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Resumen: La evaluacion de la calidad de la semilla permite conocer el estado fisico, fisiologico, genético y
sanitario que presenta, asi como predecir la respuesta potencial a la siembra y los primeros estados de
crecimiento de la planta. El objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto de la solucién nutritiva
Steiner (normal y modificada) y del sustrato de crecimiento en la calidad fisica y fisiolégica de semilla de
tomate. El experimento se realizé en el invernadero del Tecnolégico Nacional de México, campus Roque,
ubicado en Celaya, Guanajuato, México, en el periodo marzo-julio del 2018.Se usaron dos factores: solucién
nutritiva Steiner completa (100 %, testigo) y dos variantes: diluida (-25 %, -50 %) y concentrada (+25 %,
+50 %) y dos sustratos: tezontle rojo y fibra de coco. La cosecha (o corte) de racimos con frutos se desatrolld
en cinco fechas: 72, 86, 97, 108 y 120 dias después del trasplante (ddt), identificada por el colot rosado/rojo
del pericarpio del fruto, a partir de lo cual se determiné la calidad de la semilla extraida mediante peso de 100
semillas y porcentaje de germinacién estandar. Los resultados mostraron un efecto significativo (p < 0,01) de
la solucién nutritiva en el peso de la semilla a partir del tercer corte (97 ddt) y en la germinacién estindar a 108
y 120 ddt; mientras que el sustrato lo hizo Gnicamente a los 97 ddt en ambas caracteristicas. Asi, la solucién
nutritiva Steiner concentrada (+25 % y +50 %) acompafiada de fibra de coco promueve el mayor peso de la
semilla e incrementa la germinacion estandar de la semilla de tomate de 20 % a 26 %, por lo que la calidad de
la semilla de tomate mejora con el manejo racional de la solucién nutritiva Steiner.

Palabras clave: Solanum lycopersicum, peso de 100 semillas, germinacién, nutricién de las plantas, sustratos de
crecimiento en hidroponfa.

Abstract: The evaluation of seed quality allows to know the physical, physiological, genetic and sanitary state
of the seed, as well as to predict the potential response to sowing and the first stages of plant growth. The
objective of this research was to evaluate the effect of Steiner nutrient solution (normal and modified) and
growth substrate on the physical and physiological quality of tomato seed. The experiment was conducted in
greenhouse at the Tecnolégico Nacional de México, Campus Roque, located in Celaya, Guanajuato, Mexico,
in the period March-July 2018. Two factors were used: complete Steiner nutrient solution (100 %, control)
and two variants: diluted (-25 %, -50 %) and concentrated (+25 %, +50 %) and two substrates: red tezontle
and coconut fiber. The harvest (or cutting) of bunches with fruit was carried out on five dates: 72, 86, 97, 108
and 120 days after transplanting (ddt), identified by the pink/red color of the fruit pericarp, from which the
quality of the seed extracted was determined by weight of 100 seeds and standard germination percentage.
The results showed significant effect (p < 0.01) of the nutrient solution on seed weight from the third cut (97
ddt) and on standard germination at 108 and 120 ddt. While the substrate did so only at 97 ddt in both
characteristics. Thus, the concentrated Steiner nutrient solution (+25 and +50 %) together with coconut fiber,
promoted higher seed weight and increased the standard germination of tomato seed from 20 to 26 %. The
quality of tomato seed improves with the rational handling of Steiner nutrient solution.

Keywords: Solanum lycopersicum, 100-seed weight, germination. growth substrates in hydroponics, plant
nutrition.
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Introduccion

A nivel mundial, la mayor productividad condujo al aumento de la produccién de
tomate (Solanum lycopesicum), con una dinamica mayor registrada en China e India
que, en conjunto con Estados Unidos, produjeron un 50 % de la produccién mundial
de fruto fresco en 2014; México solo produjo un 2 % y ocupd el décimo lugar
(HORTOInfo, 2017).

