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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en el invernadero de
alta tecnologia del departamento de forestal de la UAAAN en Buenavista,
Saltillo, Coah; México, en el periodo Noviembre — Diciembre del ano 2001, para
evaluar el efecto de tres biorreguladores en semillas de lechuga (Lactuca sativa

L.) de la variedad Clemente M.1.

Los biorreguladores utilizados fueron el Biozyme PP, el Biozyme TS y el
GBM 044, los cuales se compararon con un testigo, los tratamientos se
estudiaron bajo un disefio de bloques al azar, muestreandose las variables,
longitud de radicula, longitud de plumula y el indice acumulado de velocidad de

emergencia.

Los resultados obtenidos indican que utilizando el biorregulador Biozyme
PP a una dosis de 600 gr/ en 50 Kg. de semilla se obtienen buenos resultados

para la estimulacién de germinacion, asi para longitud de plumula y radicula.

La longitud de plumula de este tratamiento fue de 19.21 mm vy la del
testigo fue de 10.55 mm. para longitud de radicula fue de 8.11 mm vy el testigo
fue de 6.18 mm. y se cumple la hipdtesis y los objetivos de que al menos uno

de los productos estimulan mejor a la semilla y favorecen la germinacion.
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INTRODUCCION

Las sustancias reguladoras del crecimiento de las plantas desempefan
un papel muy importante en el crecimiento y desarrollo de los vegetales. En
muchas especies, cuando la semilla termina de formarse, el embriéon entra en
letargo y no germina, aunque se le proporcionen las condiciones adecuadas de

humedad, luz, oxigeno y temperatura.

En los ultimos afnos, la importancia en la utilizacion de fitorreguladores
sintéticos aplicados a semillas ha sido determinante para romper la latencia de
algunas especies, asi como activar o acelerar su proceso de germinacioén, lo

anterior trae como beneficio mayor uniformidad en el campo de la produccion.

Si la germinaciéon no es uniforme, puede ser causada por la
concentracion de inhibidores en la semilla, puede poseer testa impermeable
que impide el paso del agua y del oxigeno, necesario para iniciar actividades del

desarrollo del embrion.

El proceso de germinacion es el mecanismo mas trascendente de la
interaccién hormonal entre giberelinas, citocininas, auxinas y enzimas. El cual
se ve acelerado con el uso de productos hormonales, ya que la semilla aparte

del estimulo recibe una aportacion externa. En los ultimos afos el tratamiento



de semillas con productos hormonales como estimulantes de la germinacion, ha

tomado una amplitud mayor.

La emergencia temprana y el crecimiento rapido de buenas plantulas
tienen ventajas considerables, pues permitiran a las plantas jovenes evadir
muchos de los riesgos tales como enfermedades, dafos por insectos,
condiciones ecolégicas adversas, etc., Tratar las semillas con soluciones que

contengan biorreguladores hara que ha menudo se acelere la germinacion.

La aplicacion de biorreguladores en semillas tiené como propdsito
estimular la actividad de los procesos fisioldgicos de la semilla por medio de
enzimas, citocininas, auxinas y giberelinas, tratando de acelerar los procesos de
germinacién en que intervienen, uniformizandola y logrando un mejor desarrollo
del sistema radicular. Ademas de esto, se busca aumentar la proteccion de la

plantula en las primeras etapas de desarrollo y después del trasplante.

El termino regulador se aplica a cualquier sustancia que puede modificar
los procesos fisiolégicos de las plantas. Estos son compuestos organicos
distintos a los nutrientes que en pequefas cantidades estimulan, inhiben o

modifican cualquier proceso fisiolégico (Devlin, 1982; Weaver, 1996).

Por otra parte, estos productos podran ayudar a las semillas a
recuperarse después de un deterioro, el cual se considera como un proceso

irreversible e inexorable, demeritando la calidad fisiolégica de estas,
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presentando un porcentaje bajo de germinacion, principalmente en aquellas que
han tenido un manejo inadecuado de poscosecha, lo cual ocasiona una
reduccidon en la calidad, a tal grado que se tenga poca emergencia y
establecimiento de plantulas en campo, generando asi una disminucion en los

rendimientos por unidad de superficie.

Por lo anterior, se requiere que las semillas desarrollen su maxima
potencialidad fisiolégica con aplicacién de estimulantes a base de citocininas,
giberelinas y acido indolacetico, que ayuden a eficientizar el proceso de

germinacién y su emergencia en el campo.

Actualmente, en los centros de investigacion se estan analizando una
serie de productos a base de biorreguladores, cuya finalidad es la de obtener
mayor uniformidad en la germinacién y/o emergencia en campo, floracion,
fructificacion, etc. Es por ello, que el presente trabajo de investigacion esta
encaminado a obtener informacion relacionada con fitorrequladores comerciales
y experimentales en los procesos de germinacién en las semillas de lechuga
(Lactuca sativa L) y conocer la factibilidad de uso para su tratamiento; por lo

anterior se plantean los siguientes objetivos e hipétesis.



OBJETIVOS

Conocer el efecto de tres productos biorreguladores para la
estimulacion fisiolégica de semilla de lechuga (Lactuca sativa L.)

bajo condiciones de invernadero.

Comparar los efectos de los tres productos biorreguladores y un

testigo en la estimulacion de la germinacion de la semilla.

HIPOTESIS

Al menos uno de los productos biorreguladores estimulara mejor la

germinacion y vigor de la semilla.



REVISION DE LITERATURA

Concepto de Semilla

Moreno (1996) menciond que en términos econdmicos y comerciales, se
conoce como semilla a toda clase de granos, frutos y estructuras mas
complejas (unidad semilla) que se emplean en las siembras agricolas, y desde
el punto de vista botanico, una semilla verdadera es un embrion en estado

latente, acompafiado o no del tejido nutricional y protegido por el epispermo.

Camacho (1994) y Hartmann y Kester (1995) mencionaron en un sentido
botanico mas estricto, que la semilla es un 6vulo fecundado, independiente de
la planta madre, que ha madurado hasta adquirir la diferenciacion y capacidad

fisioldgica para originar un nuevo ser.

