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INTRODUCCTION
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A “.,}nog

este del estado de Jalisco, con una latitud Norte de - =~

Autlén de Navarro, poblacifn localizada al suro

19°48' y una longitud Oeste de 104°13' y una altura sobre
el nivel del mar de 998 metros.

El municipio de Autl&n presenta una topograffa'
irregular con altitudes que en la parte Norte varfan en--
tre los 900 y los 1500 metros sobre el nivel de}.mar Yy en
el Sur entre los 1500 y los 2700 metros.

l.a mayor parte de su territorio es de clima muy
hﬁﬁedo con invierno y primavera secos y cdlidos. La tem-
peratura media anual es de 24.1°C con una temperatura mi-
nima extrema de 0°C,

El municipio estd situado dentro de una &rea s~
con régimen pluvial entre los 700 y los 900 milfmetros =--
anuales, reqistréndose en promedio de 854.3 milfmetros de
precipitacién anual.

Autl&n es una poblacién cuya economfa esta fun-
damentada b&sicamente en la agricul%ura, siendo sus culti
vos ﬁés importantes el mafz, la cafia de az@car, &rboles =
frutales y hortalizas, Dentro de estasfltimas la m&s ime
portante por la cantidad de superficie cultivada es el ji
tomate, ya que anualmente se cultivan 1837 Hectdreas so«-
bre un total de 9621 has. de "tierras cultivables, es de<-
cir que dicho cultivo comprende un 20 por ciento del to--
tal de hectéreas de dichas tierras. (Datos proporciona-
dos por la Secretarfa de Recursos Hidrdulicos, 1985).

Por dicha actividad agrfcola se originan fuen#e
tes de trabajo a cinco mil jornaleros que se emplean res<
pectivamente en las labores del campo, cque van désde la »
preparaciban de tierras, siembra, transplante, poda, enva-r
rado, fertilizacibn, fumigacibn, corte, transporte, etc,,




-

Y en la seleccibn y empaque se requieren de otras 1500 -
personas, sumando un total de 6500 personas beneficiadas.
(Villasefior, 20)

Actualmente Autldn ha tomado auge a nivel nacig
nal como zona productora de tomate, gracias a su clima bg
nigno y al esfuerzo de los agricultores locales que basdn
dose en las experiencias de tomateros de otras regiones -
importantes como éon Sinaloa en el Norte de Mé&xico y de -
Florida en el Sur de los Estados Unidos y la tecnifica- -
cibén y modernizacidén de cada una de las facetas de la pro
duccibn, han permitido elevar la cantidad y calidad de --
las cosechas.

En lo que se refiere a la siembra, se ha genera
lizado el uso de los invernaderos y almdcigos, ya que se'
ha descartado la siembra directa -por todos los agravantes
que elio implicaba como un potencial de germinacifén bajo,
dado por las adversidades no controlables del medio (paré
sitos, depredadores, clima, humedad, etc.) (Baca, 2). --
Una vez que la semilla germina en el invernadero y la - -
planta alcanza una talla nromedio de 18 cms. se procede -
a sacarla de los almécigos y lleﬁarla al campo para su =*
transplante; €sto ocurre generalmente de la cuarta a la -
quinta semana en verano (temperatura elevada ), y de 6 a'
8 semanas en invierno (bajas temperaturas). La planta de
be de presentar un colcr verde morado y bastante pilosi--

dad para asegurar su posterior desarrollo (Hewitt, 12).

S{ el finico objetivo de la investigacién fuera'
obtener un porcentaje de germinacibn, serd précticamente'
un trabajo a medias, ya que el uso del invernadero es pre
cisamente garantizar una planta fuerte y sana gue sobrevi
va una vez transplantada.

La planta del tomate es de clima célido y resis




te a la sequfa, pero para altos rendimientos de produccién
se requieren frecuentes riegos acompafiados de soluciones
nutritivas. (2oilo, 21)

El ciclo vegetativo del tomate va de-acuerdo al
material inerfe utilizado como sustrato, pudiendo por es-
te motivo ser de 3 a S meses. El cultivo del tomate es ~
de trascendencia indiscutible ya que el 15% de las divi--
sas captadas por las exportaciones agrfcolas provienen ve
del tomate. Adem&s, ocupa un lugar preponderante dentro'
de la dieta del mexicano. En la Unifén Americana existe -
uh consumo per capita de 25.5 Kg por ano (Rick, 18).

Con respecto a las propiedades nutritivas de es
te fruto ocupa el décimo tercero como fuénte de vitamina
C entre las frutas y hortalizas. En cuestién de protef--
nas el jitomate contiene un 1% y su amino&cido m&s abun--
dante es la lisina, pudiendo ser variable, dependiendo de
los suministros dados a la planta.

En el terreno de la pr&ctica, el uso del inver-
nadero concuerda con lo que la literatura dice acerca de'
sus Qentajas y desventajas, ya que los datos de Baca (2)°
obtiene en 1976 coinciden con lo observado en Autlén:

VENTAJAS

- Control sobre la temperatura.

- No existen problemas de fijaci6n de elementos

- Mayor uso efectivo del agua (se utiliza un oc
tavo de la empleada en condiciones normales -
de siembra)l

— Ausencia de malas hierbas y plagas del suelo.

- Reduccién de mano de obra. ‘

- Mayor calidad de las cosechas.




- Mayor densidad de poblacién por unidad de su-
perficie.

- Permite una siembra extensiva.

= El1 invernadero puede ser colocado en cualquier
parte.

DESVENTAJAS

- Costo relativamente elevado, si se toman en -
cuenta lo costoso de la mano de obra y la tec
nologfa usada en la siembra directa.

.- Se necesita un mayor control técnico.

i Sanchez (16), afirma que hay m&s ventajas adi«-
cionales en el uso de los invernaderos:

- Se puede corregir répida y f&cilmente la defi
ciendia o el exceso de nutrientes.

