia a dia su germinación y se 

anotase en una planilla el tratamiento al cual correspondía dicha germinación. 

 

Cuadro de tratamientos y métodos de aplicación de bioestimulantes vía semillas 

y plántulas de tomate (solanum lycopersicum.)  cv. "Manzano": 

 

Cuadro 2. Tratamiento y métodos de aplicación en estudios 

Tratamiento Métodos de aplicación 
Control sin aplicación de bioestimulante  

TS bioestimulante (ProGibb) vía tratamiento de semilla 

TS+AF 
bioestimulante (ProGibb) vía tratamiento de semilla+bioestimulante 

(RAZORMIN) vía aplicación foliar 

TS+2AF 
bioestimulante (ProGibb) vía tratamiento de semilla+ bioestimulante 

(RAZORMIN) dos aplicación vía foliar 

AF bioestimulante (RAZORMIN) tratamiento vía aplicación foliar 

2AF bioestimulante (RAZORMIN) dos aplicación vía foliar 

 

Se utilizaron dos tipos de bioestimulantes el ProGibb para el tratamiento de la 

semilla y Razormin en la aplicación foliar.   

 

El tratamiento de semillas se realizó antes de la siembra con una concentración 

de ProGibb de 2,5 ml/L y un tiempo de inmersión de 24 h, de acuerdo a lo 

recomendado por (Almeida, 2015). Las aplicaciones foliares se hicieron a los 10 y 20 
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días después de la siembra, y la dosis aplicada (1cc/L de agua) fue de acuerdo a la 

recomendación del producto para semillero de hortalizas. Las aplicaciones foliares se 

realizaron con una asperjadora manual de capacidad de 2 L. Cada unidad 

experimental estuvo constituida de 40 alveolos. 

 

Porcentaje De Germinación O Emergencia 

 

A los 4 días después de la siembra (dds) hasta que se detuvo la emergencia de 

las plántulas, se contaron el número de plántulas que emergieron en cada bandeja en 

los tratamientos, dividiéndose entre el número de semillas sembradas multiplicado 

por cien, para calcular el porcentaje, periodo y velocidad de germinación.  

 

Para medir el porcentaje se utilizó la fórmula: 

 

PG = ( 
𝑆𝐺

M
)100 

 

Dónde: 

PG = porcentaje de germinación 

SG = semillas germinadas 

M = tamaño de muestra. 

 

Dónde: 

 

PG = porcentaje de germinación, SG = semillas germinadas y M = tamaño de 

muestra. 

 

Para evaluar el periodo se contó el número de días desde que apareció la 

primera plántula hasta que se detuvo este proceso, los datos se reportaron en días. 
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Para la velocidad, se dividió el número de semillas germinadas entre el periodo, y los 

datos se reportaron en número de semillas por día. 

 

Índice De La Velocidad De Germinación 

 

Índice de la Velocidad de Germinación (IVG), propuesto por Maguire (1962) y 

(Nakagawa, 1999) es uno de los mas utilizados y lo aplicamos en el ensayo 

experimental para calcular el número de semillas germinadas por día. Su fórmula de 

cálculo es: 

 

IVG = G1/N1 + G2/N2 + …Gn/Nn 

 

Dónde: G1, G2, Gn = número de plántulas normales emergidas en el primer, 

segundo y último conteo. 

 

N1, N2, Nn = número de días desde la siembra al primer, segundo y último 

conteo. 

 

Velocidad de Germinación (VG) en días, con la fórmula citada por Nakagawa 

(1999): 

 

VG = N1 x G1 + N2 x G2 +…+ Nn x Gn  = 

                     G1 + G2 +…+ Gn 
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Dónde: 

N1, N2,…, Nn: representan número semillas desde el inicio del ensayo de 

germinación, 

G1, G2,…, Gn: representan el número se semillas germinadas en el día i-esimo. 

 

Evaluación de plántulas 

 

Las primeras evaluaciones se realizaron a partir de los 15 dds estudiando el 

diámetro de tallo y nro de hoja luego a los 30dds se tomaron los datos diámetro de 

tallo, numero d hoja, longitud de raíz, peso seco y fresco del vástago, peso seco y 

fresco de la raíz y volumen de la raíz, se evaluaron diez plántulas de cada unidad 

experimental. Las plántulas fueron retiradas de las bandejas y lavadas con agua 

para retirar el sustrato adherido a las raíces. Luego, a cada plántula se cortaron en 

la región del cuello y separadas en parte aérea y raíces. Procediéndose, entonces, a 

el conteo del número de hojas por plántulas y la medición de la parte aérea (cm) y 

de la longitud de las raíces (cm) con la ayuda de una regla graduada. El volumen 

radical (cm3/planta) fue determinado por el método del desplazamiento de 

volumen de agua utilizando un cilindro graduado. Posteriormente, la parte aérea y 

las raíces se acomodaron en bolsas de papel y se secaron en estufas a 60 °C por 72 

h, estas se pesaron, obteniéndose la producción de materia seca de la parte aérea y 

de las raíces. 

 

VARIABLES EVALUADAS (PROCEDIMIENTO) VARIABLES APLICADAS 

POR ZERPA (2018). 