Una semilla usualmente consta de un embrion, tejido nutritivo y cubierta
seminal. La forma, el tamano, la estructura, la consistencia y el color de estas
partes son variables entre las especies, variedades y aun entre lotes de la

misma especie y variedad.



Moreno (1996) indico que las semillas latentes son semillas viables, aun
cuando estén bajo condiciones adecuadas que se especifique para dicha
especie. La viabilidad se puede determinar con la prueba de tetrezolio y su
germinacién se puede acelerar mediante escarificacion y aplicacion de

sustancias promotoras.

Germinacion

Leopold y Kriedemann (1975) mencionaron que en la germinacion de una
semilla se involucra la formacién de un sistema de enzimas, quienes estimulan

la emergencia de la radicula, seguido por el desarrollo de la plumula.

Mientras que para Camacho (1994), la germinacién es un proceso
donde el embrion adquiere un metabolismo necesario para reiniciar el
crecimiento y transcribir las porciones del programa genético que lo convertiran

en una planta adulta.

Hartmann y Kester (1995) mencionaron que para que se inicie la
germinacion se necesita que:
a) La semilla sea viable; es decir, que tenga un embrién vivo capaz de
germinar.
b) No debe existir barreras fisiologicas, fisicas y quimicas que induzcan

el letargo e inhiban la germinacion.



c) Debe estar expuesta a condiciones ambientales adecuadas que

favorezcan la germinacion.

Copeland y McDonald (1985) sefalaron que de acuerdo al fisidlogo de
semillas, la germinacion se define como la emergencia de la radicula a través
de la cubierta de la semilla, mientras que para el analista de semillas, la
germinacién es; “la emergencia y desarrollo de las estructuras esenciales del
embridn que es indicativo de la habilidad de producir una planta normal bajo

condiciones favorables” Association of Official seed Analysts (AOSA, 1983).

Sin embargo, otros consideran que es la reanudacién del crecimiento
activo del embrién, produciendo la ruptura de la cubierta y la emergencia de una

planta joven.

Mientras que la International Seed Testing Association (ISTA, 1996),
describe a la germinacion en laboratorio, como el desarrollo de las estructuras
esenciales del embrion a un grado tal que manifiestan su habilidad para
continuar con un desarrollo normal bajo condiciones optimas, siendo el objetivo
principal, obtener informacién con respecto a la capacidad de la semilla de
producir plantulas normales y asi realizar comparaciones del poder germinativo

entre diferentes lotes de semillas de la misma especie.



son:

Procesos Comunes en la Germinacion

Camacho (1994) menciono que los procesos comunes de germinacion

X/
L X4

o0

X/
L X4

X/
L X4

Imbibicién de la semilla.

Desimanacion de los aminoacidos del eje embrionario.

Utilizacidn en la glicolisis de los manomeros obtenidos a partir de los
aminoacidos.

Reduccion de los nucleétidos de la piridina mediante la pentosa
fosfatada y la glicolisis.

Oxidacion de los nucledtidos de la piridina mediante el sistema
nitrato-reductasa con formacion de ATP.

Asimilacion de los manomeros para la elongacion celular (este paso
es inducido por las auxinas).

Hidrdlisis de los polimeros de los tejidos nutritivos (inducido por las
giberelinas).

Traslocacion de los mandmeros de los tejidos nutritivos al eje
embrionario; en este punto, el metabolismo de la semilla pasa de una
fase predominante anaerdbica a otra aerdbica.

Aumento de la actividad del ciclo de Krebs.

Incremento de la transcripcion del ADN en el embrion.

Sintesis de nuevas proteinas en el embridn.



+» Replicacion del ADN vy division celular en el embridon que es inducida
por las citoquininas.

¢ Incremento en la respiracion y sintesis de nuevas proteinas en el
embrion, para que por ultimo se inicie un crecimiento visible con la

emision de la radicula

Composicion Quimica de las Semillas

Bewley y Black (1985), explican que las reservas que se almacenan en
las semillas estan divididas en tres clases: proteinas, carbohidratos y lipidos.
Los compuestos utilizados en el metabolismo de la respiraciéon durante los

primeros periodos de germinacion son los azucares y oligosacaridos.

Hooper (1984) describié que en base al peso seco de las semillas, los
principales constituyentes son: carbohidratos (almidén, celulosa, hemicelulosa,
pectinas, etc.), proteinas, lipidos (aceites), fibra y cenizas. La proporcion relativa
de estos varia considerablemente debido a las especies, cultivares y también a

las condiciones de crecimiento bajo las cuales las semillas son producidas.



Papel de las Hormonas en las Semillas

Los reguladores de crecimiento de las plantas tienen que ser efectivos en
el tratamiento de las semillas, venciendo el estrés ambiental que se impone en

la germinacion (Karssen et. al., 1989).
Derek y Black (1985) sefialaron que en el desarrollo de las semillas, los
reguladores de crecimiento interno son muy complicados para efectuar algunos

procesos, por ejemplo:

1. Crecimiento y desarrollo de las semillas, incluyendo la prioridad de

deteccidon durante el desarrollo de la semilla.

2. Acumulacion en el almacenamiento de reservas.

3. Crecimiento y desarrollo de la capa extraseminal.

4. Almacenamiento de las hormonas utilizadas durante la germinacion y

crecimiento temprano de las plantulas.

5. Efectos fisiolégicos en capas y 6rganos cercanos al desarrollo del

fruto.
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Hormonas de Crecimiento

Salisbury y Ross (1994) indicaron que una hormona vegetal es un
compuesto organico que se sintetiza en alguna parte de una planta y que se
trasloca a otra, en donde concentraciones muy bajas causan una respuesta

fisiologica.

Ondarza (1980) sustento que la existencia de sustancias quimicas
fisiologicamente activas, fue sospechada desde hace mucho tiempo por Darwin,
quien en 1880 en su libro "el poder del movimiento en las plantas”, llego a la
conclusién de que alguna “influencia” debia operar desde el apice de los tallos,

la cual hacia que la planta respondiera a la luz.

