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RESUMEN

Aunqgue son importantes, la disponibilidad de bioestimulantes es baja, siendo necesario buscar nuevas alternativas. El objetivo del trabajo
fue evaluar el efecto estimulante de extractos vegetales de Cleome viscosa sobre la germinacion de dos variedades de tomate (Solanum
lycopersicum). Se determiné el potencial de C. viscosa para la produccién de materia prima vegetal. Se monté un bioensayo in vitro sobre
un disefio completamente aleatorizado con un control y 18 tratamientos, evaluandose la dinamica y porcentaje de germinacion, longitud
de la radicula e hipocdtilo. La produccion de masa seca se mantiene estable (de 20 a 37 g) en tanto las hojas (12,54 %) y flores (11,07
%) son los 6rganos de mejor rendimiento. Considerando las dos variedades estudiadas, con la aplicacion de los extractos, la dinamica
de germinacion varié entre 25 y 69, el porcentaje de germinacion entre el 64 y el 100 %, la longitud de la radicula de 44,67 a 100,27 mm
y el hipocétilo entre 53,8 y 91,2 mm. Siempre con la aplicacion de los extractos se obtienen resultados superiores respecto al control con
diferencias estadisticas significativas. C. viscosa es buena candidata para obtener productos bioestimulantes de uso agricola a partir de
la raiz, tallo y hoja.

Palabras clave: Bioestimulante, dinamica, hipocétilo, radicula, sélidos totales.
ABSTRACT

Although they are important, the availability of biostimulants is low, making is necessary to look for new alternatives. The objective of the
work was to evaluate the stimulating effect of plant extracts of Cleome viscosa on the germination on two varieties of tomato (Solanum
lycopersicum). The potential of C. viscosa for the production of vegetable raw material was determined. An in vitro bioassay was set up
on a completely randomized design with a control and 18 treatments, evaluating the dynamics and percentage of germination, root and
hypocotyl length. Dry mass production remains stable (from 20 to 37 g) as leaves (12.54 %) and flowers (11.07 %) are the best performing
organs. Considering the two varieties studied, with the application of the extracts, the germination dynamics varied between 25 and 69,
the germination percentage between 64 and 100%, the length of the root from 44.67 to 100.27 mm and the hypocotyl between 53.8 and
91.2 mm. Always with the application of the extracts superior results are obtained with respect to the control with statistically significant
differences. C. viscosa is a good candidate to obtain biostimulant products for agricultural use form the root, stem and leaf.

Keywords: Biostimulant, dynamics, hypocotyl, root, total solids.
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INTRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es una especie de
gran importancia econdémica ampliamente cultivada en
todo el mundo. Esta reporta efectos beneficiosos a la
salud humana debido a su alto contenido de potasio y
antioxidantes como acido ascoérbico, vitamina A, licope-
no y tocoferoles (Renna, et al., 2018). Es un componente
importante y frecuente en la dieta a nivel global y esta en
las primeras posiciones en la lista de los vegetales mas
apreciados, tanto en términos de produccién como de
consumo (Villanueva, 2018).

Segun Fideicomisos Instituidos en Relacion con la
Agricultura en México (2019), la tendencia de la produc-
cion de tomate hasta el 2017 en el mundo fue al alza con
una superficie cosechada de 4,8 millones de hectareas,
una produccion de 182,3 millones de toneladas y un ren-
dimiento de 37,6 t.ha. El consumo también mostré un
aumento considerable. La Oficina Nacional de Estadistica
e Informacion de Cuba (2019), informd que hasta el 2018
la superficie cosechada o en produccion fue de 46 395
ha con una produccion de 553 906 t y un rendimiento
de 11,94 t.ha' correspondiéndole los mayores aportes
al sector no estatal. Estos datos demuestran una ligera
disminucion respecto al afio anterior, aunque siguen en
aumento tanto la demanda y como el consumo. De lo
planteado se entiende que los niveles de produccion se
consideran bajos y la oferta inferior a la demanda.

Dentro de los factores limitantes que disminuyen los ren-
dimientos del tomate que fueron citados por Huat, et al.
(2013), se encuentran la incidencia de plagas, producto-
res con limitados recursos laborales y financieros sobre
todo en palses en vias de desarrollo y falta de acceso a
insumos como semilla, pesticidas, materia organica, fer-
tilizantes minerales, agua vy tierra. A lo anterior se le une
que la produccion de este cultivo en muchas partes del
mundo es sumamente estacional y esta condicionada por
las caracteristicas climatolégicas de las areas de produc-
cion (Gatahi, 2020). Todo ello supone un conjunto de con-
diciones estresantes para el cultivo y por tanto la necesi-
dad de insumos que ayuden a las plantas para subsistir y
producir en tales condiciones.

Los biocestimulantes pueden ser tratados como aditivos
para fertilizar y potenciar la toma de nutrientes, promover
el crecimiento de las plantas e incrementar la tolerancia
al estrés abidtico. Un bioestimulante puede ser cualquier
sustancia o mezcla de sustancias de origen natural o
microorganismo que mejora el estado de los cultivos sin
provocar efectos secundarios adversos. Son importantes
porque facilitan la adquisiciéon de nutrientes para el sopor-
te de los procesos metabdlicos en el suelo y las plantas.