 

➢ Porcentaje (%) de emergencia de la plántula: se contaron el número de 

plántulas que emerjan en cada bandeja y se dividió entre el número de semillas 

sembradas.  
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Luego de la emergencia, a los 30 dds fueron seleccionadas al azar 10 plantas 

por tratamientos, determinándose las siguientes variables: 

 

➢ Altura de la plántula (cm): de 10 plántulas tomadas al azar, se midieron con una 

regla desde el punto de inserción en el tallo de la primera hoja verdadera hasta 

la yema apical.  

➢ Número de hojas por plántula: a edad del trasplante, se realizó un conteo 

simple, de las 10 plántulas anteriores. 

➢ Diámetro (mm) a nivel del cuello de las plántulas: de las 10 plántulas anteriores 

por tratamiento, Las mediciones del diámetro se realizaron empleando un 

vernier. 

➢ Longitud radical (cm): de las 10 plántulas anteriores, las cuales se lavaron con 

agua corriente para desprender todo el sustrato, estas se midieron con una regla 

graduada desde la base hasta el ápice. 

➢ Peso fresco de la parte aérea y radical (g): de las 10 plántulas anteriores, para 

determinar el peso fresco aéreo y radical se separaron las dos secciones y 

pesaron cada una en una balanza digital. 

➢ Peso seco de la parte aérea y radical (g): de las 10 plántulas anteriores, se 

separaron cada una de las secciones (parte aérea y parte radical) en diferentes 

contenedores (bolsas de papel) y se procedió al secado en una estufa a 60ºC 

durante 72 horas hasta alcanzar peso constante. Se utilizó una balanza digital 

para determinar el peso de las muestras, excluyendo el peso del contenedor. 

➢ Relación de la biomasa fresca parte aérea/radical tanto con la biomasa seca 

parte aérea/radical: por cociente simple. 

➢ Biomasa fresca y Biomasa seca de la plántula total (g/planta): Se pesó en una 

balanza digital tanto la parte aérea como radical. Luego se seccionaron con 

bisturí la parte aérea y la radical. 
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DISEÑO EXPERIMENTAL Y ANÁLISIS ESTADÍSTICOS DE LOS DATOS 

 

El experimento se realizó en un diseño de bloques al azar con ocho repeticiones 

(siendo la unidad de muestreo 40 plántulas). Los datos originales se analizaron a 

través del análisis de varianza, y las medias de los tratamientos se compararon con las 

siguientes pruebas: 

 

Shapiro Wilk  al nivel 5% de significación (p ≤ 0,05).   para Normalidad de 

varianzas en las variables evaluadas 

 

Prueba Scott Knott para Índice de velocidad de germinación, Prueba Kruskal 

Wallis para Número de hojas Todos los análisis fueron estudiados y ejecutados de la 

mejor manera posible para la obtención de un mejor resultado. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 

VARIABLES DE LA GERMINACIÓN 

 

Porcentaje (%) de emergencia 

 

El porcentaje de emergencia que se obtuvo en general fue de un 75,94 % de 

semillas de tomate, cultivar Manzano certificadas con una pureza de 99% según 

muestra etiqueta de certificación marca comercial Brimpurt Seed. En el ensayo los 

tratamientos obtuvieron diferentes porcentajes de germinación de plántulas a partir de 

los 4 dds pero si igual porcentaje de germinación al final de la prueba. sin embargo, 

se obtuvo una Germinación total de 75,94 % como se mencionó al principio de la 

investigación, visualizándose así en el cuadro 5 del Apéndice Prueba Scott Knott que 

no hubo diferencia significativa en la germinación total arrojando un coeficiente de 

variación de 13.39% como se puede mostrar en el cuadro 4. Apéndice Del Análisis de 

Varianza para Germinación total.  

 

En la producción comercial de semillas la calidad está determinada por un 

conjunto de atributos, donde la calidad genética, física, sanitaria y fisiológica juega 

un papel importante (Besnier, 1989; Copeland y McDonald, 1995). La calidad 

fisiológica implica la integridad de las estructuras y procesos fisiológicos, siendo los 

principales indicadores: la viabilidad, germinación y vigor, que dependen del 

genotipo (Perry, 1972; Moreno et al., 1988). (Bañuelos et al., 2008). Bárbara et al., 

(1993) indican un rango de germinación en estado natural se encuentra entre 49 a 

63%, de acuerdo con estos autores el nivel de germinación depende de la viabilidad 

de la semilla y a gases inhibidores como alcoholes, aldehídos y cetonas. Sin embargo, 

varios factores como temperatura, agua, oxígeno y presencia de luz influyen para que 

una semilla germine o no (Mundarain et al., 2005). 
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Índice de velocidad de Germinación y Germinación total 

 

Cuadro 3. Índice de velocidad de Germinación y Germinación total de variedad 

de tomate (Solanum licopersicum.) 

 

Testigo: Sin tratamiento vía semilla; TS Tratamiento de semilla (a,b).Letras 

distintas en una misma columna representan diferencia significativa al 5% de 

probabilidad. 