Actualmente se conoce que la “influencia” es ejercida por
sustancias que regulan el crecimiento, son sintetizadas en el apice de los tallos
y difundidas hacia abajo, promoviendo el alargamiento de las células en la
region subapical, identificandose estas en dos tipos de hormonas: auxinas y
giberelinas. El otro proceso fundamental involucrado en el crecimiento de las
plantas es la division celular, mediante la cual se producen nuevas células y

compuestos naturales llamadas citoquininas.
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Alisedo (2000) menciono que en las primeras etapas del crecimiento
de las hojas, tallos, raiz o frutos, siempre ocurre una intensa division celular,
seguida por una etapa de alargamiento o hinchado de estas células, estos
fendmenos naturales estan muy relacionados con la actividad hormonal cuyo
proceso de divisién celular es regenerado principalmente por las citoquininas,

mientras que el alargamiento es generado por auxinas y giberelinas.

Es muy importante destacar que para inducir el crecimiento de los
tejidos con biorreguladores, hay que tomar en cuenta la etapa fisiologica de
crecimiento en que se encuentra la planta, para optar por la aplicacion de la

hormona adecuada.

Descripcion de las Principales Hormonas de Crecimiento

Auxinas

El termino auxinas designa cualquier hormona perteneciente al
grupo auxinico, pero a menudo se usa como sinonimo del Acido Indolacetico
(AIA), que es la principal auxina natural que se sintetiza a partir del aminoacido
de triptéfano, asi como el Acido Indolpirtbico (AIP) que se encuentra en el

cultivo de maiz principalmente en semillas, hojas y raices.
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El principal efecto auxinico es la estimulacion del alargamiento
celular o su depresion, segun la concentracién del producto, la accion principal
de esta hormona es la formacién de érganos y tejidos, ademas de que estimula
la division celular (interactua con las citoquininas), estimula la formacion de
raices, engrosamiento celular y dominancia apical, etc. (Rojas y Ramirez,
1993).

Bidwell (1996) sefialo que el AIA y otras auxinas naturales no se
acumulan en grandes cantidades en las células, debido a que existen procesos
naturales de inactivacion y destruccién de estas, ya que son menos eficientes
que las auxinas sintéticas, lo que les permite acumularse y tener un periodo
activo relativamente largo al aplicarlas en forma exdgena, pues tales auxinas
son quiza mas estables debido a que existen pocos sistemas enzimaticos que
las ataquen facilmente, por lo que tienden a acumularse, hasta el punto de

llegar a ser toxicas.

Rojas y Vazquez (1995) en un trabajo realizado con auxinas
mencionaron; que estas son hormonas cuya accion fisiolégica basica es sobre
el mensaje genético contenido en el ADN, el cual determina que la planta
sintetice proteinas y enzimas nuevas, cambiando su quimica y su fisiologia,
estas promueven el alargamiento de las células a bajas dosis, dando excesivo
crecimiento a los tallos que se alargan y se retuercen y un crecimiento de las
hojas malformadas; en cambio, inhiben el crecimiento en dosis altas, ya que
incrementan la respiracion y en general la actividad fisiolégica a bajas dosis e

inhibirlas a altas concentraciones.
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Giberelinas

Las giberelinas se descubrieron por primera vez en la década de los
30’s en Japon, donde aislaron un compuesto activo del hongo Giberella fujikuroi
(el estado asexual o imperfecto de Fusarium moniliforme). Para 1990, se
habian descubierto 84 giberelinas en varios hongos y plantas. Las semillas de
Sechium edule contiene al menos 20 giberelinas, mientras que las semillas de
Phaseolus vulgaris L. Contiene al menos 16, aunque la mayoria de las especies
contiene una cantidad mayor. Todas tienen de 19 a 20 atomos de carbono,

agrupadas en un sistema de cuatro a cinco anillos (Salisbury y Ross, 1994).

Segun Tesar (1988), las semillas inmaduras son una excelente
fuente para el estudio de las giberelinas porque se presentan en altas
concentraciones, presentandose también en la maduracidon de estas aunque en
concentraciones menores, sin embargo, para las semillas en germinacion se

localizan principalmente en el eje embrionario, cotiledones y testa.

Se conoce que la aplicacion de giberelinas en las semillas tiene una
accion estimulante en la dormancia, acelera la germinaciéon y a menudo pueden
compensar la falta de estimulos de luz y bajas temperaturas. Los efectos
principales son la estimulacion de la hidrélisis en la reserva de alimentos y la
reduccion del mecanismo de resistencia de la radicula; asi como la estimulacion

del crecimiento del embrién (Karssen et al., 1989).

14



Rojas y Vazquez (1995), mencionaron que las giberelinas tienen la
accion basica de modificar el mensaje genético que conlleva el ARN,
presentando el sintoma tipico de ausencia de amilasa en la planta, enzima que
deshace el almidén, la cual permite utilizarlo para obtener energia, también
promueve el crecimiento de variedades enanas, asi como el florecer algunas

plantas en condiciones inadecuadas de luz o frio.

Salisbury y Ross (1994) sefialan que en las semillas de pastos
(incluyendo cebada), es probable que las giberelinas se sinteticen en el
escutelo (cotiledén) y quiza también en otras partes del embrién. El tipo de
giberelinas sintetizadas depende de la especie, pero en cebada parecen ser
mas importantes las GA; y GAs. Sin embargo, aunque la capa de aleurona de
cebada, trigo y avena silvestre (Avena fatua), responde al tratamiento con GAs
o algunas otras giberelinas sintetizando oc- amilasa y otras enzimas hidroliticas,
mientras que algunas variedades cultivadas de avena y la mayoria de los

cultivares de maiz no lo hacen.

Citoquininas

Weaver (1996) menciono que la presencia de citocininas naturales
ha sido extraida de mas de 40 especies, niveles altos de estos compuestos se
han hallado sobre todo en tejidos que presentan una division celular activa,

como el caso de las semillas de cebada, lechuga y chicharo, asi como los frutos
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en desarrollo de membrillo, manzano, ciruelo, durazno, peral y tomate; por tal
razon, las citocininas se consideran reguladores de la divisién celular. La
primera citocinina cristalina se extrajo de semillas de maiz (Zea mays L.)

lamada zeatina.