La popularidad de los bioestimulantes en la agricultura
estéd asociada con la posibilidad de obtener elevados ren-
dimientos al tener efecto positivo en el rendimiento de las
plantas (Drobek, et al., 2019). A pesar de ello, la disponi-
bilidad y oferta de productos de esa naturaleza es baja, lo
que conlleva a la busqueda de alternativas que permitan
desarrollar productos innovadores de mas facil acceso
para los productores (Vargas, et al., 2021a).

El autor antes sefialado refirié que las plantas con efec-
tos alelopéticos despiertan interés por el uso potencial
de sus extractos en los sistemas de produccion y que
dentro de las especies que se han estudiado en los Ulti-
mos afos, con efectos beneficiosos sobre algunos culti-
vos, se encuentra Cleome viscosa L., conocida también
como Asian spider flower, Quita ruina, Pegajosa, Volantin
y Frijolillo de playa. Teniendo en cuenta todo lo planteado
el trabajo tiene como objetivo evaluar el efecto estimu-
lante de extractos vegetales de Cleome viscosa L. sobre
la germinacion de dos variedades de tomate (Solanum
lycopersicum L.).

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarrolld en el periodo comprendido entre
enero de 2017 y mayo de 2019 en el Departamento de
Agronomia y Laboratorio de Biologia ambos pertenecien-
tes a la Universidad de Oriente.

La colecta de C. viscosa tuvo lugar en un area cerca-
na al Centro Nacional de Electromagnetismo Aplicado
(CNEA) ubicado en el Campus Julio Antonio Mella de la
Universidad de Oriente, Santiago de Cuba, Cuba. Dicha
colecta se realiz6 en horas de la mafiana (preferiblemente
antes de las 10:00 AM). Las caracteristicas del lugar de
colecta se muestran en la Tabla 1. Se colect6 el material
vegetal sano y vigoroso, preferiblemente en estado de
floracion-fructificacion.

Tabla 1. Caracteristicas del area de colecta.

Indicadores de

caracterizacion Descripcion para el area

0,85 ha

Crecimiento de vegetacion arvense con
el predominio de la especie C. viscosa.

Tamafo del area

Tipo de vegetacion

Vegetacion anterior | Cultivo del platano burro (Musa sp.)

En el area en ocasiones pastan anima-
les de diferentes tipos de ganado cuan-
do la vegetacion arvense esta en una
fenofase que asi lo permite

Pardo Sialitico Mullido sin Carbonato

Presencia animal

Tipo de suelo

Calidad del suelo Calidad moderada segun evaluacion

visual realizada
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Caracterizacion del

o P Pocas precipitaciones
régimen hidrico precip

Se manifiesta mucho calor en el area, la
cual esta expuesta al sol la mayor parte
del tiempo

Temperaturas

El area limita por el lado norte con un
area donde se dejan crecer especies
forestales y algunos cultivos. Por el sur
con un carretera y un edificio de la resi-
dencia estudiantil. Por el este limita con
una carretera y el CNEA. Por el oeste
con un area deportiva de la residencia
estudiantil.

Limites del area

Dados los elementos mencionados an-
teriormente se puede decir que el area
cuenta con un nivel de antropizacion
moderado

Nivel de antropiza-
cion

Luego de la colecta se separaron los diferentes érganos
(raiz, tallo, hoja, flor, frutos) y se envolvieron en papel. La
deshidratacion del material se realizé en estufa INMERTF
760416 a 35 °C, hasta que por inspeccion al tacto, el
material pudiera desintegrarse facilmente en particulas
con diametro inferior o igual a 2,5 mm. Siempre se evi-
té un aumento de la temperatura superior a los 50 °C.
Seguidamente se obtuvieron los extractos de cada érga-
no de la planta.

La extraccion, por el método de maceracion, se realizd
con agua destilada durante 24 horas. La agitacion se rea-
liz6 de forma manual con intervalos de 10 min en un perio-
do de 12 horas, seguido de otras 12 horas de reposo en
condiciones de oscuridad, repitiendo el mismo proceso
luego de transcurrido ese tiempo. Se prepararon tinturas
al 30 % en masa (30 g del material vegetal deshidratado
en 100 mL del solvente), también se prepararon tinturas
de planta entera en cuyo caso la masa estuvo compuesta
por 6 g de cada uno de los 6rganos. Terminado ese pro-
cedimiento se decant¢ el liquido que luego fue filtrado
a través de papel filtro Double Rings de 102 poros, 11
cm de diametro y calidad media. El extracto obtenido se
mantuvo en refrigeracion hasta su uso.

Para calcular el rendimiento de las plantas (como materia
prima en el proceso de obtencién de extractos) se deter-
mind primeramente el contenido de masa seca que se
obtiene a partir de 100 g de masa fresca de cada érgano,
sometidas a las condiciones de secado antes descritas
y segun establece la Norma Cubana (NC): Norma Ramal
Salud Publica (NRSP) 309-92. Los sélidos totales o resi-
duos, fueron calculados, segun lo establece la norma NC
26-94, mediante el pesado en balanza analitica (Sartorius)
de los residuos obtenidos de la evaporacion, en una es-
tufa marca Boxun GZX-9246 MBE a 95 °C, del solvente

de 5 mL del extracto obtenido. Ambos procedimientos se
realizaron por triplicado para estimar la variabilidad.