 

Índice de Velocidad de Germinación 

 

En el Cuadro 3 muestra el Índice de velocidad de Germinación de plántulas 

de tomate tratadas con los bioestimulante ProGibb vía semilla, y un tratamiento 

testigo, se visualizó que si hubo diferencia significativa del 5% de probabilidad  en el 

Índice de velocidad de Germinación (IVG), determinando que si hubo un efecto 

positivo en los tratamientos de semilla con bioestimulante ProGibb a diferencia al 

tratamiento testigo, y arrojando un coeficiente de variación de 14.93% como lo 

muestra el cuadro número 2 del análisis de varianza para Índice de velocidad de 

germinación. Por lo que los tratamientos: (TS), tuvieron diferentes velocidades de 

emergencia en comparación con los demás tratamientos. La velocidad de germinación 

(VG) de las semillas de tomate cv. Manzano 5,67 plántulas por día tuvo variación, 

según la aplicación de bioestimulante ProGibb   empleados en esta investigación.  

 

A diferencia de (Bárcenas, 2107) que evaluó semillas de dos cultivares Kimba y 

Corsario de pimentón provenientes de una plantación de la localidad La Llanera, 

municipio Cedeño, Estado Monagas, imbebidas por dos y cuatro horas en soluciones 

Tratamientos IVG Germinación total 

Testigo  4,52b 69,38a 

TS Simple  5,04a 74,69a 
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del bioestimulante BIO-MAR-15 en las concentraciones: (0; 0,25; 0,50; 0,75; 10,0 

mL/L) no encontró diferencias significativas entre las concentraciones, tiempo de 

inmersión y cultivares para esta variable.  Esta diferencia pudo ver sido ocasionada 

por algunos cambios abióticos o bióticos, que modificaron los resultados de dicho 

experimento. Por otro lado, Almeida (2015) donde las semillas de ají dulce cv. 

“Jobito” no variaron de acuerdo a las dosis y bioestimulante empleados, el testigo 

obtuvo el valor más alto, probablemente debido a la sensibilidad del cv. “Jobito” a los 

bioestimulante estudiados.  

 

Altura de la plántula (cm) 

 

En el Cuadro 7, Apendice se muestran los totales y promedios para la altura de 

las plántulas emergidas a los 15dds. El análisis de varianza (Cuadro 6, Apéndice) 

indica que existen diferencias significativas en los tratamientos a los 15dias, como se 

puede visualizar en el (cuadro 4) un coeficiente de variación de 7.42%. Prueba Scott 

Knott para Altura de plántula 15 días (Cuadro 7) muestra que las semillas que se 

trataron solamente con ProGibb (TS) presentaron las plántulas de mayor altura, con 

un promedio de (5,71 cm), comportándose estadísticamente superior a los demás 

tratamientos.  

 

Bárcenas (2107) en su estudio las plántulas originadas de semillas imbibidas en 

el bioestimulante fueron afectadas negativa y positivamente en relación a su 

crecimiento y desarrollo notando que la aplicación de bioestimulante si actúa 

directamente en el desarrollo de la semilla y plántulas.  

 

Cadahiac.(1995) considera que los cambios que se presentan en las plantas, se 

deben principalmente a la acción y efecto de los nutrimentos y de las sustancias 

naturales que las algas marinas contienen, cuyos efectos son similares a los de los 

reguladores de crecimiento de las plantas. 
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Según Cadahiac.(1995)  Considera que las plantas tratadas con un 

bioetimulante vía semilla crecen y se desarrollan con mayor vigor a diferencia de una 

planta con aplicación foliar debido a que fue útil para la planta la aplicación del 

bioestimulante en su primera etapa de desarrollo del cultivo. 

 

Para que una planta se desarrolle satisfactoriamente, es necesario una serie de 

condiciones ambientales favorables como son: un sustrato húmedo bien drenado, 

suficiente disponibilidad de oxígeno que permita la respiración aerobica y, una 

temperatura adecuada para los distintos procesos metabólicos y para el desarrollo de 

la plántula. (Martins y Castro, 1997) señalan que el crecimiento de las plantas es muy 

influenciado por el uso de los reguladores vegetales, pudiendo este promover, inhibir 

o modificar los procesos fisiológicos. 

 

Altura de plántula (cm) y Diámetro de tallo (mm) 

 

Cuadro 4. Altura de plántula (cm) y Diámetro de tallo (mm) de plántulas de 

tomate  (Solanum licopersicum.) 

Tratamientos Altura de plántula ( Cm  ) Diámetro de tallo ( mm  ) 

15d 30d  15d 30d  

Testigo  3,94a 5,15b  --- 1,99c  

TS Simple  4,16a 5,71a  --- 2,37a  

TS y AF 4,04a 5,26b  --- 1,97c  

TS y 2AF 4,19a 5,37b  --- 2,05c  

STS y AF  4,05a 5,07b  --- 2,23b  

STS y 2AF 4,19a 5,32b  --- 1,97c  

TS: Tratamiento vía semilla; AF: Aplicación foliar; STS: Sin tratamiento vía semilla; 

d: días; (a,b,c) Letras distintas en una misma columna representan diferencia 

significativa al 5% de probabilidad. 