Por su parte, Rojas y Vazquez (1995) mencionaron que las
citoquininas interfieren con el ADN y tienen como sintoma tipico el promover la
divisidn celular y el retardar los sintomas de senectud, en plantas se le conoce

como una hormona juvenil.

Sin embargo, Hurtado y Merino (1987) mencionaron que el nombre
genérico de las citocininas es empleado para aquellas sustancias quimicas que
pueden estimular principalmente la divisién celular, casi todas las citoquininas
conocidas, tanto naturales como sintéticas son derivadas de la adenina. Los
efectos principales son:

1. Lainduccién de la iniciacion en tallos y ramas.

2. El rompimiento del letargo de las yemas y semillas en muchas
especies.

3. Un efecto sobre la dominancia apical, aunque este es muy
complejo y parece depender de un balance entre citocininas,

giberelinas y auxinas.
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Acido Abscisico

Rojas y Vazquez (1995) mencionaron que las abscisinas determinan el
letargo en yemas y semillas, e intervienen en la caida de las hojas,

proporcionando informacion sobre la resistencia al estrés de frio y sequia.

Salisbury y Ross (1994) comentaron que el acido abcisico exégeno es un
inhibidor potente en la germinacion de semillas de muchas especies, ademas,
algunos estudios demuestran que los niveles de ABA disminuyen en semillas
enteras cuando se interrumpe la latencia por algun tratamiento ambiental (por

ejemplo, la exposicion a la luz o a las bajas temperaturas).

Hartmann y Kester (1995) determinaron que el acido abcisico tiende a
incrementarse con la maduracion de la semilla y puede estar involucrado en la
prevencion de la viviparidad y en la induccidn del letargo, también se ha aislado
de las semillas en letargo, asi como de las cubiertas de las semillas de durazno,

nogal, manzano, rosal y ciruelo, pero desaparece durante la escarificacion.
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Trabajos Realizados con Aplicaciones de Hormonas en la
Germinacién de Semillas

Las citoquininas tienen efectos estimulantes en la germinacién de varias
especies de semillas. En frijol, Gepstein e llan (1979) establecieron que las
citoquininas ejercen un efecto promotor en la actividad amilética en los

cotiledones; asi promueven mas energia para el crecimiento del embrién.

En otro estudio diferente, ellos examinaron la regulacion de la actividad
proteolitica en la germinacién de semillas de frijol y establecen que esta se
incrementa durante los primeros siete dias de la germinacidn, presentandose en

el eje embrionario.

Los efectos del eje y la actividad proteolitica podrian estar substituidos
por la quinetina o zetina, pero no por el acido indolacético o acido giberélico. Sin
embargo, en cereales, la actividad de la amilasa y la proteasa también reciben
una influencia en la promocién del embrién, el cual puede estar reemplazado

por la adicién de giberelinas que de citoquininas (Gepstein e llan, 1980).

Gonzalez y Salas (1989), al realizar pruebas de germinacioén y vigor de
plantulas en invernadero con 15 cultivares de semillas de trigo y 5 de soya. Los
tratamientos aplicados a semillas de trigo fueron: plaguicidas mas biozyme TS y

en soya biozyme PP. Todos los parametros evaluados fueron afectados
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positivamente con los dos productos de biozyme, incrementando la velocidad
de emergencia, reduciendo el numero de plantulas anormales y mejorando el

vigor.

Ayala et al., (1991) trabajando con maiz, trigo y frijol cultivados en
invernadero y midiendo la velocidad de germinacion y emergencia con la
aplicacién de biozyme PP (BPP) y biozyme TS (BTS) en dosis comerciales (DC)
y altas (DA), fueron combinadas con plaguicidas (P) y utilizando este ultimo
como testigo, encontraron que en plantulas de maiz, la emergencia inicial fue
incrementada por los tratamientos de BPP DC + P en un 23.3 % y BPP DA + P
en un 39.3% con respecto al testigo. En frijol se supero la emergencia del
testigo en todos los tratamientos, ademas de que todos los tratamientos de

maiz y trigo obtuvieron el mayor peso seco.

Moreno (1996) utilizo GAs en Avena Sativa, Hordeum vulgare, Secale
cereale, X. Triticosecale y Triticum aestivum, en dosis de 500 ppm, sin
embargo, cuando la latencia es débil se recomienda usar 200 ppm y cuando es
alta debe ser de 1000 ppm, ademas sugiere que en dosis de 800 ppm hacia

arriba es recomendable utilizar una solucién buffer en lugar de agua.

Se han realizado trabajos utilizando acidos giberélicos a 100 ppm en
soya, obteniendo como resultado un aumento de la germinacién y revirtiendo
los efectos negativos del boro; en el cultivo del maiz se utilizo el Cytozyme vy el

Agrostemin, los cuales aceleraron la germinacién, el crecimiento de radicula y
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talluelos; en arroz, la salinidad del suelo interfiere en la germinacién, pero los
tratamientos con acido GA; durante 24 horas se elevaron en un 80% en
comparacién con un testigo que presentaba un 26% de germinacion (Rojas y

Ramirez, 1993).

Weaver (1996) al trabajar con semillas de una variedad de arroz sensible
a las giberelinas, encontré que al remojar estas durante dos o tres dias a 30°C,
el coleoptilo alcanzo 0.5 mm de longitud, obteniendo un tamano mayor de

plantula con la dosis mas alta de 10 ppm.

Gonzalez (1989) demostré que con la aplicacion de biozyme TS en
semillas de trigo con baja viabilidad (75%), la semilla incremento la velocidad de
germinacién en 36.25 %, asi como el vigor de plantulas; ademas de que
incremento la velocidad de germinacion en un 41.5 % en semillas con 100% de

viabilidad con relacién al testigo.