Para determinar el efecto estimulante de los extractos
obtenidos, se determind el contenido de sdlidos totales
resultantes de 5 mL de cada extracto (raiz, tallo, hoja, flor,
fruto, planta entera) determinandose la concentracion del
extracto crudo. Conociendo esos resultados y aplicando
la ecuacion fundamental de la volumetria se calculd el vo-
lumen necesario a utilizar del fluido extraido para obtener
diluciones de 1, 2y 3 g.L" que fueron las concentraciones
empleadas en el montaje de los bioensayos. El volumen
del extracto acuoso a utilizar fue variable y se utilizaron
micropipetas RONGTAI de 20 a 200 pl y de 100 a 1000 .

Para evaluar el efecto de los extractos se utilizaron se-
millas certificadas de tomate de las variedades Pinguino
(80 % por ciento de germinacion) y Radiante (94 % por
ciento de germinacion). Obtenidas las semillas, se toma-
ron placas de Petri de 115 mm de diametros que fueron
tapizadas con papel de filtro (iguales a los utilizados en
el filtrado de los extractos) y rotuladas para identificar el
experimento y el tratamiento al que pertenecian. Se mon-
taron dos experimentos (uno por cada variedad) utilizado
en cada uno un total de 57 placas teniendo en cuenta los
tratamientos y el control.

Cada bioensayo se montd sobre un disefio completamen-
te aleatorizado con un control y 18 tratamientos con tres
muestras cada uno (Tabla 2). Al control solamente se le
agrego 2 mL de agua destilada y en el caso de los tra-
tamientos 2 mL segun extracto y concentracion, en to-
dos los casos siempre se comprobd que el papel que-
dara bien humedecido y que el liquido se distribuyera de
manera homogénea. Para la aplicacion fueron utilizadas
micropipetas RONGTAI de 100 a 1000 pl. Luego de mon-
tado el experimento todos los dias se le adiciond 1 mL de
agua destilada a cada muestra.

Tabla 2. Descripcion y codificacion de los tratamientos
utilizados en los experimentos.

Tratamientos Descripcion Cadigo

Control Solo se adicioné agua destilada CTRL

T1 Extracto de raiz concentracion 1 (1 | RD1
g.L-1)

T2 Extracto de raiz concentracion 2 (2 | RD2
g.L-1)

T3 Extracto de raiz concentracion 3 (3 | RD3
g.L-1)

T4 Extracto de tallo concentracion 1 (1 | TD1
g.L-1)

5 Extracto de tallo concentracion 2 (2 | TD2
g.L-1)
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T6 Extracto de tallo concentracion 3 (3 | TD3
g.L-1)

17 Extracto de hoja concentracion 1 (1 | HD1
g.L-1)

T8 Extracto de hoja concentracion 2 (2 | HD2
g.L-1)

T9 Extracto de hoja concentracion 3 (3 | HD3
g.L-1)

T10 Extracto de flor concentracion 1 (1 | FD1
g.L-1)

T11 Extracto de flor concentracion 2 (2 | FD2
g.L-1)

T12 Extracto de flor concentracion 3 (3 | FD3
g.L-1)

T13 Extracto de fruto concentracion 1 (1 | FrD1
g.L-1)

T14 Extracto de fruto concentracion 2 (2 | FrD2
g.L-1)

T15 Extracto de fruto concentraciéon 3 (3 | FrD3
g.L-1)

T16 Extracto de planta entera concen- | PED1
tracion 1 (1 g.L-1)

T17 Extracto de planta entera concen- | PED2
tracion 2 (2 g.L-1)

T18 Extracto de planta entera concen- | PED3
tracion 3 (3 g.L-1)

Posteriormente fueron colocadas sobre el papel ya hume-
decido las semillas de las diferentes variedades segun
cada experimento cuya cantidad fue variable, 13 semillas
para la variedad Pinguino y 23 semillas para la variedad

Radiante. Posteriormente las placas fueron colocadas en
gavetas para que cumplieran la fase oscura dentro del
proceso de germinacion entre 24 y 48 horas. A partir de
este periodo fueron ubicadas sobre un estante en condi-
ciones de iluminacion y temperatura similares segun dise-
fio experimental utilizado.

Las variables evaluadas fueron dinamica y el porcenta-
je de germinacion mediante el conteo de la cantidad de
semillas germinadas a partir de las 24 horas de montado
el experimento hasta los cinco dias para ambas varieda-
des. Transcurrido ese tiempo se seleccionaron al azar
15 plantulas y se midio la longitud de la radicula y del
hipocdtilo con una regla milimetrada de 60 cm. Se reali-
z6 una prueba de Mdltiple Rango, utilizando el test LSD
de Fisher para un nivel de confianza de 95 % (p<0,05).
Para el procesamiento de los datos se emple6 el progra-
ma Statgraphics Centurion XV version 15.2.14., y los gréa-
ficos se obtuvieron por medio del tabulador electrénico
Microsoft Excel version .16 para Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION

Todos los érganos de C. viscosa, asi como, la especie en
si misma producen abundante masa fresca y es posible
la obtencion de material deshidratado en periodos relati-
vamente cortos que oscilaron entre tres y siete dias (Tabla
3). Durante este proceso el olor tipico de la especie (fuer-
te y muy desagradable) se pierde casi en su totalidad.
Una vez deshidratada la especie, el olor caracteristico de
la misma se torna muy leve y menos desagradable.

Tabla 3. Rendimiento en materia seca y sélidos totales de la especie C. viscosa.