Recientemente, México contrajo un 0,7 % en la produccién del 2018 con respecto al
afio anterior, que fue de 3,45 millones de toneladas (Fideicomisos Instituidos en
Relacion con la Agricultura [FIRA], 2019). Entre otros elementos, la insuficiencia de
agua, un material genético inadecuado, los eventos biolégicos, la disminucién de la
superficie de cultivo o las condiciones ambientales erraticas caracteristicas de
México, provocaron incertidumbre para el cultivo de tomate y hortalizas. A esto se
suma el problema del origen de la semilla de tomate que en su mayor parte es
importada: el 95 % de la produccion mundial se origina en Estados Unidos, Francia
y Holanda (Rodriguez et al., 2001).

El cultivo de tomate en invernadero es un sistema de produccién que facilita la
atencion técnica, garantiza la calidad del producto y genera beneficios importantes
(Cadahia, 2000). Asi, el productor prefiere cultivar tomate en invernadero, a pesar
de los costos altos destinados a la compra de semilla o la dificultad para adquirir la
plantula (caso mas frecuente), pero demanda una solucién nutritiva y un sustrato
para favorecer la disponibilidad de nutrimentos por etapa de crecimiento de la
planta (Vargas-Tapia et al., 2008).

La productividad y la calidad del fruto del tomate en invernadero ha sido resuelta
con el empleo de la solucién nutritiva (Arnon & Hoagland, 1940), sin embargo, la
produccién de semilla de tomate bajo este sistema de produccién obedeceria a un
paquete tecnolégico. La solucién nutritiva Steiner (Steiner, 1961) fue disehada para
la producciéon comercial de frutos de tomate, sin embargo, su adopcion en la
produccion de semilla en invernadero requiere el desarrollo de pruebas para
garantizar la calidad de esta.

La informacién técnica sobre produccion de semilla de tomate en México es escasa
y estd resguardada por empresas trasnacionales, debido a ello, las cifras estadisticas
existentes sobre semillas son imprecisas. Algunos sistemas de produccién de tomate
en invernadero producen su propia semilla, la cual se estima en 39 kg ha-! (Servicio
de Informacién Agroalimentaria y Pesquera [SIAP], 2015). Otra practica requerida
es el mejoramiento genético, el cual permitiria generar, producir y liberar semilla
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nacional conforme a condiciones locales y reducir el costo de produccion de tomate
(Ramos et al., 2006).

La calidad de la semilla para siembra est4 determinada por procesos fisiol6gicos de
las plantas como embriogénesis, crecimiento, resistencia a estrés y transicion de
semilla a plantula autotréfica (Ouyang et al., 2002; Spano et al., 2007). Dicha calidad
se adquiere durante el desarrollo y la maduracion de la semilla, pero puede ser
drasticamente afectada por la interaccion del material genético y las condiciones
ambientales prevalecientes como parte del proceso de adaptacion (Huang et al.,
2010). Asi, la calidad de la semilla comprende diversos atributos como germinacién,
latencia, vigor de semilla y plantula, uniformidad de tamafio, morfologia del
embrién y plantula, almacenamiento, ausencia de dafio mecénico y capacidad para
desarrollar una planta normal y vigorosa (Angelovici et al., 2010; El-Kassaby et al.,
2008; Finch-Savage & Leubner-Metzger, 2006).

La germinaciéon estandar y el vigor, como factores que influyen en la calidad
fisiolégica potencial, gobiernan la capacidad teérica de la semilla para expresar sus
funciones vitales bajo condiciones ambientales favorables y desfavorables, como
temperatura, aspectos edéficos y sanitarios, disponibilidad de agua y practicas de
manejo (Marcos-Filho, 2015). La germinacién es el porcentaje final de semillas que
logré el crecimiento intraseminal en condiciones experimentales, lo cual se mide por
la emergencia del embrién vivo (Labouriau, 1983) y se emplea para seleccionar las
variedades de plantas que se adaptan a diversas condiciones (Ahmed et al., 2019).
En cambio, la prueba de vigor permite descifrar las diferencias fisiol6gicas existentes
entre lotes de semillas comerciales con respuesta homogénea en la germinacion y
garantizar su funcién durante el almacenamiento o después de la siembra (Marcos-
Filho, 2015). El éxito de la germinacion, el crecimiento y el rendimiento final
dependen en gran medida de la calidad de la semilla para la siembra.