Por otro lado en semillas de sorgo que presentaron viabilidad de 64 y 65
%, estas se incrementaron en un 9.5 y 3.25 % respectivamente, reduciendo el

numero de plantulas anormales y la velocidad de germinacion se aumento.

Hartmann y Kester (1995) mencionaron que las semillas de Acer
pseudoplatanus en letargo contienen inhibidores que pueden ser eliminados por

lixiviacion, en este caso, las aplicaciones de citoquininas mejora la germinacion,
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pero las giberelinas no lo hacen. De manera similar, en semillas de apio

sensibles a la luz, la germinacion fue controlada en parte por los inhibidores.

Campos (1994) encontr6 que el tratamiento con biozyme mejoro
significativamente la velocidad de emergencia, porcentaje de emergencia,
numero de hojas primarias en la primera fecha de siembra de maiz dulce y el
porcentaje de emergencia, peso seco de planta y el numero de hojas primarias
en la segunda siembra. Sin embargo, en frijol, el tratamiento reduce
significativamente la velocidad de emergencia, el porcentaje de emergencia en
la primera siembra temprana, mientras que para la segunda siembra se
incrementa significativamente el porcentaje de emergencia, el peso seco de

plantula y el peso seco de la semilla.

En sintesis la aplicacién de biozyme en frijol y maiz dulce incremento el

porcentaje de germinacion, pero esta no mejoro la velocidad de germinacién

bajo condiciones de laboratorio.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del Experimento

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en el periodo de
noviembre y Diciembre del aino 2001 en el invernadero de alta tecnologia del
departamento de forestal, de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro,
en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México. Ubicada en los 25° 22' de latitud

Norte y 101° 00' de longitud Oeste con una altitud de 1742 msnm.

Material Genético

Para el presente trabajo se utilizaron semillas de Lechuga (Lactuca sativa

L.), de la variedad Clemente M.I.

Tratamientos

Se utilizaron tres productos a base de hormonas de crecimiento, que
favorecen el desarrollo de la germinacion y estos son: Biozyme PP, Biozyme TS
y GBM 044, los cuales se avaluaron en comparacion con un testigo, cada

tratamiento con cuatro repeticiones, formando asi 16 unidades experimentales.



Descripcion de los tratamientos

Los productos biorreguladores utilizados fueron aplicados en las

siguientes dosis las cuales se describen en el cuadro 1:

CUADRO 1: Dosis de los productos aplicados y tiempos de inmersion utilizados
para el cultivo de Lechuga (Lactuca sativa L.).

Producto Dosis Tiempo de inmersion
Biozyme PP 600 gr. / 50 kg. de semilla
90 cc /1500 ml de agua a
Biozyme TS 100 kg. de semilla 5 minutos
GBM 044 Concentracion a 750 ppm 5 minutos

Descripcion de los Productos Biorreguladores

Biozyme PP

Es un estimulante hormonal de origen natural para tratamiento de

semilla. La accion principal sobre la semilla es el de acelerar los procesos

metabolicos de transformacion de los materiales energéticos de reserva

promoviendo una rapida y uniforme germinacién, asi como mejor desarrollo del

sistema radicular.
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Biozyme TS

Es un estimulante hormonal de origen natural para tratamiento de
semillas, la accidon principal sobre la semilla es el acelerar los procesos
metabdlicos de transformacién de los materiales energéticos de reserva
promoviendo una rapida y uniforme germinacion, asi como una mejora en el

desarrollo del sistema radicular.

GBM 044

Es un producto experimental a base de acido giberélico.

Variables Evaluadas

Una vez tratada la semilla con los productos a evaluar, se procedio a la
siembra de los tratamientos con cuatro repeticiones de 100 semillas cada una,
las cuales fueron depositadas en charolas germinadoras de 200 cavidades,

utilizandose como sustrato una base de peat—Moss.

Los tratamientos se distribuyeron bajo un disefio de bloques al azar, las

condiciones promedio de temperatura en invernadero fueron de 32°C de

maxima y 18°C de minima, asi como una humedad relativa del 65%.
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Indice Acumulado de Velocidad de Emergencia

Se tomaron datos diariamente del numero de plantas emergidas para
cada repeticion durante los primeros 14 dias, y se hicieron los calculos con la
siguiente formula:

NP NP N P
IVE = + + +.....

DONDE:
IVE = Indice de Velocidad de Emergencia

N P = Numero de Plantas Emergidas
1 = Dias Después de la Siembra

Longitud Media de Plumula y Radicula

Las plantulas utilizadas para determinar la longitud media de plumula y
radicula provinieron de las plantulas utilizadas para velocidad de emergencia,
para esto se tomaron 25 plantulas al azar, sus mediciones son reportadas en
milimetros. Las longitudes de plumula y radicula total se tomaron de la media

de las 25 plantulas para cada repeticion.
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Analisis Estadistico

Para la evaluacion de los parametros se realizo un analisis de varianza
con arreglo de bloques al azar. Posteriormente se realizo una prueba de
comparacion de medias para aquellas variables que presentaron diferencias

significativas, utilizando la prueba de Diferencia Minima Significativa (DMS).

Modelo Lineal

YH=|1+rr+By+Eﬁ

DONDE:

Yij = Valor observado.

M = Efecto de la media.

ri = Efecto del i-¢simo tratamiento.
Rj = Efecto del j-ésimo bloque.

Eij = Error Experimental.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Longitud de plumula:

De acuerdo a los resultados del ANVA, para la variable longitud de
plumula, se tiene que tiene un alto nivel de significancia (ver Cuadro A:1 en el
apéndice), lo que nos indica que los tratamientos son diferentes

estadisticamente.

Como se puede observar en el Cuadro 2 y en la Grafica 1, el tratamiento
numero uno que corresponde al biorregulador Biozyme PP presento una
longitud de plumula de 19.21 mm, seguido del tratamiento tres que es el
biorregulador GBM 044 con una longitud de 15.15 mm, estos superan al testigo
ampliamente y el tratamiento numero dos que corresponde al biorregulador
Biozyme TS con una longitud de 11.99 mm es similar al testigo que tiene una

longitud de 10.55 mm. Aqui todos los tratamientos superaron al testigo.