Organos m. s./m. f. (g) m. f./m. s. s.t./m. s (g) Porcentaje de
evaluados Media = dS (9) Media = dS rendimiento

Raiz (R) 21,15 £ 1,05 141,84 0,0433 + 0,0138 4,33

Tallo (T) 32,71 £ 1,54 91,71 0,0338 + 0,0002 3,38

Hoja (H) 21,92 + 1,55 136,86 0,1254 + 0,0013 12,54

Flor (F) 17,41 £ 0,89 172,31 0,1107 £ 0,0016 11,07

Fruto (Fr) 36,55 + 1,34 82,07 0,0629 + 0,0008 6,29

Planta entera (PE) | 27,4 £ 0,71 109,48 0,0909 + 0,0021 9,09

Leyenda: m. s./ m. f.: Masa seca obtenida de 100 g de masa fresca, m. f./ m. s.: Masa fresca que se necesita para
obtener 30 g de materia seca, s.t./ m. s.: Solidos extraidos de 30 g de masa seca, dS: (desviacion estandar)

La produccion de masa seca, a partir de 100 g de masa fresca, teniendo en cuenta los 6érganos evaluados, se puede
decir que es mas o menos estable entre 20 y 37 g, solo las flores (17,41 g) producen masa seca por debajo de 20 g.
El tallo y los frutos fueron los érganos de mayor produccion de masa seca superando inclusive los 30 g. Precisamente
estos érganos son de los que menos masa fresca se necesita para obtener 30 g de masa seca, cantidad minima in-
dispensable para elaborar un tintura al 30 % en masa segun la utilizada en esta investigacion. La flor junto a laraiz y
la hoja, por ese orden, son los érganos que mayor produccion de masa fresca necesitan.
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Se puede apreciar ademas que de la masa seca que se
sometié al proceso de extraccion se obtuvo un rendimien-
to de sdlidos totales que fluctud entre el 3y el 13 %. Un
hecho interesante es que dos de los érganos que menor
masa seca producen por gramos de masa fresca, son los
que mayor cantidad sélidos totales aportan: la hoja (12,54
%)y la flor (11,07 %). Todo lo contrario ocurre en el caso
del tallo que es el que menor cantidad de sdélidos tota-
les produce con 3,38 %. El resto de los 6érganos tuvieron
un rendimiento cercano o dentro del rango considerado
como bueno.

La cantidad de masa fresca que se necesita de cada
uno de los 6érganos de esta especie para la obtencion de
masa seca no es el mayor problema. Estudios han de-
mostrado que esta especie presenta buenos parametros
en cuento al rendimiento en masa fresca y seca. Dentro
del potencial de producciéon de biomasa de esta planta
el tallo, raiz y frutos son los 6rganos que mas aportan al
contenido de masa seca. Por su parte, el nUmero frutos y
de semillas por planta indican que esta especie presenta
un alto potencial reproductivo lo que garantiza abundante
presencia del material vegetal. Relacionado con el rendi-
miento de sdlidos totales, Pupo (2008) citd que cuando
se obtiene un rendimiento entre el 5y el 10 % de sdlidos
totales el resultado se considera bueno y si esta por enci-
ma del 10 % de sdlidos totales el resultado es catalogado
de excelente. Por otra parte, se reafirma la hoja como un
organo a partir del cual se pueden obtener abundante de
solidos totales pese a la demanda de material fresco.

De lo planteado anteriormente se entiende que las hojas
y las flores son excelentes érganos para la obtencion de
extractos vegetales con buena produccion de solidos to-
tales. En el caso de la planta entera y los frutos se catalo-
gan como bueno aunque, se debe tener en cuenta que,
en la planta entera, una buena proporcién le correspon-
de a las hojas, ya fuera del rango de clasificacion se en-
cuentran raiz y tallo. De forma general tanto la especie de
forma integral, como sus érganos de manera separada,
poseen potencialidades en funcién de obtener solidos
totales en forma de extracto de origen natural. Sin embar-
go, se debe tener en cuenta que no siempre la cantidad
de sodlidos totales que se obtiene, tiene relacion directa
con el efecto que se busque con el producto que se esté
estudiando.

La dinamica de germinacion de la variedad Pinguino
frente a la aplicacion de los extractos (Figura 1) mostro
una llamarada de crecimiento bastante acelerada entre el
primer y segundo dfa aunque en este tiempo los extrac-
tos se mantienen por debajo o similar al control. Entre el
segundo y tercer dia la cantidad de semillas germinadas
cuando se aplico el extracto aumentd mientras que en el

control permanecié constante hasta el cuarto dia. Entre el
tercer y cuarto dia todos los extractos muestran un valor
constante de semillas germinadas para luego aumenta
hasta el quinto dia de conjunto con el control.

35 4
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germinadas

20

Cantidad de semillas

15

10 -

1erdia 2do dia 3erdia 4to dia Sto dia
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———HD1 HD2 —o—HD3 —=—FD1 FD2 ——FD3 —+—FrD1
FrD2  ——FiD3 PED1 PED2 PED3

Figura 1. Efecto de los extractos de C. viscosa sobre la dinamica
de germinacion de S. lycopersicum variedad Pinguino.

Si bien, durante los dos primeros dfas de evaluacion los
extractos se comportaron por debajo o similar al control,
a partir del segundo dia en adelante, todos los tratamien-
tos donde se aplicaron las diferentes concentraciones de
los extractos superaron al control. Solo RD3 se mantiene
por debajo y PED2 manifiesta un comportamiento similar,
sin embargo, ambas superan al control para el final del
periodo de evaluacion. Las concentraciones RD1, RD2,
FD2, FD3, FrD1, TD2 y HD3 tuvieron un mejor efecto so-
bre la cantidad de semillas germinadas. El dfa cinco de
evaluacion en el control habfan germinado 24 semillas
mientras que con la aplicacion de las concentraciones de
los extractos el rango de semillas germinadas oscil6 entre
25y 32.