- Existe la posibilidad de cultivar repetidamen
te la misma especie de planta.

- Se puede utilizar agua con alto contenido de'
sales.

No existe una medida estdndar sobre las dimens§
siones de un invernadero, ya que son las necesidades de -
siembra las que deciden su extensifn. La estructura es =
una armaz6n desmontable de fierro comGn y sobre &sta se -
asientan los plasticos, mismos que se suben o bajan a vo-
luntad para crear el microclima deseado.

En el centro del invernadero a todo lo largo --
existe una banqueta de cemento que es por donde se desli-
za un carro aspersor de agua y/o soluciones nutritivas. -
El resto de la superficie est8 ocupada por bancos sdbre -
los que se acomodan los alm&cigos ya sembrados.




Los alm&cigos son aproximadamente de 35 x 70 --
centimetros, por 8 centfmetros de altura. Tienen 200 cel
dillas (20 x 10) drenadas en su parte inferior. La fun--
cién de las celdas es la de albergar individualmente a ==~
una semilla, desde la siembra, germinacién y hasta que al
cance la talla conveniente de ser llevada al campo. Para
tal motivo la charola debe de ser recubierta con un sus--
trato adecuado que haga las veces de tierra. Y es aqui -
donde se aborda un tema clave en la germinacién que es el
sustrato.

Son los sustratos los que van a albergar a la -
semilla hasta convertirse en planta.

Por los requerimientos ffsicos y quimicos de la
semilla, éstos deben tener una serie de caracteristicas -
propias, ademés se deben tomar en cuenta otro tipo de fac
tores tales como la disponibilidad, costeabilidad, econo-
mfa y que se ajuste a la capacidad del almicigo (si es -~

muy pesado la charola se puede romper ya que es fr&gil).

CARACTERISTICAS IDEALéS DE UN SUSTRATO

~ Que tenga capacidad de intercambio catiénico’
con el medio, ya que de no ser asi{ se corre -
el riesgo de que no libefe los nutrientes que
se le vierten a la planta.

~ Que sea de peso ligero.

- Que tenga un 70% de espacios porosos que le -
permitan a la planta recibir oxigeno y que la
rafz no se estropee durante su desarrollo ni'
al momento de ser extraida para el transplan-
te.




- Que sea inerte y estéril para que no prospe=s
ren microorganismos nocivos a la semilla y a'

la planta.

= Que no contenga toxinas ni residuos nocivos.

Toda esta informacifn se encuentra de una mane=
ra mas amplia en la obra de Penningsfeld y Pkurzmann (15).




Escalona y Pérez (10) en 1977 hicieron una cla-
sificacifbn de sustratos en base a su origen y a sus pro--

piedades:
ORIGEN PROPTEDADES ACTIVIDAD SCBRE LA SUSTRATUOS
FISICAS SOLUCION NUTRITIVA
POROSOS OON ACTIVIDAD [E IN VERMICULITA
TERCAMBIO CATIONICO TURRA
RARAMIZITA
NATURALES
SIN ACTIVIDAD [E IN POMEZ
TERCAMBIO CATIONICO LAPILLI
ESCORIAS :
COMPACTOS GRAVA CALIZA
GRAVA DE CUARZO
BASALTO TRITURAID
ARENA DE CUARZO
DISTINTAS ARENAS
POROSCS CON 2ACTIVIDAD DE IN RESINAS CAMBIADAS
TERCAMBIO CATIONICO  ESPUMA DE PLASTICO
SIN ACTIVIDAD DE IN PVC
TERCAMBIO CATIONICO FIBRA DE VIDRIO
ARTTFICIALES
‘ >
COMPACTOS VIDRICS
* Se consideran con capacidad de intercambio los'

que act@an sobre un grupo de iones, ya sean aniones y/o -
cationes; y sin capacidad de intercambio los que actdan =
sobre un determinado i6én Gnicamente.
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Hasta hace algunos afios, el sustrato de mayor -
uso por su gran eficacia en los resultados, era la turba’
"del musgo Sphagnum proveniente de los pantanos de la tun-
dra canadiense, mismo que se le industrializa y comercia-
liza en los Estados Unidos de Norteamérica con el nombre'
de Peat Moss. Su uso en la agricultura nacional qued§ --

<jpracticamante vedado por su incosteabilidad para seguirlo
importando, ya que surgi6 la disparidad del peso mexicano
frente al d6lar, y como en otros sectores de la produc- -

cibn, también afectados por este fenbmeno econbmico, la -

necesidad de alternativas y soluciones no se hizo esperar.

El sustrato sustituto en vigor por su convenien
cia relativa, es la "estopa de coco" (Cocos sg,) desmenu-
zada. Pero el cambio no ha sido completamente satisfacto
“rio, ya que la estopa tiene los siguientes problemas y de

ficiencias:

~ Surgi6 un acaparamiento de la produccibn de -
la "estopa de coco" ya que se le ha comercia-

lizado respaldada en cuestiones legales.

- "La estopa de coco" por sus caracteristicas -
quimicas impide que la plantula asimile ade--
cuadamente los nutrientes y &sto.: se manifies

o ta en un colecr amoratado (deficiencia de f86s-
foro) y en el poco tamano y poca pilosidad --
¢{deficiencia de nitr6geno). (Duffus Carol --
y Slaugther Colin, 7).

Ahora bien, como mds adelante se propone en los
objetivos, dada la problem&tica anterior, la- finalidad y'
esencia del trabajo, consiste en encontrar un sustrato e~
con una relativa f&cil disponibilidad y que adem&s no ten
ga los agravantes de la "estopa de coco".