Esto nos indica que la longitud de plumula esta siendo influenciada por
los biorreguladores y al realizar la prueba de D.M.S. al 5 % para identificar dicha

diferencia se observan tres grupos como se observa en el Cuadro 2.



CUADRO 2: Tabla de comparacion de medias de los productos, para la
variable longitud de plumula en semilla de Lechuga (Lactuca
sativa L.), utilizando tres biorreguladores y un testigo.

Tratamiento Media
1 Biozyme PP 19.21 A
3 GBM 044 15.15 B
2 Biozyme TS 1199 C
4 Testigo 10.56 C
DMS =2.8030

GRAFICA 1: Comparacién de los tres productos biorreguladores y un testigo
para la variable longitud de plumula en semilla de lechuga
(Lactuca sativa L.).

LONGITUD DE PLUMULA

O T1 Biozyme PP
B T2 Biozyme TS
OT3 GBM 044
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Longitud de radicula:

De acuerdo con los resultados del ANVA se presento diferencia
significativa estadisticamente para esta variable (ver Cuadro numero A:2 en el
apéndice), esto nos indica que la longitud de radicula esta siendo influenciada

por los biorreguladores.

Al realizar la prueba de D.M.S. al 5 % para identificar dicha diferencia se
observan tres grupos donde el tratamiento numero uno (biorregulador Biozyme
PP) forma un grupo diferente al resto y resulto ser el de mayor longitud, el
segundo grupo lo forma el tratamiento numero tres (biorregulador GBM 044)
considerado como de un efecto intermedio y el tercer y ultimo grupo lo
conforman los tratamientos numero cuatro (Testigo) y el numero dos
(biorregulador Biozyme TS), dentro de estos tratamientos el que resulto con
menor longitud fue el Biozyme TS. Esto se observa en el Cuadro 3 y la Gréfica
2.

CUADRO 3: Tabla de comparacién de medias de los productos, para la variable

longitud de radicula en semilla de lechuga (Lactuca sativa L.),
utilizando tres biorreguladores y un testigo.

Tratamiento Media
1 Biozyme PP 811 A
3 GBM 044 6.97 AB
4 Testigo 6.18 B
2 Biozyme TS 5.73 B
DMS = 1.4465

29



GRAFICA 2: Comparaciéon de los tres productos biorreguladores y un testigo
para la variable longitud de radicula en semilla de lechuga
(Lactuca sativa L.).
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Indice Acumulado de Velocidad de Emergencia

De acuerdo a los resultados del ANVA se presento diferencia significativa
estadisticamente para esta variable (ver Cuadro numero A:3 en el apéndice),
esto nos indica que la velocidad de emergencia esta siendo influenciada por los

biorreguladores.
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Al realizar la prueba de D.M.S. al 5 % para identificar dicha diferencia se
observan tres grupos donde el tratamiento numero uno (biorregulador Biozyme
PP) supera ampliamente los otros grupos y resulto ser el de mayor indice
acumulado de velocidad de emergencia, el segundo grupo lo forma el
tratamiento numero tres (biorrequlador GBM 044) considerado como de un
efecto intermedio y el tercer y ultimo grupo lo conforman los tratamientos
numero cuatro (Testigo) y el numero dos (biorregulador Biozyme TS), dentro de
estos tratamientos el que resulto con menor indice acumulado de velocidad de
emergencia fue el tratamiento con el biorregulador Biozyme TS. Como podemos

observar en el Cuadro 4 y la Gréfica 3.

CUADRO 4: Tabla de comparacién de medias de los productos, para la variable
indice acumulado de velocidad de emergencia en semilla de
lechuga (Lactuca sativa L.), utilizando tres biorreguladores y un

testigo.
Tratamiento Media
1 Biozyme PP 56.7717 A
3 GBM 044 53.2540 AB
4 Testigo 51.6785 B
2 Biozyme TS 50.3939 B

DMS = 6.3415
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GRAFICA 3: Comparaciéon de los tres productos biorreguladores y un testigo
para la variable indice acumulado de velocidad de emergencia en
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semilla de lechuga (Lactuca sativa L.).
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GRAFICA 4: Comportamiento de emergencia en semilla de lechuga (Lactuca
sativa L.). Utilizando tres productos biorreguladores y un testigo.
Ver Cuadro A:4 en el apéndice.
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CONCLUSIONES

En este experimento observo que los objetivos e hipdtesis se cumplen,
ya que realmente si existe una estimulacion y diferencia de los productos en la

estimulacién y la germinacion de las semillas.

De acuerdo con los resultados se puede concluir que con la aplicaciéon
del producto biorregulador Biozyme PP, se obtienen plantulas de lechuga
(Lactuca sativa L.) de mejor tamafio y de excelente calidad presentando muy

buenas caracteristicas agronémicas.

El biorregulador Biozyme PP mostré los mejores resultados para las
variables Indice Acumulado de Velocidad de emergencia, longitud de plumula y

longitud de radicula.

El producto biorregulador Biozyme TS resulta que solo supero al testigo
en la variable longitud de plumula, y en las variables longitud de radicula e
Indice acumulado de velocidad de emergencia el testigo lo supera, pero

estadisticamente los tratamientos son iguales.
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El producto biorregulador GBM 044 mostrd diferencia intermedia en
comparacion con el biorregulador Biozyme PP y el tratamiento Testigo y este

biorregulador también se recomendaria para el cultivo de lechuga.

El peor tratamiento resulta ser el biorregulador Biozyme TS ya que

mostré el menor porcentaje de germinacion y menos longitud de radicula.
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Discusion de Resultados

De acuerdo a las observaciones en campo el producto biorregulador
Biozyme PP se desarrollo mas uniformemente que los demas y mas rapido, a

simple vista se pudo observar.

El producto biorregulador Biozyme TS mostré plantulas con plumula
demasiado alargadas y delgadas, ademas de que se observo que el producto
retenia pegado la cubierta de la semilla a los cotiledones y estas plantulas se

estresaban muy rapido y se marchitaban rapidamente.