80
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60 |

50 -

germinadas

40 -

Cantidad de semillas

30 -
20 -
10 -

1er dia 2do dia 3erdia 4to dia 5to dia

Periodo de medicion

—+—CTRL —#—RD1 —&—RD2 —=—RD3 =+=TD1 =o—TD2 ——TD3
——HD1 HD2 —o—HD3 —=—FD1 FD2 ——FD3 ——FrD1
FriD2 ——FiD3 PED1 PED2 PED3

Figura 2. Efecto de los extractos de C. viscosa sobre la dinamica
de germinacioén de S. lycopersicum variedad Radiante.
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En el caso de la variedad Radiante, también se obtuvo
una buena respuesta con la aplicacion de los extractos
vegetales (Figura 2). Todas las curvas de dinamica de-
muestran una mayor uniformidad en la cantidad de semi-
llas germinadas en cada tratamiento. El primer dia habian
germinado al menos siete semillas en el control y en todo
los extractos el numero de semillas germinadas fue supe-
rior. Entre el primer y el segundo dia se experimentd una
llamarada de germinacion donde todos los tratamientos
superaron las 60 semillas germinadas, a partir de este
momento y hasta el quinto dia todas las curvas muestran
una tendencia a la estabilidad con un ligero aumento en
algunos casos.

El quinto dia de evaluacion todos los tratamientos con
extracto vegetal superaron al control en correspondencia
con lo manifestado durante todo el periodo de evaluacion
excepto en la concentracion HD3 que mostré un compor-
tamiento similar aunque con un ligero aumento. Al final de
la evaluacion en el control habian germinado 63 semillas
en tanto en los tratamientos donde se aplico el extracto
vegetal el rango de semillas germinadas estuvo entre 64
y 69.

Las dos variedades de tomate parecen mostrar buena
respuesta y uniformidad en los resultados de porcentaje
de germinacion. El primer dia en la variedad Pinguino el
control mostraba los mejores valores de porcentaje y solo
en las concentraciones RD2, TD1, HD1 y FD3 se obtuvie-
ron resultados alrededor del 2 % (Tabla 4). Sin embargo,
a partir del tercer dia de evaluaciones todos los extractos
logran superar el porcentaje de semillas germinadas ob-
tenido en el control, tendencia que se mantiene hasta el
quinto dia, unicamente en la concentracion RD3 reporta-
ron valores inferiores al tercer dia.

Tabla 4. Efecto de los extractos de C. viscosa sobre el
porcentaje de germinacion de S. lycopersicum variedad
Pinguino.

. S. lycopersicum variedad Pingiiino
Tratamientos
1er dia 3er dia 5to dia
Control 513 % 53,85 % 61,54 %
RD1 0,00 % 74,36 % 82,05 %
RD2 2,56 % 64,10 % 71,79 %
RD3 0,00 % 46,15 % 64,10 %
TD1 2,56 % 56,41 % 66,67 %
TD2 0,00 % 74,36 % 79,49 %
TD3 0,00 % 56,41 % 74,36 %
HD1 2,13 % 56,41 % 74,36 %
HD2 0,00 % 61,54 % 71,79 %

HD3 0,00 % 56,41 % 69,23 %
FD1 0,00 % 66,67 % 71,79 %
FD2 0,00 % 66,67 % 71,79 %
FD3 2,56 % 69,23 % 76,92 %
FrD1 0,00 % 66,67 % 74,36 %
FrD2 0,00 % 56,41 % 74,36 %
FrD3 0,00 % 61,54 % 74,36 %
PED1 0,00 % 58,97 % 69,23 %
PED2 0,00 % 53,85 % 69,23 %
PED3 0,00 % 58,97 % 69,23 %

El porcentaje de germinacion reportado para esta varie-
dad segun certificacion de calidad es del 80 % y en la
investigacion realizada solo se supera este valor cuando
se aplica el extracto de raiz a su concentracion mas baja.
Tanto en el control como con la aplicacion del resto de los
extractos los resultados obtenidos estan muy por debajo
del reportado, no obstante se consideran aceptables los
porcentajes logrados con la aplicacion de las concentra-
ciones RD2, TD2, TD3, HD1, HD2 y con todas las concen-
traciones de los extractos de flores vy frutos.

Para la variedad Radiante (Tabla 5) todos los extractos
aplicados a sus diferentes dosis superan o igualan al con-
trol a excepcion de la concentracion HD3 al tercer dia de
evaluacion. A partir del dia tres la mayoria de los trata-
mientos donde se aplicd el producto natural superan el
94 % de germinacion que le es certificado a las semillas
utilizadas en esta investigacion. Para el quinto dia este
comportamiento se mantiene pero incluye a la totalidad
de los extractos, inclusive cuando se aplica la concen-
tracion PED1 se logra un 100 % de germinacion. Para
esta variedad el control fue el Unico donde el porciento de
germinacion estuvo por debajo del valor de certificacion
de las semillas.

Tabla 5. Efecto de los extractos de C. viscosa sobre el
porcentaje de germinacion de S. lycopersicum variedad
Radiante.

