UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
"ANTONIO NARRO"
DIVISION DE AGRONOMIA

APLICACION DE ALGAENZIMS Y SU EFECTO EN GERMINACION
Y VIGOR DE SEMILLA DE CILANTRO (Coriandrum sativum L.)

Por:

Candelario Diaz Garcia

TESIS

Presentada como Requisito Parcial para
Obtener el Titulo de:

Ingeniero Agronomo en Produccion

Buenavista, Saltillo, Coahuila, México.
Septiembre de 2002



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
“ANTONIO NARRO”

DIVISION DE AGRONOMIA
DEPARTAMENTO DE FITOMEJORAMIENTO

Por:
Candelario Diaz Garcia
TESIS

APLICACION DE ALGAENZIMS Y SU EFECTO EN GERMINACION Y VIGOR DE SEMILLA
DE CILANTRO (Coriandrum sativum L.)

Que somete a la consideracion del H. Jurado Examinador como
requisito parcial para obtener el titulo de:

Ingeniero Agronomo en Produccion

Aprobada por:

Ing. Adriana Lucia Patricia Dorantes Gonzalez
Presidente del Jurado

M.C. Jaime M. Rodriguez Del Angel M.C. Héctor Uriel Serna Fernandez
Sinodal Sinodal

Dr. Jesus Ortegon Pérez
Sinodal

M.C. Reynaldo Alonso Velazco
Coordinador de la Division de Agronomia

Buenavista, Saltillo, Coahuila, México, Septiembre de 2002.



AGRADECIMIENTOS

GRACIAS ADIOS.

Por las bendiciones que se me han olvidado agradecerle. A Ti Dios Todopoderoso por
haberme permitido la vida y por seguir adelante y forjar mi camino bajo tu proteccion y seguir tus
ejemplos y llevarlos a cabo en mi vida como profesionista, y que en el camino que yo elija
siempre estés a mi lado como mi guia y gran amigo. Por darme fuerzas cuando me sentia
desfallecer. Por las personas que me hacen agradable mi existencia. Por este mundo donde tu

bendicién me parece algo tan natural que muchas veces se me olvida darte las gracias.

A MIS PADRES
Gracias por que siempre han sabido guiarme por el camino del bien. Por todos los ruegos
de cada dia y sus bendiciones que siempre me han dado fe. Por darme siempre
incondicionalmente su apoyo, su carifio, su comprension y por la gran confianza que siempre me

han brindado.

A la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, por los multiples servicios que facilitd y

que contribuyeron a mi formacién académica, mi eterno agradecimiento.

A la Ing. Adriana Lucia Patricia Dorantes Gonzalez. Mi méas sincero agradecimiento por
haberme asesorado en esta investigacion, sin su dedicacion y profesionalismo no hubiera sido

posible la realizacién del mismo; y por su gran amistad y confianza mil gracias.



1
Al Dr. Jesus Ortegon Pérez. Por su grandiosa colaboracion y asesoramiento en la

realizacion de este trabajo y muy en especial por brindarme su amistad. Gracias.

Al M.C. Héctor Uriel Serna Fernandez. Por su asesoria en la parte estadistica de esta

investigacion y sobre todo por sus consejos y amistad, mil gracias.

Al M.C. Jaime M. Rodriguez Del Angel. Por su ayuda incondicional en la elaboracion de

los modelos para el andlisis y resultados. Gracias

Al Ing. Benito Canales Lopez. Por sus consejos y apoyo econdmico en la encuadernacion

de esta investigacion, mil gracias

A la Q.F.B. Maria Alejandra Torres Tapia, T.L.Q. Sandra Luz Garcia Valdez e Ing. Maria
de Lourdes Hernandez Hernandez por su apoyo colaborando con el material del laboratorio para

el presente trabajo y por ser unas grandes personas y contar con su confianza y amistad.

A la Lic. Sandra Lopez Betancourt. Por ayudarme en la presentacion de este escrito y por

brindarme su amistad. Gracias.

A la Ing. Mirna Hernandez Pérez. Por su apoyo y asesoria en la realizacion del presente

trabajo.

En general a todas aquellas personas que de una u otra forma colaboraron en la

realizacion de la presente investigacion.



111
DEDICATORIAS

Con cariiio y afecto a mis padres:

Candelario Diaz Garcia.
Alicia Garcia Araiza.
Por su gran apoyo y compresion por haberme dado la vida y hacerme una persona de
bien con sus consejos.
Por el gran carifio que siempre me han brindado y por la confianza que depositaron en

mi, al darme la oportunidad de realizar mis estudios profesionales.

Con carino a mis abuelos:
Cruz Diaz Meza. Juan Garcia (T).

Guadalupe Garcia Rodriguez (). Soledad Araiza Saucedo.
DIOS LOS BENDIGA
A mis hermanos con carifo:

Maria, Cecilia, Alicia, Deisy, Berenice y Alejandro.
A quienes debo mucho de lo que soy ahora, y los cuales han sabido comprenderme en

los momentos mas dificiles, por el carifio, amistad y confianza que depositaron en mi.

A mis tios:

Algjandro (T), Juan, Alfredo, Roberto, Juan, Antonio, José, Cuahutémoc, Manuel,

Rosalba, Juana, Alicia, Lupita, Martha, Beatriz, Maria Elena, Aurora, Celia, Juanita y Josefina.

Por su apoyo moral brindado en toda mi carrera profesional.



iv
A mi sobrina: Andrea Montserrat Mares Diaz.

Por su inocencia y alegria que nos ha brindado, con mucho carifio.

Con amor y cariio a ti Maria Luisa:

Por brindarme toda tu comprension, paciencia, apoyo y motivacion, te doy las gracias por

tus consejos de superacion y por todos los momentos de felicidad brindada. TE AMO.

A mis primos.

Ya que siempre han compartido tiempo y experiencias agradables y por haber constituido

para mi un ejemplo y una fuente de consejo y superacion.

A los maestros (as).

De nuestra Alma Mater, por todos sus servicios que prestan y por los objetivos que

cumplen al compartir sus conocimientos.
A mis amigos.

Que compartieron conmigo momentos de alegria y tristeza Ing. Juan Javier Gonzalez, Ing.
Jaime Contreras Valdés, Ing. Roberto Cepeda Hernandez, Ing. Roberto Betancourt Corvera, Ing.
Alfredo Rafael Garcia Lanz, C. Raul Betancourt Corvera, Ing. Guadalupe Valero Casas; y muy
especial o todas las personas que conjuntamos en el equipo de fut-bol americano de nuestra
Alma Mater: Tayson, Cabezas, Ocadis, Miguel, Candore, Buitre, Tofio, Pantera, Caperuzo,
Torbellino, José, Félix, Carlitos, Guicho, Mujica, Javi y Ahuja. En general a todos los que

conjuntamente estuvimos en los periodos 1998-2001. Gracias por su amistad.



A mis amigos y compafieros de la Generacion 92 de Ingenieros Agronomos, en
especial a los de la Especialidad de Produccion: Manuel, Padilla, Jesus, Piedad, Felipe, Goyo,
Chuy, Juan, Gasca, De la O, Tequila, Charly, Ramiro, Alberto, Alex, Chuma, Pablo, José, Nacho,

Nancy y Norma.

A todos los miembros de la AEEGUAAAN, gracias por todos los momentos tan bellos que
pasamos juntos.

A mis compaferos: Samuel, Roberto, Rojas, Antonio, Alberto, Alejandro, Beltran, Lalo,
Ramon, Rigo, Felipe, Checo, Meza, Tofio, Sergio, Marcos, Juan José, Valdemar, José Manuel y
Rolando.

A mis amigas: Ivonne, Sandra, Adriana, Gloria, Rosy, Yahaira, Yesica, Vero, Norma,
Candy, Silvia, Patricia y Gris.

A mis amigos de toda la vida: Efrén, Alejandro, Juan, Sergio, Kokis y José Juan.

A la Familia:

Vega Oceguera por haberme brindado su confianza y apoyo, mil gracias.

Al campesino.

Quien a pesar de su esfuerzo y labor, permanece olvidado en el campo.

QUIERO PEDIR PERDON, A TODAS AQUELLAS PERSONAS QUE SIN QUERER HAYA

HERIDO.



vi

LA SEMILLA

Este fue el remate de la hojay raiz.
Por ella en su hora, la flor se quema.
Este pequefio grano es el punto final.

Recipiente de asombrosa fuerza.

Ya que es la fuente de laraiz y la yema...
Que remodela de un mundo a otro y a otro.
Esto es la semilla, convenio de Dios

En que todo misterio se encierra.

GEORGE STABUCK GALBRAITH



INDICE DE CONTENIDO

AGRADECIMIENTOS i
DEDICATORIAS i
INDICE DE CUADROS X
INDICE DE GRAFICAS xii
INDICE DE TABLAS xiv
INDICE DE CONTENIDO
INTRODUCCION
l.- IMPORTANCIA DEL CULTIVO 2
- OBJETIVOS 3
l-  HIPOTESIS
IV.- REVISION DE LITERATURA
4.1.- ORIGEN E HISTORIA
4.2.- NOMBRES VULGARES
4.2.1.- NOMBRES VULGARES ESPANOLES
4.2.2.- NOMBRES VULGARES EXTRANJEROS
4.3. CLASIFICACION TAXONOMICA Y GENETICA
4.3.1.- CLASIFICACION TAXONOMICA
4.3.2.- GENETICA
4.4.- DESCRIPCION BOTANICA
44.1.-TALLO
4.5.- CARACTERISTICAS DE LA PLANTA
4.5.1.- GENERALIDADES
45.2.-RAIZ.
45.3.-TALLO
45.4.- HOJAS
455.-FLOR
45.6. FRUTO
45.7.- SEMILLA
46.- SEMILLA Y SU ESTRUCTURA

© © o 0o N N N N N o o oo o M w

—_ A
_ - O



viil

4.6.1.- CONCEPTO DE SEMILLA 12

4.7.- VIDA LATENTE Y LONGEVIDAD DE LAS SEMILLAS. 14
4.7.1.- EL LETARGO DE LAS SEMILLAS Y SU ROMPIMIENTO 15
4.7.2.- FACTORES EXTERNOS 16
4.7.3.- FACTORES INTERNOS 16
4.9.- GERMINACION 17
4.9.1.- PROCESO GERMINATIVO 18
4.9.2.- LA GERMINACION SE DIVIDE EN LOS SIGUIENTES PASOS 18
4.9.3.- CONDICIONES 19
4.10.- VIGOR 21
4.11.- IMBIBICION 21
4.12.- USO DE BIOESTIMULANTES EN SEMILLAS 22
4.13.- ALGAS MARINAS 23
4.14.- EXTRACTOS LIQUIDOS DE ALGAS MARINAS CAFES 24
4.15.- EFECTO DE LAS ALGAS EN LA AGRICULTURA 24

V.- MATERIALES Y METODOS
5.1.- UBICACION DEL EXPERIMENTO 28
5.2.- MATERIAL GENETICO Y DEL LABORATORIO 28

5.3.- COMPOSICION DEL EXTRACTO CONCENTRADO DE ALGAS MARINAS 29

5.4.- PRUEBA DE GERMINACION ESTANDAR 33
5.5.- PRUEBA DE VIGOR 38
5.6.- TASA DE CRECIMIENTO DE PLANTULAS 38
5.7.- DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS 39
5.7.1.- EXPERIMENTO | 39
5.7.2.- EXPERIMENTO I 41

5.8.- VARIABLES EVALUADAS 42



5.8.1.- TASA DE CRECIMIENTO DE PLANTULAS
5.9.- DISENO EXPERIMENTAL
5.9.1. ANALISIS DE VARIANZA
VI.- RESULTADOS Y DISCUSIONES
6.1.- EXPERIMENTO |
6.1.1.- VIGOR
6.1.2.- GERMINACION
6.2.- EXPERIMENTO I
6.2.1.- VIGOR
6.2.2.- GERMINACION
VIl CONCLUSIONES
BIBLIOGRAFIA

APENDICE

X

43

43

44

45

45

45

47

47

49

52

of



INDICE DE CUADROS

CUADRO 1. COMPOSICION DEL EXTRACTO CONCENTRADO DE ALGAS MARINAS 29
(Algaenzims) POTENCIADOR ORGANICO.
CUADRO 2. DOSIS DEL PRODUCTO APLICADO Y TIEMPO DE INMERSION 40

UTILIZADA PARA SEMILLA DE CILANTRO (Coriandrum sativum L.)