 

Número de hojas  

 

En el Cuadro 5 muestra los promedios para el número de hojas de las plántulas.  

Cuadro 12. Apendice Prueba Kruskal Wallis se observan los Números de hojas 15dds 
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y no hay diferencias significativas de igual modos sucede a los 30 dds cuadros 13 

Apendice Prueba Kruskal Wallis se observan los Números de hojas y no hay 

diferencias significativas. 

 

Pavan et al. (2013), señalan que la aplicación de bioestimulante no afectó la 

altura de la planta, longitud de las raíces, volumen radicular y la producción de 

materia seca de la parte aérea y de las raíces. Resultados que concuerdan con los 

obtenidos en este estudio.  La aplicación de bioestimulante afectó apenas el número 

de hojas por planta, de modo que la aplicación de Fertiactyl GR® vía semilla 

asociado a dos aplicaciones foliares del mismo proporcionó mayor número de hojas 

en plántulas de lechuga crespa (Lactuca sativa L., cv. Grand Rapids) en comparación 

al tratamiento control. 

 

Número de hojas, Peso fresco y Peso seco del vástago 

 

Cuadro 5. Número de hojas, Peso fresco y Peso seco del vástago de plantulas de 

tomate (Solanum licopersicum.) 

Tratamientos Numero de hojas Peso fresco 

Vástago 

Peso seco 

Vástago  15d 30d  

Testigo  1,50 1,75  0,90 0,09 

TS Simple  1,75 2,00  1,03 0,11 

TS y AF 1,88 2,00  0,99 0,10 

TS y 2AF 1,75 2,00  1,11 0,12 

STS y AF  1,75 2,00  0,98 0,10 

STS y 2AF 1,75 2,00  1,06 0,11 

 ns ns  ns ns 

TS: Tratamiento vía semilla; AF: Aplicación foliar; STS: Sin tratamiento vía semilla; 

d: días; (ns) no se detectó diferencia significativa al 5% de probabilidad 

 

Diámetro del tallo (mm) 

 

En el Cuadro 4 se puede visualizar la diferencia entre tratamientos, estudio que 

aprueba una diferencia significativa del 5% y en el cuadro 11 del Apéndice Prueba 
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Scott Knott para Diámetro de tallo 30 días muestra los totales y promedios para el 

diámetro del tallo de las plántulas de tomate. Cuadro 10. Apendece análisis de 

Varianza para Diámetro del tallo 30 dias muestra que si hay diferencia significativa 

entre los tratamientos. Con un coeficiente de variación de 5,48% Por lo que el 

tratamiento de semilla (TS) fue el que mayor diámetro obtuvo, siguiendole el 

tratamiento de semilla y una aplicación foliar (TSy1AF) todos los tratamientos 

restantes tuvieron similar diámetro del tallo. 

 

Esto concuerda con la investigación de (Quesada y Méndez, 2005) donde En el 

crecimiento y desarrollo de una planta a nivel de tallo hay difiere significativamente 

por la intervención de un bioestimulante  en la etapa imbibición. Es un indicador del 

estado de vigor de una plántula y esto debido si obtuvo o no la cantidad de nutriente 

necesario para su desarrollo.  ya que refleja directamente la acumulación de 

fotosintetizados, los cuales posteriormente pueden trastocarse a los vertederos 

(Donald y Hamblin, 1983), además un tallo grueso permite soportar la parte aérea sin 

doblarse por los vientos en el campo  

 

Altura de plántula (cm) y Diámetro de tallo (mm) 

 

Cuadro 6. Altura de plántula (cm) y Diámetro de tallo (mm) de plantulas de 

tomate (Solanum licopersicum.) 

Tratamientos Altura de plántula ( Cm  ) Diámetro de tallo ( mm  ) 

15d 30d  15d 30d  

Testigo  3,94a 5,15b  --- 1,99c  

TS Simple  4,16a 5,71a  --- 2,37a  

TS y AF 4,04a 5,26b  --- 1,97c  

TS y 2AF 4,19a 5,37b  --- 2,05c  

STS y AF  4,05a 5,07b  --- 2,23b  

STS y 2AF 4,19a 5,32b  --- 1,97c  

TS: Tratamiento vía semilla; AF: Aplicación foliar; STS: Sin tratamiento vía semilla; 

d: días; (a,b,c) Letras distintas en una misma columna representan diferencia 

significativa al 5% de probabilidad 
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Peso fresco y Peso seco del vástago 

 

En el Cuadro 5 muestra los totales y promedios para el peso fresco y seco del 

vástago. Cuadro 14. Análisis de Varianza para Peso fresco vástago con un coeficiente 

de variancia de 21,31% no hubo diferencia significativa al 5% de probabilidad. 

Moreira et al. (2006), verificaron que, en el cultivo de lechuga, no fue observada 

diferencia significativa entre los tratamientos evaluados, con y sin aplicación de 

extracto. Sin embargo Terry-Alfonso et al. (2017) los cuales demostraron que la 

aplicación de Quitosano mediante imbibición de semillas de tomate, benefició la 

biomasa fresca aérea de las plántulas obteniendo los mayores valores el tratamiento 

con la concentración de 1,0 g/L. resultados muy diferentes a lo obtenido. 