Por otro lado, la incorporaciéon de sustratos modific6 para bien el sistema de
produccién en hidroponia, pero la diversidad de fuentes enfrenta problemas que
merecen atencion. Ademads, la caracterizacion del sustrato por sus propiedades
tisicas, quimicas y biol6gicas es importante para el manejo de la planta (Castellanos,
2004).

Por su origen y abundancia natural en México, el tezontle (mineral volcanico) se
utiliza en la produccién hidropénica, pero en la produccién de semilla de tomate se
desconoce su respuesta. Como sustrato, al tezontle se le fragmenta hasta alcanzar un
tamafio granulométrico (Vargas-Tapia et al., 2008) segun el cultivo. Por su parte, la
fibra de coco como sustrato tiende a adquirir una mayor cobertura, pero se
recomienda lavarla antes de emplearla por su contenido de sodio y cloruros que
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alteran el potencial osmético de la solucion nutritiva (Abad et al., 2002); ademas, se
desconocen los resultados que tendria en la produccién de semillas en invernadero.
Mientras la produccién de tomate comercial en invernaderos de México se fortalece
con investigacion y pruebas comerciales, la producciéon de semilla no tiene
herramientas suficientes para competir con la semilla importada, por lo que el
productor invierte grandes recursos al adquirirla. En cambio, el conocimiento actual
sobre la solucion nutritiva Steiner y el sustrato de crecimiento para produccion
comercial de fruto, podria ser aprovechado e integrado a la produccién de semilla
de tomate en invernadero. Con base en lo anterior, este estudio tuvo como objetivo
evaluar el efecto de la solucién nutritiva Steiner (normal y modificada) y sustrato de
crecimiento en la calidad fisica y fisiologica de semilla de tomate, bajo la hipétesis
de que la produccién de semilla de tomate, integrada a un sistema intensivo como
el invernadero, permite el manejo eficiente de la solucién nutritiva y el sustrato de
crecimiento para el mejoramiento de la calidad de semilla.

Materiales y métodos

El experimento se realiz6 en el invernadero en Celaya, Guanajuato, México, en el
periodo de marzo a julio del 2018, situado a 20° 34" N y 100° 49 O y 1750 m s.n.m..
El invernadero es tipo ttnel, semiautomatizado, con estructura metalica y cubierta
plastica, tiene malla antidfidos en las paredes laterales, tiene ventanas cenitales y
suelo descubierto.

Los factores estudiados fueron: a) solucion nutritiva Steiner [normal (100 %) y
modificada al diluirla (-50 % y -25 %) o concentrarla (+25 % y +50 %)] y; b) sustrato:
tezontle rojo y fibra de coco. Las particulas de tezontle tenian 5 mm de diametro y
mostraron un pH casi neutro (7,1), conductividad eléctrica (CE) de 0,16 dS m1,
densidad aparente de 0,85 g cm3, densidad real de 2,63 g cm?3 y 57 % de retencion de
agua. La fibra de coco contiene celulosa (entre 20 % y 30 %), hemicelulosa y lignina
(Cruz-Crespo et al., 2013). La fibra de coco de los contenedores slabs o “bolis”
presento las siguientes caracteristicas: pH de 6,3 a 6,7; conductividad eléctrica de 1,0
a 1,8 dSm; densidad aparente de 2,94 g cm3; 38 % de aireacién y 48 % de retencién
de agua. Ambos valores de CE se consideraron como adecuados en la solucién
nutritiva.

Los sustratos se desinfestaron con 1 cm?® de Bushan 30W por litro de agua (341 g de
i. a. tiocianometiltio benzotiazol), en un riego de pre-plantacién. El analisis quimico
del agua de riego registr6 0,23, 0,5, 0,35, 5,1, 0,8 mmol L1 de NOs, SO4*-, K*, Ca?*,
Mg?*, respectivamente; pH de 6,69 y CE de 0,63 mS cml, los cuales se descontaron
a la solucion nutritiva, elaborada con las fuentes fertilizantes grado comercial:
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Ca(NO3)2.4H0O, KNOs;, MgSO4.7H0, Mg(NO3)2.6H0, H2SOs, HiPOs, H3BOs,
MnSO4.H:0, ZnSO4.7H20, CuSO4.5H20 y Fe-EDTA.