EN EL EXPERIMENTO I.
CUADRO 3. DOSIS DEL PRODUCTO APLICADO Y TIEMPO DE INMERSION 41

UTILIZADO PARA SEMILLA DE CILANTRO (Coriandrum sativum L.)

EN EL EXPERIMENTO II.

CUADRO 4. ANALISIS DE VARIANZA PARA UN DISENO COMPLETAMENTE AL 44
AZAR CON IGUAL NUMERO DE REPETICIONES POR
TRATAMIENTO.

CUADRO 5. EXPERIMENTO |. COMPARACION DE LAS DOSIS PARA LA VARIABLE 46

GERMINACION EN SEMILLA DE CILANTRO (Coriandrum sativum L.)

UTILIZANDO LAS TRES DOSIS Y UN TESTIGO.
CUADRO 6. EXPERIMENTO Il. COMPARACION DE LAS MEDIAS DE LAS SEIS 48
DOSIS PARA LA VARIABLE VIGOR EN LA SEMILLA DE CILANTRO

(Coriandrum sativum L).

CUADRO 7. EXPERIMENTO Il. COMPARACION DE LAS MEDIAS DE LAS SEIS 50
DOSIS, PARA LA VARIABLE GERMINACION EN LA SEMILLA DE

CILANTRO (Coriandrum sativum L.)

CUADRO A1. PRUEBA DE GERMINACION DE SEMILLA DE CILANTRO CRIOLLO. of

CUADRO A2. PRIMER CONTEO DE GERMINACION. (EXPERIMENTO I). 59



CUADRO A3. ULTIMO CONTEO DE GERMINACION (EXPERIMENTO I)

CUADRO A4. PRIMER CONTEO DE GERMINACION EN LAS SEIS DOSIS
UTILIZADAS. (EXPERIMENTO II)

CUADRO A5. ULTIMO CONTEO DE GERMINACION EN LAS SEIS DOSIS

UTILIZADAS (EXPERIMENTO II)

CUADRO A6. DATOS ORIGINALES Y TRANSFORMADOS MEDIANTE -/x+1 DEL
PORCENTAJE DE GERMINACION Y VIGOR DE CILANTRO
(EXPERIMENTO I) UTILIZANDO ALGAENZIMS.

CUADRO A7. DATOS ORIGINALES Y TRANSFORMADOS MEDIANTE ~/x+1 DEL

PORCENTAJE DE GERMINACION Y VIGOR DE CILANTRO
(EXPERIMENTO II) UTILIZANDO ALGAENZIMS.
CUADRO A8. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE VIGOR EN SEMILLA

DE CILANTRO (Coriandrum sativum L.) UTILIZANDO TRES DOSIS

DE ALGAENZIMS Y UN TESTIGO.
CUADRO A9. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE GERMINACION EN

SEMILLA DE CILANTRO (Coriandrum sativum L.) UTILIZANDO TRES

DOSIS DE ALGAENZIMS Y UN TESTIGO.
CUADRO A10. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE VIGOR EN

SEMILLA DE CILANTRO (Coriandrum sativum L.) UTILIZANDO SEIS

DOSIS DE ALGAENZIMS Y UN TESTIGO.
CUADRO A11. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE GERMINACION EN

SEMILLA DE CILANTRO (Coriandrum sativum L.) UTILIZANDO SEIS

DOSIS DE ALGAENZIMS Y UN TESTIGO.

59

60

61

62

63

64

64

65

65

X1



CUADRO A12. CONCENTRACION DE DATOS PARA LOS DIFERENTES
TRATAMIENTOS DE LA VARIABLE PESO SECO.

CUADRO A13. COMPARACION DE MEDIAS SOBRE EL PESO SECO EN LAS TRES
DOSIS DE ALGAENZIMS CON EL TESTIGO EN LA SEMILLA DE

CILANTRO (Coriandrum sativum L.) PARA EL EXPERIMENTO .

CUADRO A14. CONCENTRACION DE DATOS ORIGINALES PARA PESO SECO
UTILIZANDO ALGAENZIMS EN SEIS TRATAMIENTOS A DIFERENTES
CONCENTRACIONES.

CUADRO A15. COMPARACION DE MEDIAS PARA LA VARIABLE PESO SECO EN
LAS SEIS DOSIS DE ALGAENZIMS APLICADAS A SEMILLA DE

CILANTRO (Coriandrum sativum L.) PARA EL EXPERIMENTO II.

67

68

69

4

Xii



GRAFICA 1.

GRAFICA 2.

GRAFICA 3.

GRAFICA 4.

GRAFICA 5.

INDICE DE GRAFICAS

COMPARACION DE LAS TRES DOSIS Y UN TESTIGO PARA LA
VARIABLE GERMINACION EN SEMILLA DE CILANTRO (Coriandrum
sativum L.).

EXPERIMENTO II. COMPARACION DE LAS MEDIAS DE LAS SEIS
DOSIS PARA LA VARIABLE VIGOR EN LA SEMILLA DE CILANTRO

(Coriandrum sativum L.).

EXPERIMENTO Il. COMPARACION DE LAS MEDIAS DE LAS SEIS
DOSIS PARA LA VARIABLE GERMINACION EN LA SEMILLA DE

CILANTRO (Coriandrum sativum L.).

COMPARACION DE LAS MEDIAS SOBRE EL PESO SECO EN LAS
TRES DOSIS DE ALGAENZIMS CON EL TESTIGO EN SEMILLA DE

CILANTRO (Coriandrum sativum L.).

COMPARACION DE MEDIAS PARA LA VARIABLE PESO SECO EN
LAS SEIS DOSIS DE ALGAENZIMS EN LA SEMILLA DE CILANTRO

(Coriandrum sativum L.).

46

48

50

68

71

Xiil



INDICE DE TABLAS

TABLA 5 A. METODOS DE GERMINACION.

TABLA 5 B. RANGOS MAXIMOS TOLERADOS ENTRE REPETICION.

72

73

Xiv



INTRODUCCION

México tiene una gran diversidad de agroecosistemas donde pueden producirse una
amplia variedad de cultivos, entre los que se encuentran los frutales, cultivos basicos,

ornamentales, medicinales y las hortalizas.

Las hortalizas constituyen una importante fuente de divisas para nuestro pais por lo que
es costeable mejorar las condiciones de cultivo para que repercuta en mejor rendimiento y alta
calidad. La produccion agricola reviste gran importancia en la economia de nuestro pais, ya que

provee de alimentos a la poblacién y es una fuente de empleo para los agricultores.

El cilantro es una planta aromatica medicinal que se encuentra clasificada dentro de las

hortalizas, especificamente en la familia de las umbeliferas.

El cilantro es una hortaliza de gran importancia la cual radica en su produccion de follaje
fresco principalmente. El cilantro puede ser consumido en estado fresco, en alimentos cocidos,
en la preparacion de ensaladas, como condimentos para sazonar comidas, guisados, caldos, etc.
Otros usos importantes del cilantro es la utilizacién de las semillas en la elaboracién de
confituras, saborizantes de medicamentos, extraccion de aceite esencial, aromatizar licores y
bebidas. En paises como Pakistan, Indonesia y otros paises asiaticos se usa como planta
medicinal; mientras que en la India y Rusia su principal uso es la extraccién de aceite esencial,

siendo este uno de los cultivos principales para estos paises.



l.- IMPORTANCIA DEL CULTIVO

En México el cilantro es una hortaliza de gran importancia, tanto para el mercado nacional

como para el de exportacién cuyo principal destino es EUA.

En nuestro territorio existen importantes regiones productoras de cilantro, entre las que
destacan los siguientes estados de la Republica Mexicana: Baja California Norte, Aguascalientes,
Estado de México, Puebla, Coahuila, Zacatecas, Guanajuato, Jalisco, Morelos, Sonora y Nuevo

Ledn.

El cilantro es un cultivo que tiene gran tradicion e importancia en la zona sur del estado de
Coahuila que comprende los municipios de Arteaga, Saltillo, Ramos Arizpe, General Cepeda vy
Parras, ya que con este cultivo se ha dado a conocer esta zona al mercado exterior lo cual coincide
con Dorantes (1992) quien ademas reporta que el cilantro ahi producido es muy aromatico y de muy
buena calidad. Este cultivo esta entre los altamente intensivos en la actualidad. Este cultivo tiene
caracteristicas que lo hacen deseable para los productores pues su ciclo vegetativo es corto (dos o
tres meses), no tiene problemas considerables de plagas ni de enfermedades y su cultivo puede
llevarse a cabo durante todo el afio, aunque los mejores rendimientos se obtienen durante el ciclo
agricola otofio — invierno debido a las bajas temperaturas y al fotoperiodo corto, lo que permite un

cilantro de mayor calidad y rendimiento de follaje que en primavera.



El cilantro germina en toda clase de suelos, aunque prefiere los ligeros, profundos y de
exposicion soleada, las mayores producciones se consiguen en los fértiles, de densidad media y de
naturaleza fresca.

Es por ello que el presente trabajo de investigacién esta encaminado a obtener informacion
relacionada con algas marinas en los procesos de germinacion y vigor de la semilla de cilantro

(Coriandrum sativum L.) y conocer la factibilidad de uso para su tratamiento; por lo anterior se

plantean los siguientes objetivos e hipotesis.

Il.- OBJETIVOS

= Conocer el efecto de ALGAENZIMS en el vigor y la germinacion de la semilla de cilantro
(Coriandrum sativum L.).

= Determinar la dosis optima de los tratamientos en el estudio mediante las pruebas de
germinacion y vigor con su respectivo analisis estadistico.

= Comparar los efectos de las diferentes dosis con un testigo en la germinacién y vigor de la

semilla.

lll.- HIPOTESIS

‘Al aplicar ALGAENZIMS en semilla de cilantro incrementaremos el porcentaje de

germinacion y vigor de la misma”.



IV.- REVISION DE LITERATURA
4.1.-ORIGEN E HISTORIA

El cilantro (Coriandrum sativum L.) deriva de la palabra griega koris que significa chinche,

en referencia al olor que despide el fruto inmaduro de la planta joven. La planta es una hierba anual
originaria de la regién mediterranea y caucasica, naturalizada y cultivada en las regiones templadas

de Europa, en Africa y en la India Tayler (1968), mencionado por Dorantes (1992).

El cilantro es uno de los primeros miembros cultivados de la familia umbelifera. Los chinos
usaban las raices y semillas desde 5000 A., C., la semilla fue encontrada en una tumba de la XXI
Dinastia Egipcia; es mencionado repetidamente en la Biblia siendo usado por antiguos hebreos como
una de las hierbas mas amargas ordenadas para preparar sus comidas en la pascua judia. (Rodale,

1961).

Los griegos lo usaban antes de la época dorada de Atenas, las Legiones de César lo llevaron a

Europa Septentrional y fue usado en Inglaterra antes de la conquista de los Normandos.

El cilantro fue cultivado por primera vez en América en los afios 1670. (Neri, 1975).