Motivado por 1la éficiencia del Peat Moss, se -~
pretende encontrar un sustrato con caracteristicas ids- -
neas para la germinacién,en los musgos que crecen en las'
cercanfas del valle de Autlén.

De la colecta realizada en la sierra de San - -
Juan Cacoma localizada al norte de la ciudad, se encontré
que la especie que domina en la localidad es Braunia se--

cunda asociada en ocasiones con el musgo Bryum capillare.

N.C. Braunia secunda (Hook) Brid.

Sin. Hedwigia secunda

Estas especies son plantas verde amarillento -~
con caulidios rfgidos y ramificados de cuatro a cinco cen
timetros de longitud. ULos filidios tupidos y un poco imwn
bricados de 2 mm de largo y de 1 mm de ancho ovales y acu
minados, con las células superiores oblongas, sinuosas y'
papilosas. El esporofito presenta una seta que mide de 8

a 20 mm, con una cdpsula ovoidal o cilfndrica.

DISTRIBUCION: Arizona, Bolivia, Africa, India y Mé&xico.
HABITAT: Rocas sombreadas y moderadas altitudes.

La literatura cita una serie de caracteristicas
para los musgos, que probablemente se ajusten a las nece-
sidades de germinaci6n del jitomate (Penningsfeld y Pkurz
man, 13), (Cronquist, 6), (Suchowitzky, 18). De las mas'

importantes se mencionar&n las siguientes:

- Son habitantes incondionales de los bosques -
mexicanos.

- Son formadores de suelos. .

~ Retienen la humedad por largos perfodos de =--

tiempo.
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- Por su liberacién de &cidos, las bacterias no
encuentran un ambiente agradable para vivir -
ahif, evitando de esta manera la descomposi;i-
cién.

- Aislantes contra el frio y el calor.

- Finamente desmenuzados son de textura adecua-
da para que las plantas se desarrollen sin =-
problemas ya que la rafz no se estropea al --
crecer ni al momento de extraerla para el = "
transplante.

- Tienen propiedades antisépticas.

- Gran capacidad de intercambio de iones. Pue-
den aceptar los de calcio y magnesio y libe--

rar hidrogeniones que acidifican el suelo.

La solucién nutritiva es el punto base de los -
resultados que pueda ofrecer un sistema de cultivo sin -—-
suelo, y es necesario darle varios cuidados para obtener'
un mejor funcionamiento. Penningsfeld y Pkurzman .(13), -
en 1975, hacen menci6n que dentro de los cuidados que de-
be darse a la solucibén est& la de mantenerla a una tempe-
ratura de 20 a 25°C y que &sta contenga una buena canti--
dad de oxfgeno disuelto.

El cuanto al pH, Durany (8), en 1977 propone ==
que sus valores 6ptimos giren entre 5.5 y 6.5} para ajus-=
tar la solucibn nutritiva a tal pH Baca (2) en 1976, en--
lista varias sustancias para bajar o subir el pH: Para -
el primero recomienda hidr6xido de potasio, sodio o cal--
cio, y para bajar los niveles de pH sugiere dcido sulflri

co, nitrico, fosfdrico 6 clorhidrico.

En cuanto al agua usada como solvente para los'
nutrientes, Cotter y GO6mez (5), en 1978, recomiendan que'
Ssta tenga una conductividad eléctrica menor de 0.75 - =

mhos/cm., y una vez preparada la solucidn que su conducti
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vidad no sea mayor de 2.25 mhos/cm. Este tipo de recomen
daciones resultan mds estrictas que las del ‘dnvestigador'
del Reino Unido, Richmond, citado por Sanchez (16), que -
en 1976, indica que el medio de la solucién debe girar --.
entre una conductividad eléctrica de 3.5 mhos por centfme

tro, ya que a m&s de 7 mhos/cm se tienen efectos adversos.

Otras de las consideraciones que implican un --
buen manejo de la solucién nutritiva es el an8lisis de su
contenido de nutrientes: Durany (8), en 13977, optimiza -
que el control para macronutrientes se debe hacer cada 10
6 15 dfas. Este control es muy importante, ya que algu--
nos autores.como Penningsfeld y Pkurzman (13}, han compro
bado que el contenido original de nitrato y potasio, dis-

minuye de un 25 al 50% al cabo de una semana.

El orden de la dilusién de los compuestos quimi
cos nutritivos es muy importante para lograr una solubili
2acidén completa y los criterios que en la actualidad se -
manejan son los propuestos por Ellis y Swaney (9), en - -
1963.

El orden de macronutrientes es el siguiente:
Mg SO4 K NO3 Ca SO4 Ca(H2P04)2

Mg SO4 Ca(NO3) K NO NH Hzpo

2 3 4 4

Y para micronutrientes es:

Fe SO4 Mn SO4 H3 BO4 Cu SO4 ZnSO4

En las soluciones nutritivas las concentracio--
nes y la relacién entre nutrientes estdn estrechamente =+
vinculadas con las fases de desarrollo del cultivo. Du--
rany (8), en 1977, publica las concentraciones para el --

cultivo del tomate, haciendo notar que lo mds indicado du
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rante los primeros 15 dfas, a partir de la siembra es uti
lizar un cuarto de la f6rmula total y en los 30 dfas suce
sivos aumentar la concentracién a un medio de la f6rmula.
Terminando este perfodo la planta necesitard la férmula =
completa.

En cuanto a la relacién N:K el autor sefiala que
en las primeras fases vegetativas debe de ser 1:5, aumen-
tando el nitr6geno en las fases intermedias en 1:3, para'

terminar en 1:1.5 en las fases avanzadas.