 

Por lo contrario, todos los tratamientos tuvieron similar resultado, obteniendo 

un promedio general segun. Fraile-Robayo et al. (2012) esto debido a que otros 

factores pudieron intervenir en la formación y desarrollo de las plántulas de tomate de 

dicho experimento. 

 

Cuadro 7. Prueba Scott Knott para Peso fresco vástago en plántula de tomate 

(Solanum licopersicum.) 

Tratamiento N Media Ámbito 

TS y 2AF  8 1,11 A 

STS y 2AF  8 1,06 A 

TS Simple 8 1,03 A 

TS y AF  8 0,99 A 

STS y AF 8 0,98 A 

Testigo 8 0,90 A 

TS: Tratamiento vía semilla; AF: Aplicación foliar; STS: Sin tratamiento vía semilla; 

Error: 0,0465; gl: 42; Alfa: 0,05 

 

De igual modos en el peso seco del vástago no hubo diferencia significativa al 

5% de probabilidad y obtuvo un 25,45% de coeficiente de variación. Bárcenas (2107) 

al evaluar los efectos del bioestimulante BI-O-MAR-15 aplicado vía semillas sobre 
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los índices de crecimiento de los cultivares de pimentón (cv. Kimba y cv. Corsario), 

no se observó diferencias estadísticas en ninguna de estas variables evaluadas. 

 

Cuadro 8. Prueba Scott Knott para Peso seco vástago en plántula de tomate 

(Solanum licopersicum.) 

Tratamiento N Media Ámbito 

TS y 2AF  8 0,12 A 

STS y 2AF  8 0,11 A 

TS Simple 8 0,11 A 

STS y AF 8 0,10 A 

TS y AF  8 0,10 A 

Testigo 8 0,09 A 

TS: Tratamiento vía semilla; AF: Aplicación foliar; STS: Sin tratamiento vía semilla; 

Error: 0,0007; gl: 42; Alfa: 0,05 

 

Longitud radical de la plántula 

 

En el Cuadro 18. Apendice Prueba Kruskal Wallis para Longitud de raíz 

análisis que se realizó 30 días no se observó diferencia significativa en los 

tratamientos y en el cuadro 6 se puede visualizar las medias de cada tratamiento y no 

hubo diferencia significativa en los resultados. Por lo que todos los tratamientos 

tuvieron similar longitud radical, siendo el promedio general de 5,18 cm. Fraile-

Robayo et al. (2012) encontraron en el cultivo de tomate que ningún sustrato ni 

concentración de GA3 presentó una influencia significativa sobre la longitud de la 

raíz, resultado que se puede atribuir a que el tiempo de la etapa de germinación es 

muy corto y los tratamientos no alcanzan a provocar un efecto significativo sobre 

estas variables, no obstante, se pudo apreciar un buen desarrollo radicular. 
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Longitud y volumen de raíz, peso fresco y peso seco radicular 

 

Cuadro 9. Longitud y volumen de raíz, peso fresco y peso seco radicular de las 

plantas de tomate 

Tratamientos Longitud de 

raíz 30d 

Volumen de 

raíz 30d 

Peso fresco 

radícula 

Peso seco 

radícula 

Testigo  4,91a 0,11c 0,07a 0,03a 

TS Simple  5,19a 0,14abc 0,06a 0,03a 

TS y AF 4,88a 0,19a 0,06a 0,03a 

TS y 2AF 5,67a 0,18ab 0,05a 0,03a 

STS y AF  5,25a 0,13bc 0,05a 0,03a 

STS y 2AF 5,20a 0,16abc 0,04a 0,03a 

TS: Tratamiento vía semilla; AF: Aplicación foliar; STS: Sin tratamiento vía semilla; 

d: días; (a,b,c) Letras distintas en una misma columna representan diferencia 

significativa al 5% de probabilidad 

 

Volumen radical (cm3) 

 

En el Cuadro 19 Apéndice Prueba Kruskal Wallis para Volumen de raíz 30 dias 

muestra los totales y promedios para el volumen radical de las plántulas de tomate. 

Cuadro 6 se puede visualizar de igual modo la diferencia significativa al 5% de 

probabilidad, y en el cuadro 20. Apéndice Prueba de comparación de rangos para 

Volumen de raíz 30 dias, Por lo que todos los tratamientos si tuvieron diferente 

volumen radical. En este caso se puede observar que el tratamiento de semilla y una 

aplicación foliar fue el de mayor volumen radical (TSyAF) seguido de (TSy2AF), 

(STSy2AF), (TS SIMPLE), (STSy1AF) y por último el tratamiento testigo, queriendo 

decir que el tratamiento de semilla junto a la aplicación foliar se obtuvo un mejor 

resultado a nivel de volumen radical. Martínez  et al. (2103), al estudiar el efecto del 

tratamiento a las semillas con quitosano en el crecimiento de plántulas de arroz 

encontró que el producto tuvo efecto positivos en los parámetro evaluados en la raíz. 