Tratamien- S. lycopersicum variedad Radiante
tos 1er dia 3er dia 5to dia

Control 10,14 % 91,30 % 91,30 %
RD1 23,19 % 95,65 % 98,55 %
RD2 31,88 % 95,65 % 95,65 %
RD3 17,39 % 95,65 % 95,65 %
TD1 31,88 % 97,10 % 98,55 %
TD2 27,54 % 94,20 % 97,10 %
TD3 23,19 % 94,20 % 94,20 %
HD1 11,59 % 91,30 % 94,20 %
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HD2 23,19 % 95,65 % 95,65 %
HD3 15,94 % 89,85 % 92,75 %
FD1 13,04 % 97,10 % 98,55 %
FD2 18,84 % 95,65 % 98,55 %
FD3 21,74 % 95,65 % 98,55 %
FrD1 14,45 % 94,20 % 95,65 %
FrD2 18,84 % 97,10 % 97,10 %
FrD3 24,64 % 95,65 % 97,10 %
PED1 24,64 % 100,0 % 100,0 %
PED2 24,64 % 97,10 % 97,10 %
PED3 14,49 % 94,20 % 95,65 %

Analizar el proceso de germinacion en las investigacio-
nes que tengan como fin las obtencion de productos na-
turales para uso agricola es de suma importancia, pues
de este proceso fisioldgico depende el resto de la vida
de las plantas una vez trasladas a campo, sobre todo en
el cultivo del tomate que pasa por una fase de semille-
ro. Garantizar una correcta germinacion, de hecho lograr
sustancias que estimulen este proceso, permite crear me-
jores condiciones para que las plantas se adapten de una
manera menos estresante a las condiciones del medio.
Los resultados obtenidos evidencian que los productos
vegetales investigados contribuyen a lograr una germi-
nacion mas favorable teniendo en cuenta que, tanto los
extractos como las diferentes concentraciones, tuvieron
un efecto positivo en la dinamica y en el porcentaje de
germinacion. De manera general, segun los resultados
obtenidos, se puede decir que todas las concentracio-
nes de los extractos de raiz, tallo, hoja, asi como, PED2 y
PEDS, se pueden utilizar con efectos beneficiosos en los
dos parametros de la germinaciéon hasta aqui evaluados
en las dos variedades. Para el caso especifico de la va-
riedad Pinguino se pueden utilizar también las concentra-
ciones FD2, FD3, y FrD1.

Los resultados mostrados para el porcentaje de germina-
cion en la variedad Radiante son superiores a los obteni-
dos por Noguez, et al. (2016), que al evaluar diferentes
dosis de un bioestimulante a base de extractos vegeta-
les en semillas de tomate y pimiento obtuvieron, para el
caso del tomate, un porcentaje de germinacion superior
al 85 % sin diferencias significativas con el control. Sin
embargo, los resultados del autor citado son superiores
a los obtenidos para la variedad Pinguino, con la diferen-
cia que en esta investigacion si se obtienen diferencias
entre los tratamientos (siempre favorables) y el control.
Koleska, et al. (2017), al estudiar sustancias bioestimulan-
tes de origen natural en plantas de tomate, sefalaron que
estas tuvieron una mejor adaptacion a las condiciones
estresantes del medio.

Al evaluar la longitud de la radicula y el hipocétilo también
se obtuvieron respuestas positivas con la aplicacion de
los extractos vegetales, aunque la magnitud de estas res-
puestas fue mas dependiente de la variedad. En el caso
de la longitud de la radicula en la variedad Pinguino, en
el control se alcanzd un crecimiento de 45,4 mm mien-
tras que, cuando se aplicé el extracto, el rango de cre-
cimiento reportado fue entre 44,67 y 100,27 mm (Tabla
6). De lo plantado se debe aclarar que, excepto la con-
centracion TD3 (44,67 mm), el resto de las aplicaciones
con las sustancias naturales superaron desde el punto
de vista estadistico, el crecimiento obtenido a cuando no
se aplicd nada con diferencias significativas. Los mejo-
res resultados, con 100,27 mm, se obtuvieron al aplicar
la concentracion FD3, superando significativamente al
control. Al aplicar las concentraciones FD2 (95,47 mm)
y FrD2 (89,73 mm) se alcanzaron resultados promisorios
que, al igual que la concentracion anterior, sobrepasaron
en mas de la mitad el crecimiento del control. Cuando se
aplicaron las concentraciones RD1, TD1, FD1 y FrD1 se
reportan buenos resultados al evidenciarse en todos los
casos un crecimiento por encima de los 70 mm, 30 mm
mas que cuando no se aplica el producto.

Tabla 6. Efecto de los extractos de C. viscosa sobre la
longitud de la radicula (mm) y del hipocétilo (mm) de S.
lycopersicum variedad Pinguino.