Garcia (1959) y Kochar (198l) reportan que el cilantro (Coriandrum sativum L.) crece

subespontaneo en algunas regiones espafiolas y silvestre o semisilvestre en partes de Sudan.



Font (1978) cita que en el famoso papiro de Ebers, el mas viejo documento médico conocido,
figura ya este fruto, que conocieron también los grandes médicos, farmacologos y naturalistas de la

antigliedad, Teofrasto, Galeno, Plinio y Dioscérides.

Paholow (1981) menciona que en la bibliografia Romana se cita con frecuencia, y al norte de
los Alpes se han encontrado pruebas de su empleo desde Carlomagno (742-814).

Se le menciona en escritos egipcios, sanscritos, hebreos y latinos.

4.2.-NOMBRES VULGARES
4.2.1.- NOMBRE VULGARES ESPANOLES:
a) Cilantro
b) Culantro
c) Culandro
d) Coleandro
e) Colendro
f) Cilandro
g) Silantro

h) Coreandro

4.2.2.-NOMBRES VULGARES EXTRANJEROS:
Italiano: Coriandolo
Frances: Coriandre
Aleman: Koriander

Inglés: Coriander (Tamaro, 1987).



4.3.- CLASIFICACION TAXONOMICA Y GENETICA

4.3.1.- LA CLASIFICACION TAXONOMICA DEL CILANTRO ES LA SIGUIENTE.

Divisién: Angiosperma.
Clase: Dicotiledonea.
Subclase: Archichlamideae.
Orden: Umbelliferae.
Familia: Umbelliferae.
Tribu: Coriandreae.
Género: Coriandrum.

Especie: sativum Linneo.



4.3.2.- GENETICA

Numero cromosémico:
Salvat (1968) menciona que el cilantro posee una dotacion cromésomica de n =11 donde n

es el nimero haploide o cromosémico.

4.4.- DESCRIPCION BOTANICA:
Es una planta anual que alcanza de 0.30 a un metro de altura y es lisa en toda su

superficie. (Paz, 1999).

4.41.- TALLO:
Tamaro (1987) menciona que el tallo vertical bandeado, erguido, fuertemente perfumado,
ordinariamente ramoso de color violado en la base y terminado por una umbela de flores blancas

ligeramente purpuras.

4.5.- CARACTERISTICAS DE LA PLANTA

4.5.1.- GENERALIDADES:

El cilantro se siembra directo, en todas las épocas del afio y se va cortando cuando se

necesita si es para produccion de follaje. Si su produccién es para semilla, la poblacién debe ser

menor que cuando es para follaje por lo tanto, la siembra debe realizarse directa.



A las densidades de siembra de 50 a 55 Kg/ha en surcos separados a 25 cm dieron los mas

altos rendimientos de follaje. (Paz, 1999)

En la region sur del estado de Coahuila, los productores hacen la siembra al voleo, en
melgas si es para produccion de semilla; y en surcos separados de 30 a 40 cm cuando se destina a

la produccion de follaje.

Lefiano (1973) menciona que el cilantro prospera en todos los suelos, aunque las mejores

producciones se consiguen en los suelos fértiles de densidad media y buen laboreo.

Rodale (1961) menciona que a causa de su sistema radicular la planta no se adapta al

transplante.

4.5.2.- RAIZ
El sistema radicular es sencillo y fino la raiz primaria es delgada y presenta una cantidad

variable de pelos radiculares.

El ciclo de la planta hasta la madurez de la semilla es de tres meses (Rodale, 1961).
Cuando el cultivo es para produccion de semilla, las plantas deben cortarse cuando la semilla se

torna de color marron (Rodale 1961, Lefiano 1973).

4.5.3.-TALLO
Es una planta anual, sus tallos verticales y ramificados llegan a medir hasta 70 cm de altura

(Tamaro 1951).



La planta tiene de 50 a 70 centimetros de altura y es lisa en toda su superficie. El tallo

vertical, folidceo ordinariamente ramoso (Pefia, 1955; Pahlow, 1981, Garcia 1975).

Tamaro (1987), menciona que el tallo es vertical bandeado, fuertemente perfumado,
ordinariamente ramoso de color violado en la base y terminado por una umbela de flores blancas y

ligeramente purpuras.

4.5.4.- HOJAS
Las hojas son de color verde, dos veces aladas y desiguales; los foliolos inferiores, bastante
anchos, ovales, provistos de Idbulos, dentados, y los foliolos superiores largos, estrechos, divididos

en dos o tres segmentos lineales (Tamaro, 1951; Lerena, 1975).

Las hojas basales son largamente pecioladas, indivisas o ligeramente divididas, las
intermedias por lo general pinadas y las superiores sin peciolos (Pahlow, 1981). Las hojas son

usadas como verduras en sopa y cocidos (Rodale, 1961).

Clide et al, (1979), reportan haber encontrado que las hojas de cilantro contienen 51 mg de
caroteno Beta y 316 mg de acido absisico por 100 gr de materia seca, informa ademas que el
contenido de vitamina C es alterado cuando los tallos se cortan y son mantenidos a 17 grados

centigrados por tres dias.

4.5.5.- FLOR
Las flores estan agrupadas en una umbela o en pequefias umbelas, son de color blanco-

grisaceo o ligeramente rosadas, de seis a nueve umbelas formando una umbela compuesta.
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La umbela esta de ordinario provista de hojuela y la umbelilla de dos o tres vueltas hacia un
solo lado. Las flores tienen el caliz formado con cinco sépalos, los pétalos estan plegados en vértice
a modo de corazdn, iguales en el disco, desiguales 0 mas grandes en la periferia (Tamaro, 1961;

Garcia, 1959).

4.5.6. FRUTO
El fruto (diaquenio) es de color amarillo obscuro y globoso, estando formado por dos
pequefias mitades semiesféricas acopladas segun las caracteristicas de la familia (Garcia, 1959) y

segun Lerena (1975) tiene 10 costillas y son muy ricos en aceites aromatizantes.

Fruto esférico de color amarillo, que cuando fresco tienen un color repugnante, pero que

seco huele muy bien (Pefia, 1955 y Phalow, 1981).

Los frutos constan de 2 carpelos, monospermo y mericarpios, provistos de numerosos
conductos oleiferos que contienen aceites esenciales. Los mericarpios se separan faciimente uno de
otros y son de aspecto tan parecido a una semilla que vulgarmente se les da este nombre. Dichas

semillas se usan generalmente como aromatizantes (Hill, 1951).

4.5.7.- SEMILLA
Corrientemente los frutos (semillas) se emplean en la industria confitera, en licoreria y en la

medicina (Lerena, 1975).
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Proporcionan semillas de buena calidad las plantas nacidas antes del invierno. No conviene
conservar las semillas si no estan perfectamente secas, porque pueden volverse negras y

fermentarse. Se guardan en sacos en un sitio seco (Tamaro, 1951).

El poder germinativo de la semilla de cilantro varia de seis a ocho afios. Es necesario dejar
éstas después de cosecharlas por lo menos tres meses en un lugar seco, puesto que si se siembra

inmediatamente después de cosecharlas no germinan.

4.6.- LA SEMILLA'Y SU ESTRUCTURA.
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4.6.1.- CONCEPTO DE SEMILLA

Semilla: Ovulo maduro consistente de la planta en embrién junto con una reserva
alimenticia, toda rodeada por una cubierta protectora. Generalmente se desarrolla de una célula

huevo que es fertilizada por una célula generatriz masculina proveniente de un grano de polen.

Moreno (1996) menciona que en términos economicos y comerciales, se conoce como
semilla a toda clase de granos, frutos y estructuras mas completas (unidad semilla) que se emplean
en siembras agricolas. 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 episperma.

Camacho (1994) y Hartmann y Kester (1995) mencionaron en un sentido botanico mas
estricto, que la semilla es un dvulo fecundado, independientemente de la planta madre, que ha

madurado hasta adquirir la diferenciacion y capacidad fisioldgica para originar un nuevo ser.

La semilla es la manera de independencia de la siguiente generacion de nuevas plantas,

contienen la nueva planta en miniatura. (Bewley y Black, 1978).

La semilla es el 6vulo fecundado, transformado y maduro de las plantas fanerogamas; asi
mismo, es la parte de estos vegetales que tienen como funcion producir y perpetuar la especie.

(Ruiz, 1979).
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La semilla es una estructura en reposo por lo regular esta sumamente deshidratada,
compuesta principalmente de tejidos de reserva y rodeada por una cubierta esencialmente
impermeable, los procesos metabdlicos estan suspendidos o tienen lugar muy lentamente; la semilla
esta en una condicién de vida interrumpida debido principalmente a su carencia de agua y oxigeno

(Bidwell, 1979).

En casi todos los casos se reconoce las partes que conforman la semilla desarrollada con el
dvulo fecundado:
a) Testa. El producto de uno o ambos integumentos del dvulo.
b) El perispermo. Derivado de las nucelas.
c) El endospermo. Producido como un resultado de fusion entre un nucleo germinativo
macho y de los nucleos polares.
d) El embrion. El resultado de la fertilizacion de la oosfera con un nucleo macho (Bidwell y

Blask; 1978).

La testa proporciona proteccidn y favorece el transporte de la semilla; el perispermo es un
tejido de reserva que es dirigido por el embrion durante su desarrollo; el endospermo puede estar
presente como un drgano almacenador o de generar total o parcialmente como un tejido
rudimentario e igualmente dirigido por el embrién durante su germinacion, el embrién se encuentra
entre los cotiledones y presenta un eje corto con puntos de crecimiento; en un extremo el épicotilo o
plumula se convierte en la yema terminal de la planta; que dara origen al primer punto de

crecimiento del tallo y en el otro la radicula formara la raiz primaria de la plantula (Cronquist 1982).
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4.7.- VIDA LATENTE Y LONGEVIDAD DE LAS SEMILLAS

Latencia: condicion interna de la quimica o etapa de desarrollo de una semilla viable que
impide su germinaciéon aunque se proporcionen humedad y temperaturas adecuadas para la

germinacion.

Latencia o Dormancla: es la habilidad de las semillas para retrasar su germinacion hasta que
el lugar y el tiempo sea el adecuado para germinar, siempre y cuando tengan las condiciones

necesarias para germinar como: luz, humedad, respiracion y temperatura.

Una vez que las semillas lleguen a su madurez, se observa en la mayoria de ellas que las
células vivas del embrion entran en vida latente; lo cual quiere decir que una de sus funciones como
la respiracion y nutricion se atentan notablemente; y otras; como la division celular se suspenden

por completo.

La maduracion de las semillas va acompafiada casi siempre por una intensa deshidratacion

de sus tejidos; fendmeno que permite a las células resistir en vida latente.

La longevidad de la semilla; o sea; el tiempo que dure en la vida latente y con poder
germinativo, es muy variable y depende de diversas circunstancias; como la especie de la planta; los

tipos de reserva que posean las mismas y del sitio en que se encuentren al salir del fruto.
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En muchas semillas sucede que; aunque hayan quedado libres del fruto; no estan aptas
para germinacion debido a que su embrién no ha completado su desarrollo y maduracion; si esta
semilla se siembra inmediatamente; no germina. Ello se debe probablemente a que es necesario

que se efectuen ciertos cambios metabdlicos previos a la germinacién (Ruiz 1979).

El estado latente es la incapacidad de la semilla para germinar debido a las condiciones
genéticas; controladas internamente o a un medio ambiente desfavorable. En la semilla existen dos
tipos de estado latente: el interno que es la incapacidad de la semilla para germinar como resultado
de sus condiciones internas esto podra incluir la presencia de un embrién no desarrollado antes de
que pueda germinar (por ejemplo puede requerir una temperatura baja); o la presencia de ciertos
inhibidores quimicos; los cuales deben ser removidos normalmente por lixiviacion; antes de que
pueda producirse la germinacién. La cubierta de la semilla puede ser impermeable al agua o al
oxigeno ser demasiado dura como para que el embrion lo rompa hasta que no haya sido delimitado
y el estado latente externo que se manifiesta como la incapacidad de crecer como resultado de

condiciones externas desfavorables (falta de humedad o temperatura, oxigeno y luz insuficiente).