Tanto el volumen como la longitud de las raíces se relacionan con la capacidad que 

tiene la plántula para arraigarse al sustrato y absorber agua y nutrientes del mismo.  
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Materia fresca de raíz (g) 

 

Cuadro 21 Apendece. Prueba Kruskal Wallis para Peso fresco radícular 30 día 

muestra los totales y promedios para la materia fresca de la raíz de las plántulas de 

tomate. En el cuadro 6 muestra que no hay diferencia significativa entre los 

tratamientos. Con un promedio total de 0,06g. Un estudio realizado por Fraile-

Robayo et al. (2012) probando el efecto de AG3 en tomate presentaron que el mayor 

valor de masa fresca de raíces se observó en las semillas que solo fueron imbibidas en 

agua sin embargo no hubo diferencia significativa. 

 

(cv. Kimba y cv. Corsario), no se observó diferencias estadísticas en biomasa 

fresca radical (BSR). Almeida (2015) obtuvo efectos positivos sobre la biomasa 

fresca de la raíz al tratar semillas de ají dulce cv. “Jobito” con BI-O-MAR-15 en 

dosis 2,5 mg/L, mostrando diferencias estadísticas con el testigo y RADIFARM en 

todas sus dosis evaluadas. Este resultado se puede asociar al contenido de humedad 

del sustrato. 

 

Materia seca de raíz (g) 

 

En el Cuadro 22 Apendice. Prueba Kruskal Wallis para Peso seco radícular 30 

días muestra los totales y promedios para la materia seca de raiz. En el cuadro 6 

muestra que no hay diferencia significativa entre los tratamientos, a diferencia de los 

estudios hecho por Almeida (2015) con otros tipos de bioestimulante y cultivo mostro 

que los efectos positivos sobre la biomasa seca de la raíz (0,045 g), al tratar semillas 

de ají dulce cv. “Jobito” con BI-O-MAR-15 en dosis 2,5 mg/L, mostrando diferencias 

estadísticas con el testigo. Este resultado se puede asociar al contenido de humedad 

del sustrato, ya que la masa fresca depende de la turgencia de la planta y de la 

humedad del medio en el momento de la toma de la muestra. 
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CONCLUSIONES 

 

El mejor resultado se obtuvo con la aplicación de ProGibb 24 horas vía semilla, 

Altura de plántula (cm) y Diámetro de tallo (mm) donde TS SIMPLE obtuvo la 

mayor altura y diámetro en plántulas de tomate. 

 

Para los caracteres porcentaje de germinación e índice de velocidad de 

germinación pudimos notar que los tratamientos donde se aplicó tratamientos de 

semillas (TS), fueron los más favorables en base a la germinación de plántulas de 

tomate (Solanum licopersicum.). 

 

Se puede concluir que el método más adecuado para la aplicación de 

bioestimulante en plántula de tomate (Solanum licopersicum.) es la aplicación del 

bioestimulante ProGibb 24 horas vía semilla y tratamiento de semilla Razormin a los 

10 dds en concentraciones, aplicaciones adecuadas. 

 

Para la altura de las plántula de tomate la aplicación de bioestimulante en 

tratamiento de semilla (TS) se obtuvo diferencias significativa en comparación a los 

otros tratamientos sin embargo el peso seco y y peso fresco del vástago no hubo 

diferencias significativas de igual modo debemos de tomar en cuenta para la calidad 

de plántulas de tomate otros elementos como lo son los factores abióticos y bióticos 

en el momento de la siembra: Humedad relativa, temperatura, sustrato, tiempo de 

riego, semillas de alto % de germinación, desinfección del sustrato y del espacio 

controlado para evitar otros tipos de inconvenientes en la producción de las plántulas 

de tomates. 
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Cuadro 1. Prueba Shapiro Wilk para Normalidad de varianzas en las variables 

evaluadas 

Variable n Media W P 

Índice de Velocidad de Germinación 48 4,76 0,95 0,2348 

Germinación total 48 72,34 0,95 0,2581 

Altura de plántula 30 días 48 5,31 0,96 0,2810 

Altura de plántula 15 días 48 4,09 0,96 0,4552 

Diámetro de tallo 30 días 48 2,10 0,93 0,8122 

Numero de hojas 15 días 48 1,77 0,50 <0,0001 

Numero de hojas 30 días 48 1,92 0,32 <0,0001 

Longitud de raíz 30 días 48 5,18 0,93 0,0259 

Volumen radicular 30 días 48 0,15 0,60 <0,0001 

Peso fresco del Vástago 48 1,01 0,97 0,7652 

Peso seco del Vástago 48 0,10 0,94 0,1208 

Peso fresco de la Raíz 48 0,06 0,68 <0,0001 

Peso seco de la Raíz 48 0,03 0,93 0,0202 
P <0,05 no cumplimiento del supuesto de Normalidad (Requiere análisis por vía no paramétrica) 

 

Cuadro 2. Análisis de Varianza para Índice de velocidad de germinación  

Fuente de 

variación 

gl SC CM F P 

Tratamiento 5 7,10 1,42 2,82 0,0278 

Error 42 21,17 0,50 ---- ---- 

Total 47 28,27 ---- ---- ---- 

R2 ajustado: 0,16; CV (%): 14,93 

 