La variedad de tomate Cid (Harris Moran®) utilizada es tipo Saladette, habito
indeterminado y vida ttil media de cuatro a cinco semanas, es precoz y forma frutos
de grandes a extragrandes. Las plantulas de tomate de 30 dias de edad (dde), con
altura entre 0,20 y 0,25 m, fueron trasplantadas con tezontle contenido en bolsas
plasticas/ vivero, color negro, de 21 x 13 x 12 cm para 12,5 kg (0,0125 m?3) de tezontle
y la fibra de coco envasada en contenedores de 100 x 20 x 17 cm (4 kg de fibra).

La combinacién de factores formé 10 tratamientos, distribuidos bajo el esquema de
un disefio experimental completamente aleatorizado y repetido cuatro veces. La
unidad experimental fue de 12 plantas, estableciendo 3,3 plantas/m? en hileras
separadas de 1,40 m, es decir, una planta por bolsa/vivero y tres plantas por
contenedor. La solucién nutrimental se suministr6 en el sistema de riego por goteo
(4 1 h'l), tres veces al dia por 15 minutos; el tiempo de riego aumenté hasta 20
minutos con el crecimiento de la planta. El sistema de riego fue abierto, es decir, sin
recuperaciéon de solucién nutritiva y la temperatura registrada en el invernadero
vari6 entre 30,8 y 38,4 °C durante el ensayo, de marzo a julio, situacién que motivo
la frecuencia y la duracién del riego por goteo indicados.

El manejo del cultivo consisti6 en la poda de hojas, el tutoreo y el desbrote semanal.
El raleo de hasta cuatro frutos se practicé para uniformizar su tamafio en el racimo
e inici6 47 dias después del trasplante (ddt). La polinizacién matutina se realizé dos
veces por semana con aire a presion dirigido a las plantas. Luego, en el laboratorio
se llevo a cabo la seleccion de los frutos cosechados por su coloracién rosado/rojo,
especificamente la escala 5 (de 6) establecida por la carta de colores de The California
Tomato Board [CTB] (1975): los carotenos logran la mayor concentracién antes de la
maduracion completa y el licopeno (rojo) y el f-caroteno (naranja) alcanzan sus
respectivos picos (Lopez & Goémez, 2004). Los frutos fueron obtenidos del segundo
al sexto corte, cuando la planta tenia 72, 86, 97, 108 y 120 ddt (el ciclo productivo del
cultivo se mantuvo hasta 150 ddt). Los frutos se cortaron ecuatorialmente para
extraer la pulpa que fermenté por 48 h en bolsas de polietileno con cierre parcial,
después se lavaron con agua destilada estéril y la semilla extraida se sec6 sobre papel
de estraza por 48 h, a temperatura ambiente de laboratorio (22 °C).

En la semilla de tomate se evalu6 la calidad fisica y fisiol6gica (International Seeds
Testing Association [ISTA], 2015). El peso se obtuvo de tres repeticiones de 100
semillas en una bascula electrénica (AND, modelo HM-300), mientras que en la
prueba de germinacién estindar se emplearon tres repeticiones de 50 semillas. Estas
fueron colocadas sobre papel filtro dentro de cajas Petri de 90 x 15 mm e introducidas
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en la cdmara de germinacién (Conviron, modelo TC-16) a 25 °C y 16/8 h de
luz/oscuridad. Los recuentos de semilla germinada se realizaron a los cinco y
catorce dias después de la siembra.

Los datos de las variables dependientes, peso de 100 semillas y germinacion
estandar de las semillas extraidas de frutos en las distintas etapas de crecimiento de
tomate, asi como su interaccion, fueron sometidos a un analisis de varianza y una
prueba de comparaciéon de medias con Tukey (a < 0,05) mediante el paquete
estadistico Statistical Analysis System [SAS] (2002), para su validacion estadistica.