4.7.1.- EL LETARGO DE LA SEMILLA'Y SU ROMPIMIENTO

Letargo. Puede definirse como el estado de crecimiento y metabolismo suspendido puede
ser impuesto por las condiciones desfavorables; pero los tejidos en este estado a menudo siguen sin
crecer aunque se les ubique en condiciones ideales. Muchas semillas estan inicialmente (o entran)

en ese estado y no germinan por un periodo de tiempo.
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El letargo en la semilla es de importancia critica para la supervivencia de las plantas.

Toda semilla ya formada tiene la posibilidad de germinar si las condiciones de humedad,
temperatura y aireacion son correctas, o de no germinar si el ambiente es frio 0 seco, sin morir por
ello, esta posibilidad de mantenerse en vida pero con el metabolismo suspendido se denomina vida

latente.

Hay especies como el maiz y trigo cuyas semillas pueden germinar en cuanto maduran si el

ambiente es propio.

4.7.2.- FACTORES EXTERNOS.
a) Exigencia de luz para la germinacion
b) Altas Temperaturas.

c) Ausencia de agua.

4.7.3.- FACTORES INTERNOS.
a) Testa de la semilla: impide el intercambio gaseoso.
b) Testa de la semilla: efectos mecanicos.
c) Inmadurez del embridn.
d) Baja concentracion de etileno.
e) Presencia de inhibidores.

f)  Ausencia de promotores de crecimiento.
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4.8.- GERMINACION

Germinacién. Es la emergencia y desarrollo de aquellas estructuras esenciales que
provienen del embrién, y que manifiestan la capacidad de la semilla para producir una planta normal

bajo condiciones favorables. (ISTA 1985)

Germinacion: se define como la iniciacién del crecimiento activo del embrién que da como
resultado la ruptura de las cubiertas de la semilla y la emergencia de una nueva planta de semillero

capaz de mantener una existencia independiente (Halfacre, 1984).

Leopold y Kriedemann (1975) mencionaron que en la germinacion de una semilla se
involucra la formacion de un sistema de enzimas, quienes estimulan la emergencia de la radicula,
seguido por el desarrollo de la plimula. Mientras que Camacho en (1994) menciona que la
germinacion es un proceso donde el embrién adquiere un metabolismo necesario para reiniciar el

crecimiento y transcribir las porciones del programa genético que lo convertiran en una planta adulta.

Copeland y McDonald (1985) sefialaron 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 germinacion 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 reanudacion del crecimiento activo del embrién, produciendo la ruptura de la

cubierta y la emergencia de una planta joven.
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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 dptimas.

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 deben 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.

4.9.- PROCESO GERMINATIVO

4.9.1.- LA GERMINACION SE DIVIDE EN LOS SIGUIENTES PASOS:

a) El agua del medio entra en la semilla tanto las células del embrién como el endospermo
se hidratan y entran en actividad, por lo que la semilla se hincha.

b) El embrion empieza a producir Giberelinas (GA), que actuan sobre la capa de aleurona
que rodea al endospermo e induce la sintesis de amilasa.

c) Por accion de la amilasa y maltosa el almidén pasa a glucosa teniendo el embrion

energia para su desarrollo.
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d) El embridén empieza a producir citocininas, hormonas que, junto con el GA induce la
sintesis de enzimas y la aleurona pasa a proteina soluble.

e) Por la accién de las citocininas y la energia de la glucosa con proteinas solubles, las
células del embrién se dividen activamente. Se inicia la germinacién al romper la testa.

f) Las células del endospermo y del embridn, sintetizan auxinas que inducen el
alargamiento de los meristemos de la radicula y del talluelo después con un rapido

crecimiento.

En la germinacién toman parte todos los grupos hormonales asi como los inhibidores, en
el caso del letargo por embridén inmaduro cualquier tipo de hormona: auxinas, cinetina o
giberelinas podria estar en deficiencia. Las experiencias muestran que lo mas general es la
deficiencia en giberelinas y, por ello son las hormonas mas utilizadas para promover la

germinacion y el desarrollo inicial del embridn.

4.9.2.- CONDICIONES: se deben cumplir tres condiciones para que se produzca la
germinacion:
1) Que la semilla sea viable.
2) Condiciones internas favorables.

3) Condiciones aptas del medio ambiente.

4.9.3.- FACTORES QUE AFECTAN LA GERMINACION:
a) Absorcion de agua por la semilla.

b) Produccién de enzimas y hormonas
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c) La hidrdlisis de las sustancias alimenticias originalmente insolubles, obteniéndose en
forma soluble

d) Traslado de éstas sustancias solubles a los puntos de crecimiento.

Las reservas de alimento, agua, oxigeno y la temperatura afectan el proceso germinativo.

En algunos casos también pueden ser afectados por la luz y algunos factores fisiologicos.

Ecologicamente se piensa que los mecanismos de control de la germinacion se han
originado como mecanismos para la supervivencia en la naturaleza. Los requerimientos
especificos de germinacion estan relacionados con las condiciones ambientales. (Koller, 1972;

Thompson, 1973).

La viabilidad de las semillas es retenida por considerables periodos de tiempo
especialmente en semillas con cubiertas duras e impermeables (Mayer y Poljekoff-Mayber,

1982).

En general, la viabilidad es retenida mejor bajo condiciones en las cuales la actividad
metabolica de las semillas es altamente reducida, por ejemplo con baja temperatura y alta
concentracion de diéxido de carbono. Sin embargo, otros factores de gran importancia, son

aquellos que determinan la dormancia de las semillas.

Una variedad de factores a los cuales la planta madre es expuesta durante la formacion y
maduracion de semillas puede también afectar profundamente la subsecuente viabilidad de las
semillas, tras la dispersién o cosecha. Tales factores incluyen abastecimiento de agua, temperatura,

nutricion mineral y luz. Sin embargo, estos factores ambientales son secundarios en importancia,
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comparados con el control genético para la viabilidad de la semilla. (Mayer y Poljokoff-Mayber,

1982).

4.10.- VIGOR

En 1977 el Comité de pruebas de vigor de la ISTA, propuso la siguiente definicion de vigor:
"El vigor de la semilla es la suma de todas las propiedades las cuales determinan el nivel potencial
de actividades y comportamiento de la semilla o de un lote de semillas durante la germinacion y

emergencia de la plantula”. ISTA (1985).

AOSA (1983) menciona que el vigor de las semillas comprende aquellas propiedades, las
cuales determinan el potencial para una rapida y uniforme emergencia y desarrollo de plantula

normal bajo un rango de condiciones de desarrollo de campo.

Fernandez de Soto (1985) define vigor como la suma total de todos los atributos de la semilla,
que favorecen un establecimiento rapido y uniforme en el campo aun bajo condiciones

desfavorables.

4.11.- IMBIBICION

Devlin (1975) menciona que el potencial hidrico de la semilla deshidratada es muy negativo,
sin embrago cuando se coloca ésta en agua pura, se establece un intenso gradiente de presion
donde el agua, al moverse con rapidez hacia el interior de la semilla incrementa la presion hasta

igualar la del exterior, a partir de este momento se establece un equilibrio y la imbibicion se detiene.
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Bidwell (1979) reporta que la imbibicion es un proceso que se da claramente, de la
absorcién de agua de mas alto a mas bajo potencial donde se involucran fuerzas de atraccién, por lo
regular quimicas o electrostaticas. Para que exista imbibicién, son necesarias dos condiciones: la
primera es que debe existir un gradiente de presion entre la semilla que se imbibe y el liquido
imbibiente, y la segunda debe existir cierta actividad entre los componentes de la semilla que se

imbibe y el liquido imbibiente.

4.12.- USO DE BIOESTIMULANTES EN SEMILLAS

En los ultimos afos han aparecido en el mercado algunos productos llamados

"Bioestimulantes", los cuales incluyen en su formulaciéon, &cidos hdmicos, algas marinas y extractos

vegetales (Reyes, 1991).

Preciado en 1996 encontrd un incremento en el rendimiento de frijol (Phaseolus vulgaris) al

aplicar bioactivador humico 3 Kg/ha y extracto de algas 1.7 litros/ha.

Por otro lado Arulnandlly (1988) al tratar semillas de lechuga (Lactuca  sativa) y Avena

(Avena sativa) con &cido humico a concentraciones de 20 ppm en cada especie, obtuvieron una
elongacion del hipocotilo y mesocotilo, sin embargo al disminuir la concentracién a 10 ppm se inhibe

la germinacion en rabano (Raphanus sativus).

En los extractos vegetales, las hormonas van en cantidades muy pequefas y variables de

un lote a otro y la biosintesis en la planta varia con el clima y edad de la planta, pero los procesos
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fisiolégicos para realizarse requieren de la interaccion entre varias hormonas (Salisbury y Ross,

1978).

4.13.- ALGAS MARINAS

Las algas marinas han sido usadas por siglos en la agricultura, como alimento, como

mejoradoras de suelo y como suplemento de alimento para los animales.

El tratamiento de los cultivos agricolas con algas ha crecido en popularidad, por lo que se
presenta la tendencia a desarrollar un gran numero de productos de algas procesadas; los cuales,
se dividen en tres grupos: harina que se aplica al suelo en grandes volimenes o mezclada con el
suelo del sustrato en plantas de invernadero; extractos liquidos o en polvo y, concentrados, que se
usan para sumergir las raices; en el suelo, para mejorar la retencion de humedad y, como

fertilizantes foliares (Booth 1969, Senn 1987; Metting et al, 1988).

Las algas marinas contienen todos los elementos mayores y menores, asi como elementos

traza (Stephenson 1974, Senn 1987).

Meeting (1981) menciona que en varias partes del mundo las algas del suelo son una parte

importante del sistema agricola.

Por muchos afios se han llevado registros en el mejoramiento de las plantas cuando las

algas han sido aplicadas al suelo.
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4.14.- EXTRACTOS LIQUIDOS DE ALGAS MARINAS CAFES.

Son comercializados para su uso de agricultura y horticultura. La mayoria de estos extractos

son preparados de harina seca de Ascophyllum nodosum.

Los extractos liquidos de algas marinas son usados en concentraciones de solucion muy

alta los cuales resultan en cantidades muy pequefias de material aplicado en un area dada.

Las sustancias activas en extractos de algas deben ser capaces de tener un efecto a bajas
concentraciones. Ha sido sugerido que elementos traza son probablemente constituyentes activos
pero Blunden (1977) y Gordon (1986) han concluido que la cantidad de sustancias aplicadas forma
una porcién insignificante en el total de los requerimientos de cultivo. La presencia de hormonas
vegetales (sustancias naturalmente promotoras del crecimiento) ha sido demostrado en los extractos
de algas disponibles comercialmente los cuales tienen alto contenido de sustancias con actividad

semejante a las citocininas.

Seen (1972) menciona que entre las ventajas de los extractos de las algas marinas esta el

incremento en la calidad.

4.15.- EFECTOS DE LAS ALGAS EN LA AGRICULTURA.

Son muchas y diferentes las respuestas de las plantas al tratamiento con las algas que
incluyen: altos rendimientos, incrementan la toma de nutrientes, cambios en la composicion de sus
tejidos, mayor resistencia a las heladas, a las enfermedades fungosas y al ataque de los insectos,

prolonga la vida de anaquel de los frutos y mejora la germinacion de las semillas. Se supone que
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estos numerosos beneficios que aportan las algas, se derivan de las propiedades quelatantes de
ciertos componentes (Lynn 1972), mejoramiento de la absorcion de los elementos mayores y
menores por las plantas (Ofermans 1968, Senn y Kingman 1987) o, por la presencia de sustancias

que favorecen el crecimiento de las plantas (Aitken y Senn 1965).