S. lycopersicum variedad Pingliino

i e e
Control 45,80+0,80 | 45,67+0,87 |

RD1 71,53+0,96 e 65,93+0,99 f

RD2 60,47+0,96 h 74,67+£0,94 d

RD3 50,47+0,96 i 91,20+0,83 a

TD1 74,80+0,40d 74,47£0,72d

TD2 65,13+0,34 e 84,60+0,61b

TD3 44,67+0,87 k 85,30+0,62 b

HD1 65,40+0,71 e 61,47+£0,96 i

HD2 65,13+0,88 ¢ 75,07+£0,68 d

HD3 50,60+0,95 j 80,73+0,77 ¢

FD1 75,73+0,93 d 53,80+0,98 k

FD2 95,47+0,80 b 70,73+0,85 e

FD3 100,27+0,99 a 64,07£2,11 g

FrDA1 75,40+0,71d 55,93+0,72 ]

FrD2 89,73+0,57 ¢ 62,33+0,94 h

FrD3 63,40+0,95 f 64,20+0,98 g
PED1 61,27+0,99 gh 60,80+0,75 i
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PED2 62,20+0,98 fg 66,27+0,99 f

PED3 61,27+0,99 gh 66,53+0,63 f

Medias seguidas de letras iguales no difieren significati-
vamente (Fisher’s LSD p<0.05)

Para la longitud del hipocétilo, en el caso del control
(45,67 mm) se comportd similar al de la radicula, en tanto
el rango, cuando se aplicaron las diferentes concentra-
ciones, vario de 53,8 a 91,2 mm. Se entiende entonces
que todas las sustancias naturales son capaces de su-
perar al control con diferencias estadisticas significativas.
Cuando se aplicé la mayor concentracion del extracto de
raiz se obtuvo el mayor crecimiento (91,2 mm) con dife-
rencias estadisticas respecto al control constituyendo el
mejor resultado obtenido. Resultaron promisorias las apli-
caciones con las concentraciones TD2 (84,6 mm) y TD3
(85,13 mm).

También se consideran buenos resultados los obtenidos
con las concentraciones HD3 (80,73 mm), HD2 (75,07
mm), TD1 (74,47 mm) y RD2 (74,67 mm) con los cuales
se logra superar, en mas de 28 mm, la longitud alcanzada
en el control. A pesar de que para este indicador vuelven
a repetir los extractos de raiz, tallo y hoja, se considera
que solo aplicando la concentracion TD1 es cuando se
logra un efecto combinado sobre las dos variables. Se
debe tener en cuenta que, tanto la longitud de la radicula
como del hipocdtilo, aunque se evallan independiente,
en la practica el crecimiento de ambas ocurren al mismo
tiempo, por tanto se seleccionan aquellas concentracio-
nes donde el crecimiento de una no implique una marca-
da afectacion en el crecimiento de la otra.

En el caso de la variedad Radiante también se observé un
efecto favorable de los extractos vegetales. La longitud de
la radicula, cuando se aplicaron las sustancias naturales,
tuvo un crecimiento que oscilo entre 64,6 y 85,4 mm todas
superiores al control donde se alcanzé un crecimiento de
61,53 mm con diferencia estadistica significativa de los
primeros respecto al segundo (Tabla 7). Los resultados
mas bajos se obtuvieron cuando se aplict la concentra-
cion RD1 (64,6 mm) y los mejores resultados cuando se
utilizo el extracto del tallo TD1 (85,4 mm). Se pueden con-
siderar promisorias las concentraciones RD3 (80,47 mm)
y TD2 (80,67 mm). A los anteriores se le unen, también
como promisorios, las concentraciones HD2, HD3, FD2
y FD3 en todos los casos con valores superiores a los 80
mm, lo que supone una diferencia de mas de 18 mm res-
pecto al control. También se pueden considerar buenos
los 74,67 mm que se obtienen al aplicar la mayor concen-
tracion del extracto de tallo.

Tabla 7. Efecto de los extractos de C. viscosa sobre la
longitud de la radicula (mm) y del hipocétilo (mm) de S.
lycopersicum variedad Radiante.

S. lycopersicum variedad Radiante
e | e e i | Longitu el hipocst
+ DS o (mm) Media + SD
Control 61,53+0,96 | 50,87+0,96 h
RD1 64,60+0,71 i 61,20+0,98 d
RD2 69,20+0,83 f 80,73+0,99 a
RD3 80,47+0,88 ¢ 60,27+0,68 e
TD1 85,40+0,88 a 60,33+£0,69 e
TD2 80,67+0,87 ¢ 70,80+091 ¢
TD3 74,67+0,87 d 75,563+0,96 b
HDA1 65,60+0,95 h 60,73+0,85 de
HD2 80,73+0,93 ¢ 60,80+0,91 de
HD3 80,80+0,81 ¢ 74,93+0,25 b
FDA1 64,53+0,88 i 57,07+0,77 f
FD2 65,20+0,75 hi 60,47+0,72
FD3 66,80+0,98 g 60,80+0,91 de
FrDA1 71,53+0,96 e 56,00+0,89 g
FrD2 71,80+0,98 e 60,60+0,80 de
FrD3 71,400,995 e 60,47+0,72
PED1 71,53+0,96 e 60,53+0,88 e
PED2 81,53+0,96 b 60,80+0,98 de
PED3 80,80+0,98 c 60,80+0,91 de

Medias seguidas de letras iguales no difieren significati-
vamente (Fisher’s LSD p<0.05)