En cuanto al nGmero de riesgos y su calendariza
cibn, tcdos los autores lo han estimado en forma muy empi
rica, dependiendo del cultivo y de las condiciones clim&-
ticas; asf lo hace saber Bentley, citado por Vallejo (20),
que se remite a dar el consejo de regar cuando las plan--
tas indiquen por si solas que necesitan riego. Otro de -
los criterios en el nGmero de riesgos lo manifiesta Mora-
les (14) que en 1978 concluye que entre mis sales se ten-
gan en solucién, mayor ser& la frecuencia de los riegos,'
ya que por cada incremento de 1 mmhos/cm de conductividad
eléctrica se disminuye la dispos;cién de la planta en 900
cec por ciclo.
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TEMPERATURAS CRITICAS DEL TOMATE

Zoilo (21) en 1978 presenta el resultado de su'
investigacién de la siguiente manera:

GERMINACION
TEMPERATURAS DIAS DE LA GERMINACION
8°C . No nacen
Mfnima 10°C 45
15°C 15
’ . 20°C 10
OPTIMA 25°C 6
30°C 6
M&xima 35°C ) 9
40°C . No nacen

DESARROLLO VEGETATIVO

Se congela la planta 2°C

Se detiene el desarrollo 10-12°C

Desarrollo Normal 16-27°C

Desarrollo &ptimo ) 18-21°C dfa
13-16°C No-
che

Cuajado ) 23-26°C difa

‘ 15-18°C no-

che

Maduradién del fruto 15-22°C

TEMPERATURAS EN EL SUELO
Mfnima 12°C
Optima : ’ . 20-24°C
M&xima . . 29°C
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pH:
Hewitt (10) y Alpi (1), sefialan que los valores
6ptimos de pH para el cultivo de jitomate es 6.5 a 7.2

Conductividad eléctrica:

Morales (12), afirma que la conductividad eléc-
trica al incrementarse m&s alli de 1.8 mmhos/cm causa una
disminuci6n en los rendimientos del jitomate, abatiéndole
en un 50% cuando la conductividad llega a los 5.2 mmhos/-

Cl.«




OBJETIVOS




1l.-
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\A
Comparar el potencial de germinacién de las semillas'
de jitomate al utilizar distintos sustratos como son:
Estopa de coco

Peat Moss
Braunia secunda

Germinaza
Aserrin

aAnalizar y comparar mediante pruebas de laboratorio -
las propiedades ffsico-quimicas de los mismos materia
les.

Someter a los sustratos a procesos de trituracifn, es
terilizacibn, mezclado con vermiculita con la finali-
dad de asemejarlo m&8s al Peat Moss.

Obtener el sustrato gue garantice un porcentaje de --
germinacién costeable y una planta sana.

Proponer el uso de un sustrato alternativo que por =--
su disponibilidad sea rentable.




HIPOTESIS




Si la turba de Sphaghum proporciona plantas vi-
gorosas y altas tasas de germinacibn en las semillas de +
jitomate, es probable gque con el uso de Braunia secunda -

se obtengan los mismos porcentajes de germinacién de semi
lla de jitomate y al ser un musgo conspicuo en la regién'
de Autlé&n resultard rentable su obtencién y de f&cil dis-
ponibilidad.




MATERIAL Y METODOS
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El trabajo se realizf en tres etapas y en tres'
distintas localidades: '

1.-

Para la colecta de los musgos:

En la sierra de San Juan Cacoma del munici-
pio de Ayutla, Jalisco, localizada al norte(
de la ciudad de Autldn, Jalisco y enclavada
en la Sierra Madre Occidental. .

Para la clasificaci6n de los musgos:

En el laboratorio de boténica de la Facul=-
tad de Ciencias de la Universidad de Guada-
lajara.

Para el proceso de andlisis y siembra:

En las insialaciones pertenecientes al rane~
cho agrfcola "Los Leones", de la ciudad de'
Autlé&n de Navarro, Jalisco.
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El orden del proceso de la investigacién fue el siguien--
te:

1.- Colecta de los musgos.

2.- Clasificaci6én de los musgos.

3.- Deshidratacibn.

4.- Trituracién.

5.~ Esterilizacién.

6.~ Mezclado.

7.- Siembra.

8.~ Andlisis fisico-qufmico de las muestras.
9.- Registro de par&metros y toma de fotogra- -

ffas.

10.- Redaccibn de la tesis.

El traslado se hizo mediante una camioneta Pick
Up hasta un paraje denominado "La Neverfa", el acceso es'
por un camino maderero, Yy la poblacién de musgo est§ al -
borde de la carretera por lo que se procedif a colectar--
los, desprendiéndolos de los sustratos en que se encontra
ban adheridos (rocas, piedras y troncos)::con las manos y'
depositdndolos dentro de costales vacfos de azdcar. La -
colecta se realiz6 en época de secas (marzo) cuando los -
tapetes de musgos se encontraban secos. En algunos man--
tos de agua se localiz6 también musgo fresco. En ocasio-
nes lQs musgos forman tapetes de hasta un metro cuadrado.

La clasificacién de los musgos se realiz6 en el
laboratorio de boté&riica de la Facultad de Ciencias de la‘
Universidad de Guadalajara.

Para la identificaci6n se emplearon:
Claves taxoné6micas en briofitas, en este caso -~

la fuente fue el manual de briofitas que edita la Univer-
sidad Nacional Auténoma de México.
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Ademds fue de gran utilidad la obra de Sucho---
witzky (18). Para el reconocimiento taxon6mico de los -
especimenes colectados el uso de un microscopio estere6§
cSpico maraca Sweiss fue de gran utilidad.

Como en la clasificacibn de briofitas, es in--
dispensable que el musgo cuente con el esporofito, y éste
inicamente aparece existiendo una abundante humedad, fue
necesario hacer otra colecta de musgos en los mismos lu-
gares en el mes de agosto (de donde se obtuvieron los --
primeros se marcaron claves para facilitar la posterior'

recoleccibn e identificacién).