Resultados y discusion
Peso de semilla

Los resultados del andlisis de varianza mostraron diferencias significativas (p <0,05)
en el peso de semilla de tomate ante la soluciéon nutritiva Steiner normal o
modificada, diferencias que ocurrieron a 97, 108 y 120 dias después del trasplante
(ddt). El sustrato de crecimiento solo modific6 estadisticamente la semilla
proveniente del corte realizado a los 97 ddt (tabla 1). El coeficiente de variacion (CV)
fue de 3,02 % a 6,9 %, valores considerados bajos y de alta confiabilidad para el
ensayo (Noriega-Carmona et al., 2019).

Tabla 1. Cuadrados medios del analisis de varianza para peso de semilla de
diferentes fechas de corte de fruto de tomate (ddt) en Celaya, Guanajuato, México

Fuente de variacion

Solucion Sustrato sn*s Error cv (%) Media
nutritiva (s) (8)
(sn)
GL 4 1 4 20 -—- -—-
72 0,00026 0,00055 0,00059 0,00031 4,7 0,372
86 0,00056 0,00077 0,00074 0,00042 5,6 0,367
97 0,00058** 0,00150**  0,00077**  0,00011 3,02 0,352
108 0,00260** 0,00045 0,00044 0,00025 4,8 0,324
120 0,00260** 0,00011 0,00059 0,00046 6,9 0,313

**: significativo al 0,01 de probabilidad; GL: grados de Libertad; CVv: coeficiente de
variacion; sn: solucion nutritiva; s: sustrato; sn*s: interaccion y g: gramos.
Fuente: Elaboraciéon propia
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También se observé que el primer corte de frutos produce semillas de mayor pesoy
el estado de madurez avanzado de la planta indujo la pérdida gradual de peso y
calidad fisiologica de la semilla (tablas 1 y 2), como posible disminucion de la
translocacion de nutrimentos y fotoasimilados demandados por la parte aérea de la
planta envejecida (Werf, 1996). Por lo tanto, los resultados demuestran que los
requerimientos nutricionales de la planta y las semillas formadas fueron cubiertos
por el aumento de concentracion de la solucién nutritiva.

El estado de madurez del fruto también defini6 el peso de las semillas, asociado al
estado 5 de color del fruto cosechado. Se sabe que el contenido de materia seca de
semillas de tomate aumenta en frutos de color rojo a los 75 dias después de la antesis
(dda) (De Souza et al., 2011); incluso se afirma que frutos con 90 % de coloracién roja
y 75 dda, también contribuyen al aumento de peso de la semilla (Dias et al., 2006).
Por su parte, Demir et al. (2008) confirmaron la influencia del ambiente en la
ganancia de peso de la semilla de tomate, ya que el peso maximo se adquiere a los
50 dda en primavera, cuando el fruto presenta color rosado sobre el verde. Nuestro
trabajo fue desarrollado en una parte de esta etapa del afio, entre marzo y julio.

Tabla 2. Comparacién de medias para peso de 100 semillas de tomate por efecto de
la solucién nutritiva Steiner y el sustrato de crecimiento, provenientes de diferentes
fechas de corte (ddt) en Celaya, Guanajuato, México

Soluciéon nutritiva Steiner Sustrato 97 108 120

(diluida y concentrada) (8)
50 Tezontle 0,335b 0,289¢ 0,270v
50 Fibra de coco  0,358ab 0,297¢ 0,275P
75 Tezontle 0,358ab 0,335ab 0,298ab
75 Fibra de coco 0,363 0,324abc 0,314ab
100 Tezontle 0,336P 0,309be 0,334a
100 Fibra de coco  0,345°P 0,343a 0,320ab
125 Tezontle 0,333b 0,340ab 0,318ab
125 Fibra de coco 0,378a 0,351a 0,341a
150 Tezontle 0,335b 0,310v 0,321ab
150 Fibra de coco 0,379 0,343a 0,342a

Valores con literales distintos en la misma columna son significativamente
diferentes; g: gramos.
Fuente: Elaboraciéon propia