Cuadro 3. Prueba Scott Knott para Índice de velocidad de germinación 

Tratamiento n Media Ámbito 

TS y AF 8 5,22 A 

TS y 2AF 8 5,12 A 

TS Simple 8 5,04 A 

Testigo 8 4,52 B 

STS y 2AF 8 4,38 B 

STS y AF 8 4,24 B 

TS: Tratamiento vía semilla; AF: Aplicación foliar; STS: Sin tratamiento vía semilla; 

Error: 0,5040; gl: 42; Alfa: 0,05 

 

 

 

 



 

 

Cuadro 4. Análisis de Varianza para Germinación total 

Fuente de 

variación 

gl SC CM F P 

Tratamiento 5 399,61 79,92 0,85 0,5215 

Error 42 3942,97 93,88 ---- ---- 

Total 47 4342,58 ---- ---- ---- 

R2 ajustado: 0,09; CV (%): 13,39 

 

Cuadro 5. Prueba Scott Knott para Germinación total 

Tratamiento N Media Ámbito 

TS y AF 8 75,94 A 

TS Simple 8 74,69 A 

TS y 2AF 8 74,69 A 

STS y 2AF  8 70,94 A 

Testigo 8 69,38 A 

STS y AF 8 68,44 A 

TS: Tratamiento vía semilla; AF: Aplicación foliar; STS: Sin tratamiento vía semilla; 

Error: 93,8802; gl: 42; Alfa: 0,05 

 

Cuadro 6. Análisis de Varianza para Altura de plántula 30 días 

Fuente de 

variación 

gl SC CM F P 

Tratamiento 5 1,99 0,40 2,57 0,0410 

Error 42 6,52 0,16 ---- ---- 

Total 47 8,52 ---- ---- ---- 

R2 ajustado: 0,14; CV (%): 7,42 

 

Cuadro 7. Prueba Scott Knott para Altura de plántula 30 días 

Tratamiento N Media Ámbito 

TS Simple  8 5,71 A 

TS y 2AF 8 5,37 B 

STS y 2AF  8 5,32 B 

TS y AF 8 5,26 B 

Testigo 8 5,15 B 

STS y AF 8 5,07 B 

TS: Tratamiento vía semilla; AF: Aplicación foliar; STS: Sin tratamiento vía semilla; 

Error: 0,1554; gl: 42; Alfa: 0,05 

 

 

 



 

 

Cuadro 8. Análisis de Varianza para Altura de plántula 15 días 

Fuente de 

variación 

gl SC CM F P 

Tratamiento 5 0,41 0,08 1,69 0,1592 

Error 42 2,04 0,05 ---- ---- 

Total 47 2,44 ---- ---- ---- 

R2 ajustado: 0,17; CV (%): 5,38 

 

Cuadro 9. Prueba Scott Knott para Altura de plántula 15 días 

Tratamiento N Media Ámbito 

TS y 2AF  8 4,19 A 

STS y 2AF 8 4,19 A 

TS Simple 8 4,16 A 

STS y AF  8 4,05 A 

TS y AF 8 4,04 A 

Testigo 8 3,94 A 

TS: Tratamiento vía semilla; AF: Aplicación foliar; STS: Sin tratamiento vía semilla; 

Error: 0,0485; gl: 42; Alfa: 0,05 

 

Cuadro 10. Análisis de Varianza para Diámetro de tallo 30 días 

Fuente de 

variación 

Gl SC CM F P 

Tratamiento 5 1,08 0,22 16,36 <0,0001 

Error 42 0,55 0,01 ---- ---- 

Total 47 1,64 ---- ---- ---- 

R2 ajustado: 0,62; CV (%): 5,48 

 

Cuadro 11. Prueba Scott Knott para Diámetro de tallo 30 días 

Tratamiento N Media Ámbito 

TS Simple  8 2,37 A 

STS y AF  8 2,23 B 

TS y 2AF 8 2,05 C 

Testigo 8 1,99 C 

TS y AF 8 1,97 C 

STS y 2AF 8 1,97 C 

TS: Tratamiento vía semilla; AF: Aplicación foliar; STS: Sin tratamiento vía semilla; 

Error: 0,0132; gl: 42; Alfa: 0,05 

 

 

 



 

 

Cuadro 12. Prueba Kruskal Wallis para Número de hojas 15 días 

Tratamiento n Medias Medianas H P 

STS y 2AF 8 1,75 2,00 3,24 0,2947 

STS y AF 8 1,75 2,00 ---- ---- 

Testigo 8 1,50 1,50 ---- ---- 

TS Simple 8 2,00 2,00 ---- ---- 

TS y 2AF 8 1,75 2,00 ---- ---- 

TS y AF 8 1,88 2,00 ---- ---- 

TS: Tratamiento vía semilla; AF: Aplicación foliar; STS: Sin tratamiento vía semilla 

 