Se dispone de una amplia informacidn acerca de
Peat Moss, lo que indica que aparte de materia orgdnica- -
cuenta con un alto contenido de vermiculita en una pro--
porcidén de 2 partes de materia orgdnica por una de ver--
miculita, asi gque se decidid seguir dos caminos:

a) Uno en el que a las muestras se les mezcla---
ron con vermiculita en la misma proporcién'
a la encontrada en Peat Moss.

b) La otra forma fue dejar a las muestras sin'
ninguna mezcla, para poder notar.eficiencias

y compararlas.

La vermiculita cuya f6rmula general es: = = - =
(Mg, Fe, Al)3 (Aal, Si)4 010 (OH)24 sz es un mineral gene
ralmente derivado de la alteracién de las micas. La ver-
miculita es encontrada en rocas bdsicas y se usa no s6lo’
como mezcla en la elaboracién de sustratos, sino que una'
vez depositada la semilla en el fondo de cada celda se re

cubre con este material por tener estas caracterfsticas:
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a) Su capacidad en el medio catibénico en el me-
dio que lo circunda.

b) absorcibébn de agua.

c) Peso ligero.

Una vez obtenido cada uno de los sustratos a --
utilizar con o sin mezcla, se procedi6 a rellenar una cha
rola (200 semillas) por sustrato y un testigo por cada =--
una {otra charola), es decir por cada muestra a observar’
se siembran 400 semillas.

Una vez humedecido el sustrato dentro de cada -
charola, y perfectamente al ras, se introduce ésta dentro
de una prensa que hace un orificio de aproximadamente 1/2
cm3 en donde se deposita manualmente una semilla por cada

celda.

La semilla es un hfbrido conocido comercialmen~
te como Carmen y es de la casa comercial Peto Seed en una
presentacién de lata de una libra. Una vez teniendo las’
200 semillas dentro de cada charola se recubrib6 como se =
menciona anteriormente con vemiculita para evitar que la'
semilla se saliera con la presifn del agua que se le apli
caba.

Las condiciones climéticas son las que decidie-~
ron el futuro inmediato de las muestras, ya que de impew~«
rar temperaturas altas las charolas recibfan un riego li-
gero y se disponfan sobre los bancos en un acomodo al = -
azar para descartar la posibilidad de una influencia de -
malos riegos pues a menudo no son homogéneos en cada lu--
gar ya que es el operador del carro aspersor el que est§'
expuesto a pequefias variaciones dadas por el cansancio o'
descuido.
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Cuando existfan bajas temperaturas en el ambien
te se les daba el mismo tipo de riego pero &stas, en vez'
de acomodarse inmediatamente como las anteriores, se abi-
laban para incrementar la temperatura y acelerar la ger--
minacién (ocurre generalmente a los S 6 6 dias posterio--
res a la siembra). Se debe de tener mucho cuidado de ob-
servar el momento de la germinacién ya que de no hacerse;
se corre el riesgo de no dejar que la pl&ntula surja al -
exterior. Una vez ocurrida la germinacién se procede a -
darles el acomodo como se dijo anteriormente; toda charo-
la debe de llevar una clave de referencia (una banderola)
que permita indentificarla y registrar los pardmetros y -
observaciones.

Los riegos se le dieron a la semilla fueron --
Gnicamebte con agua, pero una vez ocurrida la germinacién
se aplicaron las soluciones nutritivas que aparecen en es
te mismo trabajo.

Dentro de la Edafologia de suelos agricolas - -
existen ciertos estdndares de caracteristicas requeridas'
por cada tipo de cultivo, es decir un mismo tipo de suelo
con caracteristicas particulares no pueden servir con la'
misma eficiencia para un cultivo como para otro.

U -
Dentro de la agricultura moderna es rutina ouan:
tificar y cualificar los siguientes pardmetros:

DATO TECNICA

PH. Potencibmetro.
Humedad. Incineracién.
Nitr6geno amoniacal, Keldal.

F6sforo. Molibdato.
Potasio. Cobaltinitritos.

Calcio. Fosfato diaménico.



pato.
Magnesio.

Manganeso.
Fierro.
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TECNICA

Fosfato diaménico.
Manganesos.
Tiocianatos.

Los elementos quimicos se obtuvieron por inci--

neracién y lixiaviacién.
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LISTA DE MATERIAL UTILIZADO EN EL TRABAJO

Como sustratos:

K
K
K
K
K

o v u uoun

Kgs.

gs.

de musgo Braunia secunda

de mantillo de encino.

gs, de aserrin

gs.
gs.
gs.

de estopa
de germinaza

de Peat Moss de la casa comercial Grace Horticultu

ral Products.

5 K

gs.

de vermiculita

Como material:

Una lata de una libra de semilla-hfbrida Carmen de la mar

ca comercial Peto Seed.

200 charolas de poliuretano de 200 celdillas.

Un
12
La

invernadero tipo California, de 2520 metros ctbicos --

% 70

x 3), con una capacidad de un millén de plantas.-

estructura del invernadero es de fierro comdn y recu--

bierta con polietileno de 0.08 mh de grosor, con una dilg

tacidn antes de romperse del 400 al 500%.

Con
Con
Con
Con
Con

una

una

una

una

una

resistencia al frfo de -40 grados centigrados.
resistencia al calor de 70 grados centigrados.
transparencia del 70 al 85%.

transmisién del 80%.

duracién de 2 arios.

Un carro para riego por aspersién con una longitud de bra

zos de 12 mts. y equipado con 14 vdlvulas de riego.

Un tanque de dep6sito de agua y solucibn nutritiva de 6 -

mts3




24 -

La soluci6n nutritiva se mezcla con el agua dentro de es-
te depb6sito y es aplicada a las plantas a través del rie-

go.