El tercer corte de fruto, que sucedi6 a los 97 ddt, fue la etapa en la que hubo una
diferenciacion significativa en el peso de 100 semillas de tomate, donde el mayor
peso fue inducido por la fibra de coco como sustrato de crecimiento (tabla 2). La
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tibra de coco aparece como la mejor opcién para contar con semilla de calidad fisica
mayor, no obstante, posee 48 % de retencién de agua. En cambio, Noguera et al.
(2003) determinaron un contenido de agua de 70 % a 84 % para fracciones de 0,5 mm
de polvo de coco, hecho que puede explicar el mejor balance agua:aire en la raiz de
tomate. En el mismo sentido, Raviv et al. (2004) afirman que la morfologia y la
funcién de la raiz se ven favorecidas por una relaciéon apropiada de agua y oxigeno
y, por lo tanto, se beneficia la absorcion de agua, nutrimentos y actividad metabdlica
de la planta. Asimismo, la fibra de coco se rehidrata con facilidad ante el estrés
hidrico, no aporta ni retiene nutrimentos y los libera con facilidad y no interfiere con
el desarrollo radical (Londra et al., 2018).

Germinacion estandar de semilla

La solucién nutritiva ejercié cambios evidentemente significativos (p < 0,05) en la
germinacion estandar de semillas de tomate, solo en los cortes cuarto y quinto de
fruto hechos a 108 y 120 ddt. Por otro lado, el sustrato de crecimiento solo mostré
un efecto estadistico significativo (p < 0,05) para esta variable en el tercer corte de
fruto, desarrollado a los 97 ddt. Ademas, no hubo efecto por interaccién entre los
factores estudiados (tabla 3).

Tabla 3. Cuadrados medios del anélisis de varianza para germinacion estindar en
semilla de tomate proveniente de diferentes fechas de corte (ddt) en Celaya,
Guanajuato, México.

Fuente de variacion

Solucion Sustrato sn*s  Error Ccv Media
nutritiva (s) (%) (%)
(sn)
GL 4 1 4 20 - -
72 119,1 0,13 48,4 47,8 99,2 81,9
86 94,3 320,10 160,4 99,8 11,3 87,6
97 151,6 148,10* 87,1 64,2 9,6 82,6
108 701,1* 120,0 76,3 194,4 21,2 65,7
120 302,4* 8,5 128,8 99,2 16,5 60,2

*: significativo al 0,05 de probabilidad; GL: grados de libertad; Cv: coeficiente de
variacion; sn: solucion nutritiva; s: sustrato y sn*s: interaccion.
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4 se presentan los resultados de la prueba de comparaciéon de medias
para la germinacion estandar en los cortes donde se present6é significancia
estadistica; aqui se puede apreciar que la fibra de coco como sustrato fue consistente
con la mejor respuesta en la germinacion con 86,4 % en el cuarto corte realizado a los
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97 ddt. Asimismo, la solucion nutritiva tuvo un efecto significativo en los cortes 4 y
5, realizados a los 108 y 120 ddt, donde destaca la solucién a 125 % con 76 % de
plantas germinadas, mientras que las peores respuestas fueron obtenidas por la
concentraciéon de 75 % y 50 % (- 25 % y -50 %). Resultados similares se presentaron
en la germinacién estdndar registrada en el tltimo corte (120 ddt), donde la solucion
nutritiva mas concentrada (+50 %) mejoré hasta 20 % la calidad de la semilla con
respecto a la concentracion nutritiva Steiner normal (100 %). Vidyadhar et al. (2014)
obtuvieron 81 % de germinacion de semillas de tomate cherry 65 dias después de la
antesis (dda) y este aumento estuvo asociado al cambio de color verde a rojo con la
maduracién que se present6 entre los 15 y 65 dda. De forma similar, Demir y Samit
(20014, 2001b) sefialan que las semillas de tomate alcanzan la méxima germinaciéon
y vigor cuando los frutos se encuentran en etapa rojo-firme (aproximadamente, 70

dda).

Tabla 4. Comparaciéon de medias para porcentaje de germinaciéon de semilla de
tomate provenientes de diferentes fechas de corte en Celaya, Guanajuato, México.