El producto experimental GBM 044 mostré buen comportamiento y

buenas caracteristicas agronémicas de plantulas, observandose resultados un

poco mejores que el testigo.
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CUADRO A:

: Analisis de varianza para la variable longitud de plumula en

plantulas de lechuga (Lactuca sativa L.) utilizando tres
biorreguladores y un testigo.

FV GL SC CM FC Ft
Tratamientos 3 176.533447 | 58.844482|19.1614 ** 0.001
Bloques 3 14.367676 4.789225| 1.5595 NS 0.265
Error 9 27.638916 3.070991
Total 15 218.540039
CV.=1232%

CUADRO A: 2 : Andlisis de varianza para la variable longitud de radicula en
plantulas de lechuga (Lactuca sativa L.) utilizando tres
biorreguladores y un testigo.

FV GL SC CM FC Ft
Tratamientos 3 13.107544 | 4.369181| 5.3424 * 0.022
Bloques 3 4.872742 1.624247| 1.9861 NS 0.186
Error 9 7.360413 0.817824
Total 15 25.340698
C.V.=13.40 %

CUADRO A: 3 : Analisis de varianza para la variable indice acumulado de
velocidad de emergencia en plantulas de lechuga (Lactuca
sativa L.) utilizando tres biorreguladores y un testigo.

FV GL SC CM FC Ft
Tratamientos 3| 91.300781 30.433594| 5.1554 * 0.024
Bloques 3| 1.695313 0.565104| 0.0957 ** 0.960
Error 9| 53.128906 5.903212
Total 15]146.125000

C.V.=4.58 %
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CUADRO A:4 : Tabla de datos tomados para la variable Indice acumulado de
velocidad de emergencia en semilla de lechuga (Lactuca
sativa L.)

DATOS PARA EL INDICE ACUMULADO DE VELOCIDAD DE EMERGENCIA

D I A S
Tratamiento

112 (3|4 |5|6|7|8|9|10(11[{12(13 |14
T1R1 0| 01|16|17 |38 |58 (71|77 |83 |87 |87|87|88|88
T1 R2 0| 0| 4|6 |25(43 (58|64 |67 |72|75|77|83|87
T1R3 O |0 (41|67 |78[90|91(92[92|94 94|96 |97 |97
T1 R4 0|0 |39|57|73[88[92(93(93(93|93|94|94 |95
T2 R1 0| 0| 0|2 |20(37(50(62|66|75|77|79|81]|82
T2 R2 O|0|1]|3|16(28|45|57(62|71|73|76|82|383
T2 R3 0|0 1]2]|6[10[25(32(32(35|39|42|43|45
T2 R4 0| 0| 1|3 ]12]20(27|35|35|38|40|43 |46 |51
T3 R1 O | 0 |10|27 |42 |57 |63 |71|72|74 74|76 |76 |77
T3 R2 0| 0|7 (2943|5864 (69|70 |71 72|77 |77 |78
T3 R3 0| 0 |17|34|38|41|55|55|55|55|56|58]|58|59
T3 R4 0| 0|6 |18]32]46|50(59|59|61|63|65|65|66
T4 R1 0| 0| 5|10]|29|48 |61 |72 |72 |78 79|83 |84 |86
T4 R2 0| 0| 4|10|25]40(49 (58|62 |65|67|73|75|77
T4 R3 O| 0| 2|5 (1423|3341 [41|44 48|53 |55|57
T4 R4 0| 0| 1|2 |16|28(44 (52|53 |58|60|68|73]|79
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CUADRO A: 5 : Datos tomados para las variables longitud de plumula y
radicula en (mm) en plantulas de lechuga (Lactuca sativa
L.) para el tratamiento | correspondiente a Biozyme PP.

DATOS DE LONGITUD TRATAMIENTO |

T1 R1 T1 R2 T1 R3 T1 R4

Pta. | tallo | raiz | tallo | raiz | tallo | raiz | tallo | raiz
1 25 8 17 6 22 6 15 6
2 24 13 15 7 20 15| 24 13
3 26 12 14 6 29 13 | 35 27
4 18 6 11 5 14 5 20 15
5 15 7 16 7 23 6 14 7
6 27 12 | 22 8 19 5 20 9
7 14 7 12 5 20 8 25 8
8 16 6 17 6 22 5 27 30
9 19 8 19 7 27 12 | 22 12
10 16 7 8 3 16 6 18 6
11 10 4 18 8 25 8 24 10
12 15 7 19 7 23 7 22 10
13 23 8 15 6 24 11 18 8
14 27 12 16 7 20 6 17 7
15 26 8 12 5 26 10 | 22 9
16 20 9 12 4 27 9 19 5
17 28 12 11 4 15 5 11 7
18 26 9 14 5 12 7 15 6
19 27 11 13 6 21 8 17 6
20 29 13 17 8 15 5 15 5
21 14 6 10 4 26 8 17 7
22 16 8 14 5 20 6 16 8
23 19 7 13 6 28 8 24 9
24 22 9 15 8 26 7 19 11
25 24 6 10 4 14 6 25 16
SUMA | 526 | 215 | 360 | 147 | 534 | 192 | 501 | 257

MEDIA |21.04|8.60(14.40|5.88|21.36|7.68|20.04|10.28
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CUADRO A: 6 : Datos tomados para las variables longitud de plumula y
radicula en (mm) en plantulas de lechuga (Lactuca sativa
L.) para el tratamiento Il correspondiente a Biozyme TS.