Las especies mas comunes utilizadas son: Ascophyllum nodosum, Ecklonia maximay Focus

vesiculosis, la Laminaria y el Sargassum, son menos usadas. Aunque todas estas pertenecen a las

Phaeophyceae. (Mooney y Van Standen, 1985).

Taze, citado por Canales (1987), menciona que las algas pardas tienen la siguiente
clasificacion taxondmica:
Divisidn: Phaeophyta.
Clase: Cyclosporae.
Familia: Phaeophyceae.
Genero: Sargassum.
Especie: acinarium Linnaeus.

Nombre comun: Algas pardas

Los registros de la respuesta indicada por Ascophyllum nodosum aplicada a las plantas,

incluye aceleracion de la actividad respiratoria, incremento en el rendimiento de algunos cultivos,
mejoramiento de la calidad tal como; incremento de sdlidos solubles en tomates y uvas y

mejoramiento en la prolongacion en el mercado de la vida de anaquel.
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Canales (1980) prueba que la primera vez que se usd Algaenzims a nivel comercial fue en
1980 en una huerta de Nogal que presentaba deficiencias nutrimentales manifestadas por una
clorosis, el producto se aplicd al suelo y se observd una notable mejoria en los arboles deficientes y
vigorizamiento en los sanos, tomando las hojas un verde intenso; lo anterior se debi6 a un efecto de

liberacion de iones, facilitando a los arboles su aprovechamiento.

Se ha comprobado que al tratar semilla con extractos de algas marinas su capacidad
germinativa aumenta en comparacién con los testigos, esto se atribuye al hecho de que las algas
marinas contienen compuestos reguladores del crecimiento, ademés de enzimas, Sangakfara
(1987), reporta en su libro "Las Algas" que al tratar con extractos de algas marinas semillas de
betabel se obtuvo un 84 por ciento de germinacion con respecto al testigo que presentd un cero por

ciento de germinacion.

Booth en 1960 reportd que los productos derivados de algas marinas podian acelerar la

germinacion de las semillas, este efecto puede ser atribuido a las auxinas u hormonas de

crecimiento que contienen las algas marinas.

Segun Nacimiento y Henx (1987) usando extracto de algas Ascopyllum nodosum como

medio pregerminativo para semillas de cebolla a 10 grados centigrados demostré la gran variacion

del control y fue vista una correlacion positiva entre la concentracion y el porcentaje de germinacion.

Bewley y Black (1983) efectuaron pruebas de germinacion en semillas de lechuga aplicando
Algaenzims producto orgénico concentrado probando varias dosis y tiempos de inmersion y

encontraron que el mejor tratamiento fue al aplicar 5 centimetros cubicos de Algaenzims por litro con
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tiempos de inmersion de 48, 72 y 96 horas obteniendo con dichos tratamientos un 100 por ciento de

germinacion.

Lasso (1992) encontrd un incremento en el rendimiento de trigo (Triticum vulgare L.) al

aplicar ocho litros de Algaenzims al suelo.

Gonzalez (1993) encontré que el rendimiento en el cultivo de cartamo incrementé 40% al

aplicar extracto de algas marinas.

Dorantes (1996) reporta que con la aplicacion de dos, seis, ocho, 10 ml / It de Algaenzims se
observd un incremento en la germinacién de semilla de soya (Glycine max Merrill) en comparacién
con un testigo, ademas de lo anterior encontrd un mejor vigor al aplicar 10 ml / It de Algaenzims en

relacion con el testigo sin tratar.



V.- MATERIALES Y METODOS

5.1.- UBICACION DEL EXPERIMENTO

La presente investigacion se realizé en el Laboratorio de Anélisis de Semillas del Centro de
Capacitacion y Desarrollo de Tecnologia de Semillas (CCDTS) de la Universidad Autbnoma Agraria
Antonio Narro (UAAAN), ubicada en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México, localizada a 25° 22" de

latitud Norte y 101° 00" de Longitud Oeste con una altitud de 1742 msnm.

5.2.- MATERIAL GENETICO Y DE LABORATORIO

Para el presente trabajo el material genético utilizado fue semilla de cilantro criollo

(Coriandrum sativum L.) de la regién de Rio Grande, La Piedad, Michoacén.

ALGAENZIMS: es un potenciador ecoldgico, a base de macro y microalgas marinas por un
proceso patentado tal, que el producto conserva todos los elementos y sustancias sin perder
atributos. Mejora los suelos, los desaliniza, sirve de alimento y activa la fisiologia de las plantas. Es
organico, no tdxico y completamente natural; formulado por una empresa local con el nombre

comercial "ALGAENZIMS", (1).

Producto preparado por Palau Bioguim., S.A. Ramos Arizpe No. 638. Saltillo, Coahuila.
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5.3.- CUADRO 1. COMPOSICION DEL EXTRACTO CONCENTRADO DE ALGAS

MARINAS

Potenciador Organico

COMPUESTO % ELEMENTO MG/LT (PPM)
Acondicionadores * 93.84
Potasio (K) 14800
Materia Organica 415 Nitrégeno (N) 14500
(Mat. Algaceo)
Sodio (Na) 13660
Proteina 1.14 Magnesio (Mg) 1320
Fibra cruda 043 Fésforo (P) 750
Cenizas 0.28 Calcio (Ca) 620
Azucares 0.13 Zinc (Zn) 505
Grasas 0.03 Fierro (Fe) 440
100.00 %
ELEMENTO Mg /1 (ppm) ELEMENTO mg /| (ppm)
Cobre (Cu) 147 Estafio (Sn) <0.10
Manganeso (Mn) 72 Plata (Ag) <0.10
Talio (Ta) <0.10
Silicio (Si) 4 Niquel (Ni) <0.05
Cobalto (Co) 2.75 Cadmio (Cd) <0.01
Bario (Ba) 0.20 Molibdeno (Mo) <0.01
Antimonio (Sb) <0.10

* Inherentes a las algas marinas.

Dado que este producto es 100% natural, este analisis puede fluctuar debido a las variaciones

individuales de las algas. Las cantidades anotadas son muy pequefias como requerimiento de las

plantas; sin embargo, la importancia de los elementos que contiene es que actiian como cofactores

(activadores) de las enzimas que las algas aportan.
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También se emplean los siguientes materiales y equipo de laboratorio:

Materiales utilizados.

Camara germinadora




Estufa y desecantes.

Balanza de precision.
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Papel anchor para la germinacién.

Charolas para humedecer.
Agua

Ligas

Sembradores

Pipetas

Pinzas

Vasos de precipitado
Piceta

Mallas metélicas
Agitador

Bolsas de polietileno
Camara germinadora
Canastas

Bolsas de papel perforadas
Estufa secadora
Desecantes

Navaja de un filo

Balanza de precision

32
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5.4.- PRUEBA DE GERMINACION ESTANDAR

El objetivo de esta prueba es obtener informacion con respecto al valor de la semilla con

propositos de siembra y recabar informacion que se use para comparar el valor de diferentes lotes.

PRINCIPIOS GENERALES
A seguir en las Pruebas de Germinacién de acuerdo a las Reglas de Anélisis de Semillas.
a) Muestra de trabajo. Las pruebas de germinacion deben hacerse con semilla tomadas de la
fraccion de semilla pura del andlisis de pureza. El nimero de semillas que se ponen son 400,
tomadas al azar y colocadas en el sustrato en repeticiones de 25, 50 o 100 semillas segun el

tamano. Para el caso de cilantro utilizamos 100 semillas.

b) Sustrato. A fin de proveer humedad adecuada y sostén a las semillas durante el ensayo, se
tienen diferentes tipos de sustratos para efectuar la prueba, entre ellos: papel secante, arena y

suelo.

Papel:
SP (Sobre papel) las semillas son colocadas sobre una o dos capas de papel las que se

colocan en cajas petri, mesas de germinacion o charolas de estufa germinadora.

EP (Entre papel). Las semillas son colocadas entre hojas de papel que debe quedar
enrollado y acomodarse en forma vertical, horizontal o inclinado en las germinadoras. La siembra de

la semilla de cilantro fue entre papel.
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c) Condiciones estandar.

Humedad y aireacion:
El sustrato debe tener suficiente humedad para suplir las necesidades de agua en la semilla.
El sustrato nunca debera estar tan humedo que forme una pelicula de agua alrededor de la semilla

lo cual evita la aireacion.

Temperatura: las diferentes especies de semillas tienen requerimientos diferentes de
temperaturas para su germinacion. (Estas se prescriben en laTabla 5 A de Reglas de Andlisis. La
temperatura indicada debera ser la méaxima y estar dentro de una variacion de mas 0 menos un
grado centigrado debida al aparato.) Las semillas recién cosechadas son mas susceptibles en

cuanto a sus requerimientos de temperatura debido a efectos residuales de latencia.

Luz: la mayoria de las semillas (Tabla 5 A) germinan en luz o en la oscuridad, pero es

recomendable proporcionar luz al sustrato para un mejor desarrollo.

a) Aparatos:
El ensayo requiere de aparatos como equipo contadores de semilla, los que comunmente
son tableros o contadores de vacio. Su uso en semillas de tamafio grande y semillas pequefias

respectivamente.

Asi mismo es recomendable utilizar camaras o estufas germinadoras con control de

temperatura, en ausencia de estos aparatos se puede utilizar un cuarto germinador donde sea
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posible mantener una temperatura de 20 grados centigrados. El contar con un cuarto germinador

hace posible ensayar mayor nimero de muestras.

d) Tratamientos especiales.
Cuando al final de la prueba se tienen semillas duras o frescas sin germinar, debera
repetirse una prueba después de almacenar la semilla por un tiempo o aplicando un tratamiento

especial para rompimiento de latencia.

Estos tratamientos 0 métodos pueden aplicarse en la prueba original cuando se espera
latencia en la semilla. Los tratamientos recomendados dependen del tipo de latencia presente en las

semillas.

Tratamientos para romper latencia fisiologica:
1. Almacenamiento seco.
2. Pre - enfriamiento.
3. Pre - secado.
4. Luz.
5. Nitrato de Potasio (KNO3)

6. Acido giberélico.

Tratamientos para impermeabilidad de cubierta:
1. Remojo de semilla
2. Escarificacion mecanica

3. Escarificacion con &cido sulfurico (H2SO4) concentrado al 70 por ciento.
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Tratamientos para remover sustancias inhibidoras:
1. Pre - lavado.

2. Remocion de estructuras

e) Duracion de la prueba:
Es el tiempo prescrito para efectuar el primero y segundo conteo o recuentos de plantulas.
El conteo final sefala la duracién de la prueba. En el periodo de la prueba no se incluye el periodo
de enfriamiento, la duracion puede prolongarse 7 dias adicionales si al término del segundo conteo

no se ha iniciado la germinacion.

f)  Evaluacion:
De acuerdo a la duracion del ensayo se efectian dos conteos de plantulas en los que se
registran plantulas normales, plantulas anormales, semillas sin germinar y semillas muertas. Para el

cilantro el primer conteo se recomienda al séptimo dia y el segundo los 21 dias.

Las plantulas normales. Son aquellas que presentan las estructuras esenciales bien

desarrolladas e indicativas de su habilidad para producir plantas normales bajo condiciones

favorables de suelo. Las plantulas normales pueden ser de tres categorias:

1. Plantulas intactas. Pueden presentar una combinaciéon de estructuras esenciales
como sistema de raiz bien desarrollado, sistema apical bien desarrollado, numero especifico
de cotiledones, hojas primarias verdes y expandidas, brote o apice, coleoptilo rigido y bien

desarrollado.
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2. Plantulas con ligeros defectos. Muestran ligeros defectos en las estructuras

anteriores o ciertos retardos, sin que esto limite su crecimiento y desarrollo.