La longitud del hipocdtilo también mostré resultados favo-
rables. En el control se obtuvo una longitud igual a 58,87
mm en tanto con los extractos el crecimiento varié en un
rango entre 60,27 y 80,73 mm todos con diferencias es-
tadisticas significativas respecto al control. El resultado
mas discreto (60,27 mm) se reportd al aplicar la concen-
tracion mas baja del extracto de fruto y el mejor (80,73
mm) cuando se aplica la concentracion media del extrac-
to de raiz. Resultaron promisorios los valores obtenidos
con las concentraciones TD3 (75,57 mm) y HD3 (74,93
mm). Se pueden considerar como bueno los 70,8 mm ob-
tenidos cuando se aplicé la concentracion TD2. Un hecho
interesante es que, excepto con las concentraciones FD1
y FrD1, en el resto de los tratamientos se alcanza una
longitud del hipocétilo alrededor de los 60 mm sin diferen-
cias estadisticas significativa entre ellos. De manera ge-
neral los mejores resultados en esta variedad se obtienen
cuando se aplican las concentraciones TD2, TD3 y HD3.
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En comparacion con los resultados obtenidos para la di-
namica y el porcentaje de germinacion, la variedad de
extractos con efectos méas favorables, para la longitud
de la radicula y el hipocétilo es mas restringida. Sin em-
bargo, tienen el punto de coincidencia de que repiten de
manera general los extractos de raiz, tallo y hoja. Aunque
escasos (Pupo, et al., 2006; Vargas, et al., 2021b) pero
existen reportes sobre el efecto beneficioso de extractos
vegetales de especies del género Cleome en parametros
de crecimiento de algunos cultivos.

Los resultados obtenidos para la longitud de la raiz em-
brionaria en las dos variedades estudiadas fueron infe-
riores a los obtenidos por Noguez, et al. (2016), quienes
reportaron valores entre 8,99 y 10,48 cm (89,9 y 104,8
mm utilizando la misma denotacion que en esta investiga-
cion). Sin embargo, para la longitud del tallo embrionario
los resultados obtenidos en el presente estudio fueron su-
periores a los del autor citado anteriormente que reporté
valores en un rango de 41,9 a 48,1 mm, en tanto en este
estudio como ya se dijo los valores superan los 53 mm.
Vargas, et al. (2021b), al evaluar extractos vegetales de
C. viscosa sobre parametros de la germinacion en semi-
llas de pimiento (Capsicum annuum L.) reportaron valores
para longitud de la radicula entre 20,46 y 69,8 mm en
tanto para la longitud del hipocdtilo el rango estuvo entre
24,2 y 50,4 mm en todos los casos inferiores a los repor-
tados para el tomate en esta investigacion pero coinci-
diendo en que los resultados con los extractos siempre
superaron favorablemente a los obtenidos en el control.

Todos estos resultados hacen suponer que el tomate es
un cultivo que responde bien frente a la aplicacion de
sustancias bioestimulantes. Varios estudios hacen refe-
rencia a estos efectos. Helaly, et al. (2018), durante un
estudio informé que con el uso de bioestimulantes en
plantas de tomate se logré mejorar todos los parametros
evaluados entre ellos los relacionados con el crecimiento.
Un efecto similar fue reportado por Mutale, et al. (2020),
cuando evaluaron las propiedades bioestimulantes de
extractos liquidos de diferentes microalgas sobre plantas
de tomates informando que dentro de los parametros fa-
vorecidos se encontraron el crecimiento de la raiz y tallo
embrionarios.

Otro aspecto interesante es que esta semillas, pese a
ser certificadas, tienen una calidad baja, lo que se evi-
dencia en los bajos porcentajes de germinacion que se
obtuvieron en el control que no se acercan a los que
tienen certificados por calidad. Esto hace suponer que
las sustancias naturales probadas pueden influir positi-
vamente en aspectos cualitativos de las semillas cuando
estas presentan algun problema relacionado con la viabi-
lidad y el poder germinativo. Un comportamiento similar

fue descrito por Vargas, et al. (2021ab). Este mismo autor
sefald que es posible que el efecto estimulante de los
extractos probados, esté relacionado con la presencia de
aminoacidos libres que tuvo una fuerte presencia en |os
extractos de los érganos de mejores resultados.

Una de las categorias en las que se clasifican los bio-
estimulantes son precisamente los aminoacidos y los ex-
tractos ricos en estas sustancias pueden incrementar la
tolerancia al estrés. También la aplicacion de amino&aci-
dos puede influir directamente en la actividad fisiologi-
ca y en el rendimiento de las plantas bajo estrés abiotti-
co (Francesca, et al., 2020). La presencia de moléculas
simples como los aminoéacidos libres en bioestimulantes,
promueven la biosintesis de hormonas enddgenas que
estimulan el crecimiento (Rouphael, et al., 2017). El efec-
to positivo de bioestimulantes basados en aminoacidos
sobre el crecimiento y rendimiento se debe también a que
los aminoacidos facilitan la estimulacion de las defensas
de la planta, participan en la sintesis de compuestos or-
géanicos y en una mejor asimilacion de macro y micronu-
trientes (Kocira, et al., 2018).

CONCLUSIONES

Cleome viscosa constituye una adecuada materia prima
para procesos de obtencion de extractos acuosos con
buen rendimiento en materia seca y sélido extraidos, aun-
que los mejores resultados se obtienen para el caso de
las hojas vy las flores. Con la utilizacién de los extractos
vegetales probados se obtiene un efecto estimulante so-
bre las variables evaluadas en las variedades de tomate
(Solanum lycopersicum) Pinguino y Radiante aunque los
mayores beneficios se alcanzan al aplicar los extractos
de raiz, tallo y hoja. Se confirma C. viscosa como buena
candidata para profundizar estudios encaminados a la
obtencion de productos bioestimulantes para su uso agri-
colay que sean de mas facil acceso para los productores.
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