- 2 termSmetros industriales con rangos comprendidos en=-
tre los 0°C y los 60°C para medir m&ximas y mfnimas del -
ambiente y del sustrato.

- Un molino com@n para forrajes de ganado.

-, Un estereoscopio marca Sweiss para clasificar los mus--
gos.

- Un autoclave de hospital para esterilizar los sustratos.

Para los an8lisis quimicos se necesit6:

- Un potencibmetro.

- Un espectrofotémetro.

- Una bomba de vacio.

- Una destiladora.

- Una balanza analitica:

- Un horno de incineracién,
- 5 matraces Erlenmeyer.
probetas de 250 ml.
pipetas de 1, S y 10 mi.

vasos de precipitado de 250 ml.

v v v w

parrillas de calentamiento.

Para el registro de datos:

- Una c&mara fotogr&fica marca Nikon y 2 cintas
de 36 exposiciones de 135 mm., ASA EXKTACHRO-
ME de la marca Kodak.

- Cuaderno y 1lé8piz.
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La solucién nutrtiva aplicada a las muestras =--
fué la misma que la suministrada a todas las plantas que'
habfa dentro del invernadero destinadas a la siembra re--
querida por la empacadora. Esto se hizo con la finalidad
de poder tomar como testigos a todas las dem&s plantas --
(un millén).

ELEMENTO FUENTE

K —=——=-- 520 p.p.m. NITRATO DE POTASIO

N ——————- 212 p.p.m. NITRATO DE CALCIO

P ----=—- 50 p.p.m. FOSFATO MONOPOTASICO
Fe =—==w=o 1 p.p.m. SULFATO FERROSO

Mn —————- 1 p.p.m. SULFATO MANGANOSO

Zn ——=—--— 1l p.p.m. SULFATO DE ZINC

Cu ====—- .1 p.p.m. SULFATO DE COBRE

Bo =-=-==-- .1 p.p.m. ACIDO BORICO

Y — .1 p.p.m. MOLIBDATO FERROSO

Ca =====- 150 p.p.m. OXIDO DE CALCIO

Mg ----- - 50 p.p.m. SULFATO DE MAGNESIO °
pH -—-——- 5.5

CE ------ 1.2

Existe una diversidad de articulos en las bi- -
bliotecas acerca del ! tipo ideal de solucibn nutritiva que
llegan verdaderamente a confundir al agricultor. La pre-
sente solucién nutrtiva ha sido creada en parte por los -
consejos de Hewitt (12) y Vallejo (20) y de la experien--
cia empirica a fuerza de aplicar distintas soluciones y -~
observar resultados.
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RESULTADOS




c/u
s/u

# (O O W

S.S.
S.G.

3
H
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CLAVES

con vermiculita:

sin vermiculita.

Planta buen tamafno!

Planta poco tamarfo.

Planta regular tamaio.

Hoja ancha

Hoja angosta

Planta amoratada

muestra

Semillas sembradas

Semillas germinadas

Porcentaje de germinacibn

Observaciones de fortaleza de la planta

No. de dfas (mes de julio)

Promedio diario temperatura ambiente (invernade
ro)

Promedio mensual temperatura ambiente (inverna=
dero)

Promedio mensual temperatura sustrato (charola)
Promedio diario temperatura sustrato (charola)
Promedio de altura de la planta

Tiempo de germinacifén de la semilla en dfas.

M . B el et
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TABLA No.
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PROMEDIO DE MEDIGCION DE PARAMETROS DE
LOS SUSTRATOS '

Altura de
S ATO - |% GERM. DIAS DE
USTR Planta ¢ms. |G erminacidn
MUSGO  ¢/u 78.75 12.24 7.25
MUSGO /v 81. 0 1% .19 6.66
ASERRIN YV 77.0 3.79 8.0
ASERRIN v 79.25 5.0 9.0
ESTOPA Zv 79.25 7.28 3.0
GERMINAZA 81.75 18.08 9.0
FEATMOSS 7.0 [16.93 10.0

TABLA No. #2
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#4

TABLA No.
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SUSTRATOS
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ANAUSIS DE FORTALEZA DE LAS
PLANTAS EN CADA SUSTRATOS

SUSTRATOS FOR TALEZA

MUSGO %/, A,B

MUSGO ¢/, ABC

S
ASERRIN /v a,b,c

ASERRIN ¢/ [a,b,c.

estoPA A |, b,c

GERMINAZA A B,C

PEAT MO0SS A,B

TABLA No. #6
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TEMPERATURA MENSUAL
LMUSGO vV 2. MUSGOC/V

3 ASERRIN ¥V
4 ASERRIN C/V

5 ESTOPA SV
6 GERMINAZA
7 FEAT MOSS

TEBLA No. #7

-

L
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PORCENTAJE DE GERMINACION A3SOLUTO
O3TENIDO DEL PORCEN TAJE RELATIVO E N
FUNCION DEL 90% MAXIMO |NDICADO
PARA LA SEMILLA CARMEN

/.GEM. |/ GERMa

SUSTRATO RELATIVO JA3SOLUTO
MUSGO  C/v .75 87.5
MUSGO  S/V ©1.00 90.0
ASERRIN SV 77.00 25,55
ASERRIN C/V 79.25 88.05
ESTOPA S/V 79.25 28,05
GERMINAZA 8! .75 9083

PEAT MOSS * | 71.0 7,88

TABLA No. #8
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ANALISIS DE PEAT MOSS

pH =mm=m—=== 7.03 Humedad ------- 18.40%
NITROGENO AMONIACAL ) 0.34 meq/100 grs.
‘FOSFORO . . 164.50 p.p.m.
POTASIO 3.31 meq/100 grs.
CALCIO 20.59 meq/100 grs.
MAGNESIO - 11.54 meq/100 grs.
MANGANESO 19.51 p.p.m.