3. Plantulas con infeccién secundaria. Aquellas dafiadas por hongos o bacterias, pero

que es evidente que la semilla misma no es la fuente de infeccién y se observa que las

estructuras esenciales estaban presentes.

Las Plantulas Anormales. Presentan una combinacion de defectos en sus estructuras

esenciales que limita la continuacién de su crecimiento y desarrollo. Estos defectos son bien

marcados y varian segun las especies.

Las Semillas_sin _Germinar. Estas pueden ser semillas duras incapaces de absorber

humedad, presentes en muchas especies de leguminosas. También pueden ser frescas que resultan

por latencia fisiologica, son capaces de absorber humedad pero su desarrollo es bloqueado.

Las Semillas Muertas. No muestran ningun signo de desarrollo y comunmente estan

flacidas, decoloradas y con presencia de hongos.

Calculo y expresion de resultados:

El resultado de la prueba de germinacion se obtiene con el promedio de las cuatro
repeticiones de 100 semillas y se expresa como porcentaje de las normales. El porcentaje de las

plantulas anormales y demas semillas se calcula igual debiendo sumar todos 100.
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Para un resultado confiable de germinacién se checa el promedio en la Tabla 5B. Rangos
maximos tolerados entre repeticiones considerandose aceptable si la diferencia entre la repeticion

mas alta y la menor no excede a la tolerancia permitida.

5.5.- PRUEBA DE VIGOR

En una prueba de germinacion estandar se obtuvo el porcentaje de germinacién al
primer conteo (en el séptimo dia de la prueba para el caso de cilantro), lo cual se considera como

una prueba de vigor.

5.6.- TASA DE CRECIMIENTO DE PLANTULAS

(Peso Seco de Plantulas)

Aunque las diferencias en vigor de plantulas son visualmente obvias, con frecuencia existe
dificultad en obtener reproductividad en categorias tales como fuertes o débiles. Algunas pruebas de
vigor son conocidas en las mismas condiciones que la prueba de germinacion estandar, sin embargo
el crecimiento de plantula es medido o evaluado de modo diferente. Dentro de este tipo de pruebas
se ubica la Tasa de Crecimiento de Plantulas (SGP) que permite una evaluacion objetiva de las

diferencias en la velocidad de crecimiento, que pudieran ser reproducibles y exactas.

Principio: La prueba se basa en el concepto de que las semillas vigorosas son capaces de
sintetizar mas eficientemente nuevos materiales nutritivos y transferir rapidamente estos nuevos

productos al eje embrionario en crecimiento, resultando en acumulaciones de peso seco.
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Metodologia: Cuatro repeticiones de 100 semillas son sembradas sobre 2 toallas de papel
anchor con humedad suficiente, las semillas se colocan orientadas por linea en hileras, cubriendo
con una toalla igualmente humedecida, enrollando a un diametro conocido: los tacos se colocan en
canastas de plastico, cubiertos con bolsas de polietileno que permiten mejor desarrollo de plantulas.
Y son colocados en la camara de germinacion a 25 grados centigrados + 1 grado centigrado por 21

dias.

Al final de la prueba se evaluan las plantulas, descartando anormales, las plantulas
normales se llevan a secado por 24 horas a 65 grados centigrados, después de eliminar la semilla.
Posteriormente del secado se pesa el total de las plantulas normales por repeticion y se divide entre

el niumero de las mismas, reportando en mg / plantula el resultado.

5.7.- DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS

El trabajo consistié en dos experimentos los cuales se describen a continuacion:

5.7.1.- EXPERIMENTO |

Se utilizé un producto a bases de algas marinas que favorece el desarrollo de la germinacion

y vigor a tres dosis: alta, media y baja, las cuales se evaluaron en comparacion con un testigo,

cada tratamiento con cuatro repeticiones, formando asi 16 unidades experimentales en el primer

experimento.
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El producto utilizado fue aplicado en las siguientes dosis las cuales se describen en el

cuadro 2:

Cuadro 2. Dosis del producto aplicado y tiempo de inmersion utilizado para semilla de

cilantro (Coriandrum sativum L.) en el experimento |.

PRODUCTO DOSIS TIEMPO DE INMERSION
ALGAENZIMS 6 ml/ 1000 ml de agua 10 minutos
ALGAENZIMS 4 ml /1000 ml de agua 10 minutos
ALGAENZIMS 2 ml /1000 ml de agua 10 minutos

En este primer experimento se evalu6 las variables germinacidn y vigor en sustrato de papel,
utilizando semilla de cilantro criollo con tres tratamientos quimicos con su respectiva dosis y un

testigo.

Primeramente se llevo a cabo la saturacién de la semilla con el producto (ALGAENZIMS)
con la cantidad correspondiente en ml, en cada uno de los "tacos" o repeticiones se sembraron 100
semillas, utilizando un sembrador perforado de tipo manual para semillas, y enrollando a un
diametro todos los "tacos" de acuerdo a su facilidad y grosor. Los cuatro "tacos" de cada tratamiento
se colocaron dentro de las bolsas de polietileno para conservar la humedad, y perforadas en sus
extremos para evitar excesos de agua y favorecer aireacion; se introdujeron a la camara de
germinacion con una temperatura constante de 25 £ 1 °C con luz durante 24 hrs. Durante un
periodo de siete dias, el material experimental se examind y se contaron por primera vez las

plantulas normales.
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Posteriormente a los 21 dias se hizo el segundo conteo clasificandose las diferentes
categorias de plantulas y las semillas latentes y muertas. Posteriormente se realizd un segundo
experimento ya que el primero se hizo de manera preliminar y observado desde el punto de vista
agrondmico tomando en cuenta las dosis del primero para comprobarlo estadisticamente con el

segundo.

5.7.2.- EXPERIMENTO Il

Cuadro 3. Dosis del producto aplicado y tiempo de inmersidn utilizado para el cultivo de

cilantro (Coriandrum sativum L.) en el experimento I.

PRODUCTO DOSIS TIEMPO DE INMERSION
ALGAENZIMS 1.0 ml /1000 ml de agua 10 minutos
ALGAENZIMS 1.5 ml/ 1000 ml de agua 10 minutos
ALGAENZIMS 2.0 ml/ 1000 ml de agua 10 minutos
ALGAENZIMS 2.5ml /1000 ml de agua 10 minutos
ALGAENZIMS 3.0 ml /1000 ml de agua 10 minutos
ALGAENZIMS 3.5ml /1000 ml de agua 10 minutos

En este segundo experimento, se evaluaron las variables germinacion y vigor en sustrato de
papel, utilizando semilla de cilantro criollo con seis tratamientos quimicos con su respectiva dosis,
tomando en cuenta los resultados que arrojo el primer experimento; para posteriormente analizarlos

estadisticamente y determinar la dosis dptima de los tratamientos.
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Se empled el mismo procedimiento, producto y materiales que en el primer experimento. La
evaluacion se realizd a los siete y 21 dias después de la siembra, segun las reglas mencionadas

anteriormente para estas pruebas, donde se obtuvieron las siguientes variables:

5.8.- VARIABLES EVALUADAS.
e Vigor: (Primer conteo) plantulas normales al dia siete expresado en porcentaje.
e Germinacion: Plantas normales a los 21 dias expresado en porcentaje.

e Tasa de crecimiento de plantulas: Expresado en mg/planta. (Peso Seco).

Germinacion esténdar: este ensayo se realizd para obtener informacion acerca del valor

germinativo de la semilla y contar con datos que permitan comparar a los diferentes lotes de semilla
para el ensayo del laboratorio. Se definio a la germinacién como la emergencia y desarrollo de las
estructuras esenciales a partir del embrién. Esto como indicador de la capacidad para desarrollarse

en plantas normales bajo condiciones favorables de suelo.

A su vez el porcentaje de germinacion indica la proporcion de semilla que han producido

plantulas normales bajo las condiciones establecidas y en el periodo especificado.

El substrato que se utilizd en esta prueba fue papel anchor, donde se sembraron 100
semillas con cuatro repeticiones en cada uno de los tratamientos. Esto fue realizado con sembrador

lo cual permitié una distribucidn uniforme sobre el papel.

Las semillas se mantuvieron a un nivel de humedad favorable y a una temperatura

constante de 25 + 1 °C con luz durante ocho horas.
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5.8.1.- TASA DE CRECIMIENTO DE PLANTULAS

(PESO SECO DE PLANTULAS)

Se establecieron seis tratamientos con cuatro repeticiones cada una de 100 semillas, sobre
dos toallas de papel en una prueba de germinacion estandar. Se cuidd que permanecieran
humedecidas durante el desarrollo de la misma. Al final de la prueba se evaluaron las plantulas
descartando las anormales; las plantulas normales se llevaron a secado por 24 horas a una
temperatura de 65 °C en una estufa. Posteriormente las plantulas normales se colocaron en un

desecador para evitar que altere resultados el factor humedad que existe en el medio ambiente.

Después del secado se pesaron en una balanza analitica y se registr6 su peso para

interpretarlo posteriormente en las unidades correspondientes. (Cuadro A12 y Cuadro A14)

5.9.- DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental que se utilizé para el estudio de las variables fue un completamente
al azar, utilizandose cuatro repeticiones bajo el siguiente modelo estadistico.
Yij=p+aoi+€j =123t
J=1,2,3,..,r, (ntmero desigual de repeticiones)
J=1,23,...,r (numero igual de repeticiones)
HoTi =To =Tz =Ty

Ha:Ti# To# T3 # T4
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Posteriormente se realizd una prueba de comparacién de medias para las variables que

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

Los valores de las variables estudiadas, germinacion estandar y vigor se transformaron de la

siguiente forma: -/x +1 en ambos experimentos.

5.9.1.- CUADRO 4. ANALISIS DE VARIANZA
El cuadro de andlisis de varianza para un disefio completamente al azar con igual

numero de repeticiones por tratamiento, quedaria como sigue:

Tratamientos t—1 LY 2 Yy ? Sc-trats. CM trats.
I P
i-1 T tr CM error
E 1 Sc total - Sc trat Sc-error
rror rr=1) ¢ total - Sc trats. 1)
t r
Total -1 ZZY2 _4
i=l j=1

En el analisis de datos se utilizo el programa de disefios experimentales por el Dr. E.

Olivares (UANL).



VI.- RESULTADOS Y DISCUSIONES

En el presente trabajo de investigacion de acuerdo a los resultados obtenidos en el ANVA
mediante la comparacion de medias en la prueba de Diferencia Minima Significativa (DMS) para los
tratamientos en igual nimero de repeticiones los cuales se muestran en los diferentes cuadros y

gréficas.

6.1.- EXPERIMENTO |

6.1.1.- VIGOR
En la variable evaluada de vigor en el primer conteo de las plantulas normales que se
realizé al séptimo dia como se puede observar en el (Cuadro A8) no existe diferencia significativa en

los tratamientos. Razén por la cual no se hace comparacion de ninguna prueba.

6.1.2.- GERMINACION

Como se puede observar en el cuadro 5 y gréafica 1, el tratamiento nimero dos que
corresponde a la dosis baja a una concentracién de 2.0 ml / It de Algaenzims resulté ser el més alto
presentando una germinacion de 80.25 %, encontrandose diferencia significativa con el testigo con
un 73.25 %, seguido por el tratamiento cuatro que corresponde a una concentracion de 6.0 ml / It de
Algaenzims obteniendo un 70.75 % y el ultimo correspondiente a el tratamiento tres que es la dosis
de 4.0 ml / It. con 70.25 %. Los tratamientos tres y cuatro resultaron con el menor nimero de

plantulas normales.