Soluciébn  nutritiva  Steiner 97 108 120
(diluida y concentrada) (%)

50 74,02 50,3b 50,3b
75 76,62 51,3b 50,0
100 84,3a 70,3ab 52,60
125 83,04 76,02 71,32
150 85,02 73,63b 72,02
DSH 13,8 24,0 17,2
Sustrato

Tezontle 78,4b 60,72 56,72
Fibra de coco 86,42 64,72 58,72
DSH 6,1 10,6 7,5

Valores con literales distintos en la misma columna son significativamente
diferentes. DSH: diferencia significativa honesta.
Fuente: Elaboraciéon propia

Los valores porcentuales de germinacion estandar en los cortes efectuados a los 108
y 120 ddt revelan que la solucién nutritiva Steiner, aumentada a 125 % y 150 %,
gener6 la mejor respuesta con 76 %y 72%% de semillas germinadas,
respectivamente (tabla 4). Cabe hacer notar que en el Gltimo corte realizado a los 120
ddt, el porcentaje mas bajo (52,6 %) de germinacion estdndar se obtuvo con la
solucién nutritiva Steiner normal (100 %). En el mismo sentido, prolongar la cosecha
de frutos de 97 a 120 ddt disminuye la germinacion de las semillas de tomate; efecto
de mayores consecuencias que se manifiestan con el empleo de la solucién nutritiva
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Steiner, al bajar 32 % la germinacion. De este modo, la desaceleraciéon paulatina de
la capacidad germinativa de las semillas de frutos de tomate es consecuencia del
envejecimiento que sufre la planta, lo cual podria ser resuelto parcialmente al
incrementar la concentracion de la soluciéon nutritiva Steiner en periodos
intermedios usados para el corte de frutos.

El ensayo de vigor desarrollado por Tetteh et al. (2018) mostr6 valores de 43 % a 47
%, obtenidos en cajas Petri (papel filtro) y de 39 % a 48 % (medido como emergencia
en el suelo), en respuesta a una extraccion de frutos de tomate en estado de
maduracién temprana que formaron semillas de bajo peso, contrario a Demir y
Samit (2001a) que recomiendan extraer la semilla de frutos rojos después de 70 dias
de la antesis.

Como se menciond en parrafos anteriores, no hubo efecto estadistico significativo
para los factores de estudio en la germinacién estandar de semilla en los cortes de
fruto de tomate realizados a los 86 y 97 ddt; sin embargo, es importante mencionar
que a los 86 ddt se presenté una media general de 87,6 % de germinacién y a los 97
ddt los tratamientos con solucién nutritiva de 150 % (+50 %) alcanzaron valores
normales de 85 %, valor requerido para el comercio de semillas de tomate. En este
contexto, el Servicio Nacional de Inspeccién y Certificacion de Semillas [SNICS]
(2014) de México, exige un 85 % de germinacién como minimo para categorias de
semilla bésica, registrada y certificada. Ademads, el uso de fibra de coco como
sustrato fue efectivo al rebasar el 85 % de germinacién estandar en el corte realizado
alos 97 ddt (tabla 4), por lo que su uso podria ser una alternativa para la produccion
de semilla de tomate en hidroponia.

Conclusiones

La calidad de la semilla de tomate mejor6 parcialmente al subir la concentraciéon de
la solucion nutritiva Steiner y al emplear fibra de coco como sustrato, sin omitir el
grado de influencia que pudieron haber tenido aportes de nutrimentos de los
sustratos.

En general, el mayor peso de la semilla de tomate de los tres altimos cortes de fruto
(97,108 y 120 ddt) se obtuvo de plantas que recibieron la solucién nutritiva Steiner
concentrada (+25 % y +50 %) y plantadas en fibra de coco.

Las semillas de las plantas de tomate tratadas con la solucién nutritiva Steiner
concentrada (+25 % y +50 %) y la fibra de coco indujeron la mayor germinacién
estdndar en los dos tltimos cortes de fruto (108 y 120 ddt).
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Por dltimo, se sugiere validar la incorporaciéon de la solucién nutritiva Steiner al
proceso de producciéon de semilla de tomate, con algunas variantes en la
concentracién, y afiadir a la evaluacién técnica la composicion de la solucion
nutritiva drenada.
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