FIERRO : 8.11 p.p.m.




ANALISIS DE Braunia secunda

NITROGENO AMONIACAL
FOSFORO

pR —--- 6.20

POTASIO

MAGNESIO

MANGANESO _

FIERRO

Humedad --- 36

0.84 meg/100 grs.
72 p.p.m.

2.89 meq/100 grs.
5.26 meq/100 grs.

120 p.p.m.

8.52 p.p.m.

35

.65




ANALISIS DE ESTOPA

pH =--—— 7.21 C.BE. =-=-=-=1.34

FOSFORQ =----- 35 p.p.m.
]

Los datos del andlisis del contenido de elemen-
tos en la estopa de coco, aserrin y geminaza no estdn dis
ponibles, debido a gque la empresa en la que se realiz6 -
el trabajo no los proporcioné aduciendo que se trataba de
un trabajo propio y que para disponer de tal informacién'
era necesario solicitar permiso a la  casa.:que los indus-
trializa.



ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

N
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Por lo que respecta al potencial de germina--
cién (tablas 1, 2 y 4), el mas alto rendimiento se did en
germinaza (81.75%), y si tomamos en cuenta que el méximo'
de germinaci6én indicada para la semilla hibrida Carmen es
del 908, (tabla No. 3) tendremos en este sustrato un - -
90.83% absoluto. El segundo sustrato mas eficiente, re--
firiéndose a la potencialidad de germinacibén, es el musgo
s/v con un 81.0% relativo y un 90% absoluto lo que signi-
fica que en ambos es muy similar y alto, ya que en Peat -
Moss que supuestamente debe ser el mas eficiente solo se'
obtuvo un 71.0 relativo equivalente al 78% absoluto.

Entre el valor maximo y el mfnimo hay una dife-
rencia del 12% de eficiencia por lo que resulta interesan

te hacer el siguiente estudio econdémico:

Una lata de libra de semilla hibrida Carmen de'
importacibén cuesta al mnomento (octubre/86) el equivalente
de $450,000.=, y de los datos anteriores desprendemos que.
la eficiencia del potencial de germinacién debe verse en'
funcidn de ahorro de semilla con su consecuente ahorro mo
netario. Un ahorro del 12% de semilla equivale, a 52,000
queno sondespreciables ya que en teorfa se espera que una'
libra alcance para sembrar una hectérea, en el caso parti
cular del rancho agrfcola Los Leones, su infraestructura'
estd hecha para sembrar un mfnimo de 500 hectdreas por --
ano, lo que en sintesis significan $27'!000,000.= de aho-=
rro.

Omitimos utilizar como sustrato la estopa c/u =
ya que relativamente la germinaza viene siendo parecida.

La velocidad de germinacién estd dada en fun~ -
cién de la temperatura y del sustrato (tabla 1, 2, 3, 7)-
Y este parémetro es importante ya que de obtener una pron
ta germinacién tendremos m&s ripido plantas disponibles -
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Bl o
para su transplante. :
FuRy
En el sustrato donde germinaron mds rdpido las
semillas fue en Braunia s/v coincidiendo con 1la temperatu
ra promedio mas elevada, el Peat Moss fue el mas lento en
germinar pero no fue el que registréd la temperatura mas -
baja, hipotetizando para tal fen6meno que posiblemente hu
bo alguna interaccién de algdn agente extrafio.
La fortaleza de la planta fue un par&metro que'
no se cuantificé, y Unicamente se reporta con las obser--

vaciones hechas peri6dicamente a la planta.

Se ha notado que de poco sirve un sustrato que'
tenga altas tasas de germinacién si las plantas son de po
co vigor, amoratadas y pequenas como es el caso del ase--
rrfn c/v y s/v (tablas 1, 2, 6) que result6 decepcionante
para los agricultores, ya que confiaban en un buen resul
tado m&xime que es un recurso disponible en la regi6n ---
(existen dep6sitos en la sierra de varias decenas de afios)
Las plantas mas hermosas y vigorosas se lograron en Peat'
Moss y Braunia s/v resultando diffcil decidir entre estos
dos sutratos cual habia sido el m&s eficiente, asi que se
considera un &xito el haber obtenido en Braunials/v plan-
tas tan perfectas como en Peat Moss.

Acerca de las alturas de las plantas el maximo'
promedio fue reportado para germinaza (tablas 1, 2, §5) ==
con 18.08 cms., seguido de cerca por el Peat Moss con - -
16.93 cm; el tercero y cuarto sitio son para musgo s/v -
(14.19) y musgo c/v (12.24) alcanzando todavia sitios de-
corosos para la costeabilidad en la agricultura. Aserrfn
c/v y s/ . quedan descartados como sustratos convenciona-w
les ya que se obtuvieron plantas raquiticas y débiles.

Para finalizar con este capitulo la costeabili~
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dad de un sustrato depende directamente de su eficiencia’
en todos los par&metros (porcentaje de germinacién, altu-
ra, fortaleza y vigor, tiempo de germinacién, etc.), y de
su costo. En la tabla No. 9 se describe el costo por ki-
lo de cada sustrato y se obtuvieron bajo los siguientes -
criterios: una persona puede ampliamiente recolectar 15'
Kgs por hora de musgo (segdn nuestra propia experiencia =
en la sierra de San Juan Cacoma), lo cual significa que -
multiplicado por las 8 horas laborales correspondientes =
obtendria un promedio de 120 Kgs diarios. Si tomamos en'
cuenta que el salario minimo actual es de 2,000.= obten+~-
dremos que $2.000.-/120 Kgs es igual a $16.66 por kilo.

El costo de un costal de germinaza de 25 Lbs. =
es actualmente de 1,500.= por lo que $1,500.=/12.5 Kgs. -
es igual a $120.= por kilo.