46

CUADRO 5: Experimento |. Comparacion de las dosis para la variable germinacion en

semilla de cilantro (Coriandrum sativum L.) utilizando las tres dosis y un testigo.

TRATAMIENTO MEDIA MEDIA DE DATOS
X ~ ORIGINALES EN
PLANTULAS NORMALES (%)
T1 8.6105 73.25
T2 9.0130 80.25
T3 8.4397 70.25
T4 8.4700 70.75
NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
DMS = 0.01803
85
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GRAFICA 1: Comparacion de las tres dosis y un testigo, para la variable germinacion en

semilla de cilantro (Coriandrum sativum L.).
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6.2.- EXPERIMENTO Il

6.2.1. VIGOR

El cuadro 6 y la grafica 2 muestran los efectos de vigor de Algaenzims en la semilla de
cilantro, en donde se aprecia que el mejor tratamiento es el uno, correspondiente a la dosis de 1.0
ml /It con un vigor de 38 % al primer conteo de germinacion, seguido del tratamiento cinco que es
la dosis de 3.0 ml / It con la que se logré un 37 % de germinacion al primer conteo; siendo estos
dos tratamientos los mejores y superando a los demas tratamientos; pero, sin que exista diferencia

significativa entre estos.

El tratamiento tres que corresponde a 2.0 ml / It con un vigor de 31.25 % de germinacién al
primer conteo resulté en un segundo grupo, el tratamiento seis que corresponde a 3.5 ml / It obtuvo
un vigor de 29.15 %, seguido del tratamiento dos que corresponde a la dosis 1.5 ml / It y

obteniéndose 28.25 %.

Los tratamientos dos, tres, cuatro y seis son iguales.

Los resultados anteriores coinciden con lo obtenido por Dorantes 1996, quien al aplicar

Algaenzims en semillas de soya obtuvo un incremento en el vigor tanto con la prueba del primer

conteo de germinacion como con la de peso seco.
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CUADRO 6. Experimento |l. Comparacion de las medias de las seis dosis, para la variable

vigor en semilla de cilantro (Coriandrum sativum L.).

TRATAMIENTOS ( DOSIS ) MEDIA MEDIA DE DATOS
X ORIGINALES EN
PLANTULAS NORMALES (%)
T1 6.2438 38
T2 5.3915 28.25
T3 5.6570 31.25
T4 5.2404 26.5
T5 6.1617 37
T6 5.5423 29.75
40
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GRAFICA 2: Experimento Il. Comparacion de las medias de las seis dosis, para la variable

vigor en semilla de cilantro (Coriandrum sativum L.).
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6.2.2.- GERMINACION

En el cuadro 7 y gréfica 3 de acuerdo a la comparacion de medias de las dosis del producto
Algaenzims y el analisis de varianza (Cuadro A11) que indica que para esta variable se tiene que los
tratamientos seis, cinco y dos correspondientes a las dosis de 3.5, 3.0 y 1.5 ml/lt respectivamente se
obtuvieron 95.5, 95.5 y 93.25 % de germinaciéon resultando ser los mejores y siendo estos
estadisticamente iguales, por lo que no existe diferencia significativa entre los tratamientos
mencionados. Se formd un segundo grupo entre los tratamientos tres y cuatro correspondientes a

las dosis de 2.0 ml /Ity 2.5 ml/lt obteniéndose 88.25 y 92.25 % de germinacion respectivamente.

El tratamiento 1 con concentracion de 1 ml/It resultd ser el mas bajo en cuanto a la variable
germinacion con un porcentaje de 87.75. Los tratamientos seis y cinco resultaron ser los mejores

con respecto a los demas.

Estos resultados coinciden con lo reportado por Dorantes en 1996 quien obtuvo un

incremento en la germinacién de semilla de soya (Glycine max) al aplicar Algaenzims.

También coinciden con los resultados obtenidos por Nacimiento y Henex (1987), Bewley y
Black (1983) y Sangakfara (1987) quienes trabajaron en cebolla, lechuga y betabel
respectivamente obteniendo en todos los casos mejores porcentajes de germinacion al tratar las

semillas con extractos de algas marinas
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CUADRO 7. Experimento Il. Comparacion de las medias de las seis dosis, para la variable

germinacion en semilla de cilantro (Coriandrum sativum L.).

TRATAMIENTOS (DOSIS) MEDIA MEDIA DE DATOS
(%) ~ ORIGINALES DE
PLANTULAS NORMALES EN
%
T1 9.4200 87.75
T2 9.7080 93.25
T3 9.4452 88.25
T4 9.6553 92.25
T5 9.8230 955
T6 9.8235 955
100
3 %
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GRAFICA 3: Experimento Il. Comparacion de las medias de las seis dosis, para la variable

germinacién en semilla de cilantro (Coriandrum sativum L.).




Vil.- CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos y en relacién a los objetivos planteados, en el

presente trabajo de investigacion se puede concluir lo siguiente:

Con la aplicaciéon de las dosis del producto Algaenzims, se cumplieron los objetivos e
hipétesis planteadas, ya que hubo un incremento en la germinacion y vigor con respecto al testigo en

ambos experimentos.

En el Primer Experimento I, con la dosis de 4 ml/lt de Algaenzims se obtuvieron plantulas de

cilantro (Coriandrum sativum L.) de mejor vigor y presentando buenas caracteristicas agronémicas

y con la aplicacion de 2.0 ml/lt se obtuvo un mayor porcentaje de germinacion en comparacion con

el testigo.

En el Experimento Il, el producto Algaenzims en dosis de 1.0 ml/lt mostr6 los mejores
resultados para la variable vigor por lo tanto cabe mencionar que se recomienda utilizarlo para el

cultivo del cilantro (Coriandrum sativum L.) ya que repercutiria en una fecha mas temprana para la

cosecha, al contar con plantas mas vigorosas.

En cuanto a la variable de germinacion se obtuvieron los mejores resultados con la dosis de
3.0y 3.5 ml/lt, lo cual nos incrementé el porcentaje a un 95.5 en ambas dosis, incidiendo en menores
costos de siembra ya que se tendria mayor cantidad de plantas por hectarea con el mismo volumen

de semilla.
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APENDICE

Concentracion de datos originales del porcentaje de germinacion de semillas de cilantro criollo

(Coriandrum sativum L) de la region de Rio Grande, La Piedad, Michoacan.

El primer conteo se realiz6 el 16 de Abril y tltimo conteo el 02 de Mayo del 2002.

Fecha de siembra: 10 de abril del 2002.

Donde:
PN: Planta Normal.
PA: Planta Anormal
M: Muertas.

L: Latentes.

Cuadro A1: Prueba de germinacion de semillas de cilantro criollo.

CONTEO REPETICIONES
Y I I Il \
FECHA PN PAM L PNPAM L PNPAM L PNPAM L

ler.Conteo 16-04-02 24 19 0 0 21 177 0 0 20 21 0 O 20 8 0O O
2do. Conteo 23-04-02 55 24 0 21 59 17 0 24 61 17 0 22 5 19 0 26
der.Conteo 02-0502 77 3 7 13 79 8 6 7 79 4 8 9 73 3 12 12

X Del porcentaje de vigor = 21.25 Plantulas Normales.

X Del porcentaje de germinacién = 77 Plantulas Normales



58

EXPERIMENTO |

Concentracion de datos originales del porcentaje de germinacion en semilla de cilantro criollo

(Coriandrum sativum L) de la regién de Rio Grande, La Piedad, Michoacan. En el primer experimento,

utilizando Algaenzims con 3 tratamientos mas el testigo a diferentes concentraciones.

El primer conteo de germinacion se realizo el 24 de Abril y segundo conteo el 09 de Mayo del

2002.

Fecha de siembra: 18 de abril del 2002.

Donde:
PN: Planta Normal.
PA: Planta Anormal
M: Muertas.

L: Latentes.

Cuadro A2: Primer conteo de germinacién (Experimento ).

TRATAMIENTOS REPETICIONES

I Il Il \
DOSIS PN PAM L PNPAM L PNPAM L PNPAM L
ALTAG.0 ml /It 25 20 20 26 10 18 32 22
MEDIA 4.0 ml /It 29 23 31 34 39 27 28 30
BAJA2.0 ml/ 1t 24 24 23 24 25 30 23 20

TESTIGO 0.0 ml /It 22 19 15 19 30 24 26 18
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Cuadro A3: Ultimo conteo de germinacion (Experimento ).

TRATAMIENTOS REPETICIONES
I I Il \
DOSIS PN PAM L PNPAM L PN PAM L PNPAM L
ALTA 60ml/it 69 2 16 13 70 2 12 16 71 4 10 15 73 7 8 12
MEDIA 40ml/lt 68 3 12 17 74 6 14 6 68 3 15 14 71 6 12 11
BAJA. 20ml/t 79 56 10 6 78 7 7 8 8 3 10 5 8 4 8 6
TESTIGOO0OmI/It 73 4 5 18 74 5 9 12 74 8 6 12 72 2 10 16
EXPERIMENTO Il

Concentracion de datos de la germinacion de semilla de cilantro criollo en el segundo
experimento, utilizando Algaenzims en 6 tratamientos a diferentes concentraciones. Del primer conteo

de germinacion el 28 de Mayo al tercer conteo el 12 de Junio de 2002.

Fecha de siembra: 22 de Mayo del 2002.

Donde:
PN: Planta Normal.
PA: Planta Anormal
M: Muertas.

L: Latentes.

Cuadro A4: Primer conteo de germinacion (vigor) en las seis dosis utilizadas (Experimento I1).

DOSIS 1.0 ml/ It PN PA M L
R1 39 13
R2 36 18
R3 40 18

R4 37 12
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DOSIS 1.5 ml/ It PN PA
R1 22 25

R2 28 13

R3 35 16

R4 28 14
DOSIS 2.0 ml /It PN PA
R1 30 22

R2 23 19

R3 34 18

R4 38 15
DOSIS 2.5 ml/ It PN PA
R1 25 16

R2 25 18

R3 30 12

R4 26 20
DOSIS 3.0 ml/ It PN PA
R1 38 30

R2 34 26

R3 36 24

R4 40 20
DOSIS 3.5 ml/ It PN PA
R1 28 28

R2 33 18

R3 30 22

R4 28 26




Cuadro A5: Ultimo conteo de germinacion en las seis dosis utilizadas (Experimento ).
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DOSIS 1.0 ml /It PN PA M L
R1 91 3 3 3

R2 86 6 3 )

R3 85 8 3 4

R4 89 6 2 3
DOSIS 1.5 ml/ It PN PA M L
R1 91 2 2 5

R2 93 0 4 3

R3 94 0 3 3

R4 95 1 2 2
DOSIS 2.0 ml/ It PN PA M L
R1 93 3 2 2

R2 84 3 3 10

R3 86 3 4 7

R4 90 5 3 2
DOSIS 2.5 ml/ It PN PA M L
R1 91 3 2 4

R2 91 4 3 2

R3 89 6 2 3

R4 98 7 3 1
DOSIS 3.0 ml/lt PN PA M L
R1 97 0 0 3

R2 94 1 3 2

R3 94 3 1 2

R4 97 0 2 1
DOSIS 3.5 ml/ It PN PA M L
R1 94 2 1 3

R2 96 0 2 2

R3 96 0 2 2

R4 96 0 1 3




Cuadro A6: Datos originales y transformados mediante~/x + 1 del porcentaje de

germinacion y vigor en semilla de cilantro (Experimento 1) utilizando Algaenzims.