Cuadro 13. Prueba Kruskal Wallis para Número de hojas 30 días 

Tratamiento n Medias Medianas H P 

STS y 2AF 8 2,00 2,00 1,96 0,1286 

STS y AF 8 2,00 2,00 ---- ---- 

Testigo 8 1,75 2,00 ---- ---- 

TS Simple 8 1,75 2,00 ---- ---- 

TS y 2AF 8 2,00 2,00 ---- ---- 

TS y AF 8 2,00 2,00 ---- ---- 

TS: Tratamiento vía semilla; AF: Aplicación foliar; STS: Sin tratamiento vía semilla 

 

Cuadro 14. Análisis de Varianza para Peso fresco vástago 

Fuente de 

variación 

Gl SC CM F P 

Tratamiento 5 0,21 0,04 0,91 0,4856 

Error 42 1,95 0,05 ---- ---- 

Total 47 2,17 ---- ---- ---- 

R2 ajustado: 0,10; CV (%): 21,31 

 

Cuadro 15. Prueba Scott Knott para Peso fresco vástago 

Tratamiento N Media Ámbito 

TS y 2AF  8 1,11 A 

STS y 2AF  8 1,06 A 

TS Simple 8 1,03 A 

TS y AF  8 0,99 A 

STS y AF 8 0,98 A 

Testigo 8 0,90 A 

TS: Tratamiento vía semilla; AF: Aplicación foliar; STS: Sin tratamiento vía semilla; 

Error: 0,0465; gl: 42; Alfa: 0,05 

 

 



 

 

Cuadro 16. Análisis de Varianza para Peso seco vástago 

Fuente de 

variación 

Gl SC CM F P 

Tratamiento 5 0,0025 0,0005 0,71 0,6190 

Error 42 0,03 0,0007 ---- ---- 

Total 47 0,03 ---- ---- ---- 

R2 ajustado: 0,08; CV (%): 25,45 

 

Cuadro 17. Prueba Scott Knott para Peso seco vástago 

Tratamiento N Media Ámbito 

TS y 2AF  8 0,12 A 

STS y 2AF  8 0,11 A 

TS Simple 8 0,11 A 

STS y AF 8 0,10 A 

TS y AF  8 0,10 A 

Testigo 8 0,09 A 

TS: Tratamiento vía semilla; AF: Aplicación foliar; STS: Sin tratamiento vía semilla; 

Error: 0,0007; gl: 42; Alfa: 0,05 

 

Cuadro 18. Prueba Kruskal Wallis para Longitud de raíz 30 días 

Tratamiento N Medias Medianas H P 

STS y 2AF 8 5,20 5,49 6,41 0,2665 

STS y AF 8 5,25 5,25 ---- ---- 

Testigo 8 4,91 5,00 ---- ---- 

TS Simple 8 5,19 5,00 ---- ---- 

TS y 2AF 8 5,67 5,59 ---- ---- 

TS y AF 8 4,88 4,55 ---- ---- 

TS: Tratamiento vía semilla; AF: Aplicación foliar; STS: Sin tratamiento vía semilla 

 

Cuadro 19. Prueba Kruskal Wallis para Volumen de raíz 30 días 

Tratamiento N Medias Medianas H P 

STS y 2AF 8 0,16 0,20 10,29 0,0176 

STS y AF 8 0,13 0,10 ---- ---- 

Testigo 8 0,11 0,10 ---- ---- 

TS Simple 8 0,14 0,10 ---- ---- 

TS y 2AF 8 0,18 0,20 ---- ---- 

TS y AF 8 0,19 0,20 ---- ---- 

TS: Tratamiento vía semilla; AF: Aplicación foliar; STS: Sin tratamiento vía semilla 

 

 



 

 

Cuadro 20. Prueba de comparación de rangos para Volumen de raíz 30 días 

Tratamiento Rangos Ámbito 

TS y AF  33,50 A 

TS y 2AF  30,50 AB 

STS y 2AF  27,50 ABC 

TS Simple 21,50 ABC 

STS y AF 18,50 BC 

Testigo 15,50 C 

TS: Tratamiento vía semilla; AF: Aplicación foliar; STS: Sin tratamiento vía semilla 

 

Cuadro 21. Prueba Kruskal Wallis para Peso fresco radícula 30 días 

Tratamiento N Medias Medianas H P 

STS y 2AF 8 0,04 0,04 4,27 0,5118 

STS y AF 8 0,05 0,05 ---- ---- 

Testigo 8 0,07 0,05 ---- ---- 

TS Simple 8 0,06 0,05 ---- ---- 

TS y 2AF 8 0,05 0,05 ---- ---- 

TS y AF 8 0,06 0,05 ---- ---- 

TS: Tratamiento vía semilla; AF: Aplicación foliar; STS: Sin tratamiento vía semilla 

 

Cuadro 22. Prueba Kruskal Wallis para Peso seco radícula 30 días 

Tratamiento N Medias Medianas H P 

STS y 2AF 8 0,03 0,03 5,33 0,3760 

STS y AF 8 0,03 0,03 ---- ---- 

Testigo 8 0,03 0,02 ---- ---- 

TS Simple 8 0,03 0,03 ---- ---- 

TS y 2AF 8 0,03 0,03 ---- ---- 

TS y AF 8 0,03 0,03 ---- ---- 

TS: Tratamiento vía semilla; AF: Aplicación foliar; STS: Sin tratamiento vía semilla 
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