El valor de Peat Moss tiene que establecerse en
relacién a la paridad del peso frente al d6lar. La bolsa
de Peat Moss de 25 Lbs. en EE.UU. cuesta 9.45 d6lares, -~
mds gastos de derecho de importacién y flete lo incremen-
ta a 15.00 dSlares. Si el 11 de octubre de 1986 el dblar
se cotizaba a 790.= se tiene que el precio por costal de'
Peat Moss es de $11,850.=/12.5 Kgs., asi que el precio =--
por Xg. corresponde a 948.= Kg.

La "estopa de coco" es un producto que se puede
comprar directamente en la costa de Jalisco con los due--
fios de la descutiladora, estando comercializ@ndola al mo-
mento a $10.00 por Kg. mé&s 10.00 de flete a Autlé&n, suman
do $20.00 por kilo.

El aserrin es un recurso abundante en la regifn
y gratuito, es lamentable que no se obtengan buenos resul
tados con su uso.
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En sintesis, desde el punto de vista econfémico‘
Braunia ‘secunda es el m@s econémico de todos ¥y notoria--
mente mé&s barato que Peat Moss.




COSTOS DE SUSTRATOS

{Octubre de 1986)

SUSTRATO

Braunia Secunda
Estopa de coco
Aserrin
Germinaza

Peat Moss

TABLA No.

9

PRECIO POR KG.

16.66
30.00
-o-
120.00
948.00

41
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- La hip6tesis planteada se comprueba en la efi

ciencia de Braunia secunda con respecto a Peat Moss, ya -

que las tasas de germinacibn, velocidad de germinacién y'
fortaleza son superiores con Braunia secunda s/v que con'

Peat Moss.

- Las plantas obtenidas con Braunia secunda s/ﬁ

son tan vigorosas y sanas como las nacidas en Peat Moss.

- El uso de Braunia secunda es mucho mas renta-

ble que Peat Moss, ya que &ste dltimo es 5,690.2% mas ca-

ro.
- Vermiculita en la mezcla con los sustratos, -
en nada favorece a la germinacién y desarrollo, ésto me -

comprueba con las diferencias entre musgo c/v y musgo s/vV.

- Siendo Braunia secunda una especie conspicua'

de la regi6n, su disponibilidad es accesible.

Las caracteristicas de los musgos son muy simi-
lares, tal vez se obtendrfan los mismos resultados de = -

Braunia secunda con una gran variedad de especies,

- En un futuro serfa conveniente realizar un es

: 2

tudio sobre la posibilidad y costeabilidad de reproducir®
musgos artificialmente.
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UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA  nomero ..., 457/86

Facultad de Ciencias

) Sa. Samuel Ramirez Heandndez
4 Presente. -

Manifiesto a usted que con esta fecha ha s4ido aprobado el -
tema de Tesis "Utilizacibn del Musgo Braunia sp de La Sierka de San ---
~ Juan Cacoma, como sustrato en La geaminacién de semillas de jitomate en
condiciones de Linveanadero” para obtener La Licenciatura en Biofogia -

con Orientacidn Recunsos Naturales.

AL mismo tiempo <nformo a usted que ha &ido aceptada como -~
Director de dicha Tesis a £a Bidloga Martha Blanchart Aanal.

ATENTAMENTE
"PTENSA ¥ TRABAJA"
Guadalajara, Jak., Mayo 15 de 1986

EL Directon '

; sate oficio sirvade cilor fecha y namerc

On. Carlos Astengo Osuna

astillo Paredes.

.¢.p. Bigl. Martha Blanchant Annel, Directora de Tesis.-Pie.
c.c.p. el expediente del alumno.

.
mjsd
BOULEVARD A TLAQUEPAQUE Y CORREGIDORA, S. R., TELGFONOS 175839 ¥ 17-09-71
. GUADALAJARA, JAL,
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Guadalajara, Jal., a 14 de Octubre/86

DR. CARLOS ASTENGO OSUNA.
DIRECTOR DE LA FACULTAD DE CIENCIAS
DE LA UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA.
Presente.

Me permito manifestar a usted que una vez reci-
bida la tesis "Utilizacién del musgo Braunia secunda de -

la Sierra de San Juan Cacoma, como sustrato en la germina

cidén de semillas de jitomate Lycopersicum esculentum en -

condiciones de invernadero", presentada por el C. Samuel'
Ramirez Hern&ndez y haber realizado las observaciones per
tinentes, considero que se puede imprimir y solicito a --
usted atentamente se realicen los trédmites para el exdmen
respectivo.

Sin otro particular aprovecho la ocasibén para -
reiterarle mi distinguida consideracién.

ATENTAMENTE

Biol. Martha Blanchart Arnal
DIRECTOR DE TESIS.



Guadulajara, Jal., a 14 de Octubre/86

IR. CARICS ASTERGO CSUTA.
DIRZCIOR DE LA FACULTAD IE CIEZICIAS
IZ LA ULIVCRSTIDAD D GUADALAJARA.
Presente.

Te peruito ranifestar a usted que una vez revi
sada la tesis, "Utilizocidn del xusgo Brownia gecunda de la —

Sierra dc San Juan Cacona, como sustrato en la germinacidn de
somillas de jitorate Igycercrsicwun esculentum en condiciones -

de iunverrodero". precentoda Lor el C. Samuel Rawfrez Herndndez

J haver roulicado las obscervaciones poritincntos, considero que

se¢ pusde ii.z Lsir y solici.o o usted atentauente se realicen - .
los trdazites para el cxdmen rec.ectiivo.

Sin otro jariicular aprovecho la ocacién para -
reiterarle mi dictin_wida consideracidn.

Atentcomente.

Biol. I,gaszha Blanchart Arnal
DIRECTOR DE THSIS.