DATOS DE LONGITUD TRATAMIENTO i
T2 R1 T2 R2 T2 R3 T2 R4
Pta. | tallo | raiz | tallo | raiz | tallo | raiz | tallo | raiz
1 10 5 11 4 17 6 17 6
2 11 6 10 6 15 7 13 5
3 11 7 12 4 14 5 12 5
4 14 8 11 5 8 3 16 5
5 10 4 13 7 10 4 17 6
6 13 7 9 6 5 2 9 3
7 10 5 14 7 14 5 13 6
8 15 6 11 5 14 4 14 7
9 12 4 11 6 15 6 17 8
10 13 6 9 5 11 5 11 5
11 16 5 12 6 12 8 14 7
12 13 7 10 8 9 7 12 8
13 13 8 14 10 8 4 8 5
14 18 10 11 5 10 6 15 7
15 11 8 13 6 6 4 8 6
16 12 6 10 6 11 4 11 5
17 8 3 13 5 11 8 15 8
18 14 6 10 5 15 7 10 4
19 9 4 9 3 12 5 16 6
20 13 5 14 7 10 4 16 7
21 14 6 11 5 11 4 16 8
22 11 6 10 6 8 3 14 7
23 13 5 14 8 10 6 10 8
24 10 4 12 7 14 5 15 6
25 13 6 11 6 8 4 10 4
SUMA | 307 | 147 | 285 | 148 | 278 | 126 | 329 | 152
MEDIA [ 12.28 |5.88(11.40({5.92|11.12|5.04|13.16 |6.08
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CUADRO A:

7 : Datos tomados para las variables longitud de plumula y
radicula en (mm) en plantulas de lechuga (Lactuca sativa

L.) para el tratamiento Il correspondiente a GBM 044.

DATOS DE LONGITUD TRATAMIENTO il
T3 R1 T3 R2 T3 R3 T3 R4
Pta. | tallo | raiz | tallo | raiz | tallo | raiz | tallo | raiz
1 16 8 17 8 11 6 10 6
2 17 7 13 6 17 8 11 8
3 20 8 19 8 22 8 17 8
4 15 5 15 6 16 7 15 8
5 13 6 16 7 15 8 12 6
6 21 7 10 8 21 9 13 7
7 20 8 14 6 18 8 13 8
8 11 7 8 4 19 9 16 10
9 16 8 13 6 26 7 17 9
10 10 8 16 8 15 6 9 8
11 13 8 15 7 16 7 18 8
12 16 7 19 7 17 8 12 5
13 14 6 23 9 12 4 15 7
14 19 9 21 8 23 9 17 8
15 16 6 15 7 16 7 13 6
16 14 7 13 8 18 9 12 7
17 18 7 16 6 17 7 16 10
18 12 4 17 8 12 6 11 5
19 13 7 15 8 15 8 8 4
20 17 5 13 5 13 6 15 8
21 17 6 10 4 16 5 13 6
22 12 6 14 6 21 9 16 7
23 18 8 12 5 20 11 12 7
24 13 5 13 5 15 6 13 5
25 14 6 10 7 14 5 14 7
SUMA | 385 | 169 | 367 | 167 | 425 | 183 | 338 | 178
MEDIA | 15.40|6.76 | 14.68 |6.68 | 17.00 | 7.32| 13.52 | 7.12
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CUADRO A: 8 :

Datos tomados para las variables longitud de plumula y

radicula en (mm) en plantulas de lechuga (Lactuca sativa

L.) para el tratamiento IV correspondiente al testigo.

DATOS DE LONGITUD TRATAMIENTO IV

T4 R1 T4 R2 T4 R3 T4 R4
Pta. | tallo | raiz | tallo | raiz | tallo | raiz | tallo | raiz
1 10 5 9 7 10 6 12 4
2 14 8 9 6 13 9 14 6
3 9 4 8 5 12 6 12 5
4 9 5 11 7 9 7 13 5
5 11 6 9 4 10 6 15 7
6 10 5 9 6 10 7 10 6
7 13 6 12 5 15 10 11 6
8 11 6 9 4 12 9 12 7
9 12 5 10 6 11 8 10 6
10 7 5 12 8 13 9 11 6
11 11 7 11 6 8 5 12 7
12 9 6 9 5 10 6 9 10
13 5 12 8 11 5 10 8
14 10 6 9 4 12 6 12 7
15 12 8 10 5 11 6 11 10
16 5 11 6 9 7 13 9
17 11 7 9 5 10 5 11 7
18 9 5 10 5 13 6 13 7
19 12 7 14 8 9 6 9 7
20 10 5 11 5 13 7 10 5
21 10 6 10 4 10 5 10 6
22 8 5 10 5 9 6 11 7
23 8 4 9 5 9 6 12 7
24 13 8 8 6 11 7 10 5
25 8 5 9 4 9 6 12 9
SUMA | 252 | 144 | 250 [ 139 | 269 | 166 | 285 | 169
MEDIA | 10.08 |5.76 | 10.00 | 5.56 | 10.76 {6.64 | 11.40 |6.76
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CUADRO A: 9 : Concentracién de datos de medias de las 25 plantulas para la
variable longitud de plumula en (mm) en plantulas de lechuga
(Lactuca sativa L.)

CONCENTRACION DE MEDIAS DE TALLO

Tratamiento | 1l ] IV | Sumatoria | Media
1 21.04114.40 | 21.36 | 20.04 76.84 19.21
2 12.28111.40({11.12]13.16 47.96 11.99
3 15.40114.68 {17.00 | 13.52 60.60 15.15

Testigo 10.08 {10.00 | 10.76 | 11.40 42.24 10.56

Suma 58.80|50.48 | 60.24 | 58.12| 227.64 | 56.91

Media 14.70 | 12.62 | 15.06 | 14.53 56.91 14.23

CUADRO A: 10 : Concentracion de datos de medias de las 25 plantulas para la
variable longitud de radicula en (mm) en plantulas de lechuga
(Lactuca sativa L.)

CONCENTRACION DE MEDIAS DE RAIZ

Tratamiento | | ] IV | Sumatoria | Media
1 8.60 | 5.88 | 7.68 |10.30 32.46 8.12
2 588 | 592 | 5.04 | 6.08 22.92 5.73
3 6.76 | 6.68 | 7.32 | 7.12 27.88 6.97

Testigo 5.76 | 5.56 | 6.64 | 6.76 24.72 6.18

Suma 27.00 | 24.04 | 26.68 [ 30.26 | 107.98 | 27.00

Media 6.75 | 6.01 | 6.67 | 7.57 27.00 6.75
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