Primer Conteo de Germinacion (Vigor) Germinacién
T1R1 22 4,796 T1R1 73 8,602
T1R2 15 4,000 T1R2 74 8,660
T1R3 30 5,568 T1R3 74 8,660
T1R4 26 5,196 T1R4 72 8,544
T2R1 24 5,000 T2R1 79 8,944
T2R2 23 4,899 T2R2 78 8,888
T2R3 25 5,099 T2R3 82 9,110
T2R4 23 4,899 T2R4 82 9,110
T3R1 29 5,477 T3R1 68 8,307
T3R2 31 5,657 T3R2 74 8,660
T3R3 39 6,325 T3R3 68 8,307
T3R4 28 5,385 T3R4 71 8,485
T4R1 25 5,099 T4R1 69 8,367
T4R2 20 4,583 T4R2 70 8,426
T4R3 10 3,317 T4R3 71 8,485

T4R4 32 5,745 T4AR4 73 8,602




Cuadro AT: Datos originales y transformados mediante-~/x + 1 del porcentaje de

germinacion y vigor en semilla de cilantro (Experimento Il) utilizando Algaenzims.

Primer Conteo de Germinacion Ultimo Conteo de Germinacion

T1R1 39 6,325 T1R1 91 9,992
T1R2 36 6,083 T1R2 86 9,327
T1R3 40 6,403 T1R3 85 9,274
T1R4 37 6,164 T1R4 89 9,487
T2R1 22 4,796 T2R1 91 9,592
T2R2 28 5,385 T2R2 93 9,695
T2R3 35 6,000 T2R3 94 9,747
T2R4 28 5,385 T2R4 95 9,798
T3R1 30 5,568 T3R1 93 9,695
T3R2 23 4,899 T3R2 84 9,220
T3R3 34 5,916 T3R3 86 9,327
T3R4 38 6,245 T3R4 90 9,539
T4R1 25 5,099 T4R1 91 9,592
T4AR2 25 5,099 T4R2 91 9,592
T4R3 30 5,568 T4R3 89 9,487
T4AR4 26 5,196 T4R4 98 9,950
T5R1 38 6,245 T5R1 97 9,899
T5R2 34 5,916 T5R2 94 9,747
TSR3 36 6,083 TSR3 94 9,747
T5R4 40 6,403 T5R4 97 9,899
T6R1 28 5,385 T6R1 94 9,747
T6R2 33 5,831 T6R2 96 9,849
T6R3 30 5,568 TOR3 96 9,849

T6R4 28 5,385 T6R4 96 9,849
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Cuadro A8: Andlisis de varianza para la variable vigor en semilla de cilantro (Coriandrum

sativum L.) utilizando tres dosis de Algaenzims y un testigo.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 2.399200 0.799733 1.8819 0.186
ERROR 12 5.099579 0.424965
TOTAL 15 7.498779
C.V.=12.87%

No hay diferencia significativa en los tratamientos.

Cuadro A9: Analisis de varianza para la variable germinacion en semilla de cilantro

(Coriandrum sativum L.) utilizando tres dosis de Algaenzims y un testigo.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 0.834351 0.278117 20.3120 0.000
ERROR 12 0.164307 0.013692
TOTAL 15 0.998657

C.V.=1.36%
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EXPERIMENTO II

Cuadro A10: Analisis de varianza para la variable vigor en semilla de cilantro (Coriandrum

sativum L.) utilizando seis dosis de Algaenzims.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 0.834351 0.278117 20.3120 0.000
ERROR 12 0.164307 0.013692
TOTAL 15 0.998657
C.V.=1.36%

Cuadro A11: Analisis de varianza para la variable germinacion en semilla de cilantro

(Coriandrum sativum L.) utilizando seis dosis de Algaenzims.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 5 0.633057 0.126611 6.0419 0.002
ERROR 18 0.377197 0.021955
TOTAL 23 1.010254

C.V.=1.50 %
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PESO SECO (g) 11 DE MAYO DE 2002. 4:15 PM.

Datos originales utilizando Algaenzims en 3 tratamientos mas el testigo a diferentes

concentraciones.

Utilizando la siguiente formula:

_ PSTx1000
#PN

SGP

Donde:
S G P= Tasa de Crecimiento de Plantulas. Expresado en mg/plantula.
P S T= Peso Seco Total de plantulas normales por repeticion.

# P N= Numero de Plantulas Normales.

Ejemplo de interpretacion de resultados:
T4AR1* Semillas sembradas = 100

Plantas anormales= 15

Semillas muertas= 16

Plantulas normales = 69

Peso Seco de Plantulas = 0.1894 g = 189.4 mg.

SGP = 186994 = 2.745 mg/ plantula.
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Cuadro A12: Concentracion de datos para los diferentes tratamientos de la variable peso

SeCO.

Tratamientos: Testigo: 0.0 ml/ It.

T PESO 1 PESO 2 PESO 3 #PN SGP
BOLSA /PLANTA BOLSA SOLA (9) Por c/ repeticion mg / plantula
R1 2.2784 2.0320 0.2464 73 3.375
R2 2.3019 2.0974 0.2045 74 2.764
R3 2.3060 2.0850 0.2210 74 2.986
R4 2.3120 2.0180 0.2140 72 2.972
X = 3.024
Dosis Baja: 2.0 ml / It
T2 PESO 1 PESO 2 PESO 3 #PN SGP
BOLSA /PLANTA BOLSASOLA (g) Por c/ repeticion mg / plantula
R1 2.2815 2.0608 0.2207 79 2.794
R2 2.2586 2.0666 0.1920 78 2.462
R3 2.3365 2.0792 0.2573 82 3.138
R4 2.2132 2.0425 0.1707 82 2.082
X =2.619
Dosis Media: 4.0 ml / It
T3 PESO 1 PESO 2 PESO 3 #PN SGP
BOLSA /PLANTA BOLSASOLA (g) Por c/ repeticion mg / plantula
R1 2.3295 2.1040 0.2255 68 3.316
R2 2.3552 2.0831 0.2721 74 3.677
R3 2.2687 2.0670 0.2017 68 2.966
R4 2.3105 2.0778 0.2327 71 3.277
X =3.309
Dosis Alta: 6.0 ml /It
T4 PESO 1 PESO 2 PESO 3 #PN SGP
BOLSA/PLANTA BOLSASOLA (g) Por c / repeticion m g/ plantula
R1 2.2812 2.0918 0.1894 69 2.745
R2 2.2824 2.0928 0.1896 70 2.708
R3 2.3565 2.1325 0.2240 4 3.155
R4 2.3124 2.0797 0.2327 73 3.188

X = 2.949
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Cuadro A13: Comparacion de medias sobre el peso seco en las tres dosis de Algaenzims

con el testigo en la semilla de cilantro (Coriandrum sativum L.) para el Experimento |.

TRATAMIENTOS (Dosis) SGP (Expresado en mg / plantula)
X
T1 = Testigo 0.0 ml/lt 3.024
T2 = Baja 2.0 ml/lit 2.619
T3 = Media 4.0 ml/it 3.309
T4 = Alta 6.0 ml/It 2.949
:v 3.5
E 3
£ 25
a2 2
gﬁ 1.?
G
= 0.5
0
T1 T2 T3 T4
TRATAMIENTOS
OT1 @72 @T3 OT4

GRAFICA 4: Comparaciéon de medias sobre el peso seco en las tres dosis de

Algaenzims con el testigo en la semilla de cilantro (Coriandrum sativum L.).
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Cuadro A14: Concentracion de datos originales para peso seco utilizando Algaenzims en

seis tratamientos a diferentes concentraciones.

Tratamiento: 1.0 ml / It

™ PESO 1 PESO 2 PESO 3 #PN SGP
BOLSA /PLANTA BOLSA SOLA (9) Por c/ repeticion mg / plantula
R1 2.3644 2.0848 0.2796 N 3.072
R2 2.2930 2.0556 0.2374 86 2.760
R3 2.3025 2.0430 0.2595 85 3.053
R4 2.2910 2.0760 0.2150 89 2416
X =2.825
Tratamiento: 1.5 ml /It
T2 PESO 1 PESO 2 PESO 3 #PN SGP
BOLSA/PLANTA BOLSASOLA (g) Por c/ repeticion mg / plantula
R1 2.2860 2.0445 0.2415 91 2.654
R2 2.2431 2.0727 01704 93 1.832
R3 2.3447 2.0899 0.2548 94 2.711
R4 2.3572 2.0595 0.2977 95 3.134
X =2.582
Tratamiento: 2.0 ml / It
T3 PESO 1 PESO 2 PESO 3 #PN SGP
BOLSA /PLANTA BOLSASOLA (g) Por c/ repeticion mg / plantula
R1 2.3340 2.0687 0.2653 23 2.853
R2 2.3093 2.0583 0.251 84 2.988
R3 2.3106 2.0678 0.2428 86 2.823
R4 2.3462 2.1052 0.241 90 2.678

X =2835



Tratamiento: 2.5 ml / It
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T4 PESO 1 PESO 2 PESO 3 #PN SGP
BOLSA/PLANTA BOLSASOLA (g) Por c/ repeticion mg / plantula
R1 2.3294 2.0655 0.2639 N 29
R2 2.3190 2.0757 0.2433 91 2.674
R3 2.3520 2.1072 0.2448 89 2.751
R4 2.3431 2.0853 0.2578 98 2.631
X=2739
Tratamiento: 3.0 ml / It
T5 PESO 1 PESO 2 PESO 3 #PN SGP
BOLSA /PLANTA BOLSA SOLA (9) Por ¢/ repeticion mg / plantula
R1 2.3908 2.0702 0.3206 97 3.305
R2 2.3727 2.0540 0.3187 94 3.390
R3 2.4048 2.1430 0.2618 97 2.785
R4 2.3316 2.0632 0.2684 97 2.767
X =3.062
Tratamiento: 3.5 ml / It
T6 PESO 1 PESO 2 PESO 3 #PN SGP
BOLSA/PLANTA BOLSASOLA (g) Por c/ repeticion mg / plantula
R1 2.3308 2.0593 0.2715 94 2.883
R2 2.3715 2.0593 0.3122 96 3.251
R3 2.3957 2.0844 0.3113 96 3.243
R4 2.3245 2.0705 0.254 96 2.646

X =3.006
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CUADRO 15: Comparacion de medias para la variable peso seco en las seis dosis de

Algaenzims aplicadas a semilla de cilantro (Coriandrum sativum L.) Experimento I1.

TRATAMIENTO SGP (Expresado en mg / pléntula)
X
T1=1.0ml/ It 2.825
T2=15ml/lt 2.582
T3=2.0ml/lIt 2.835
T4=25ml/It 2.739
T5=3.0ml/ It 3.062
T6=35ML /it 3.006

ET1T ET2O0T3 @T4 @TS5 BT6

GRAFICA 5: Comparacion de medias para la variable peso seco en las seis dosis de

Algaenzims en la semilla de cilantro (Coriandrum sativum L.).
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TABLA 5 A. METODOS DE GERMINACION.

(Especificaciones para el cultivo del cilantro).

Esta tabla indica las temperaturas y sustratos permitidos, la duracién de la prueba y los

tratamientos adicionados recomendados para muestras que presentan dormancia.

Substratos: TP = Sobre papel.

BP = Entre papel.

Especie Recomendaciones para:

substrato Temperatura °C Primer conteo Conteo final Recomendacio
(dias) (dias) nes adicionales
incluidas las de

rompimientos

de dormancia

Coriandrum sativum TP, BP 20 -30; 20 7 o
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TABLA 5 B. RANGOS MAXIMOS TOLERADOS ENTRE REPETICIONES.

Esta tabla indica el rango méximo (Diferencia entre el mas alto y mas bajo) en el porcentaje
de germinacion tolerable entre repeticiones, permitiendo para un muestreo aleatorio solo variaciones
de 0.025 de probabilidad. Para encontrar el maximo rango tolerable en cualquier caso se calcula el
porcentaje promedio de las cuatro repeticiones al niUmero entero mas cercano, si es necesario de
repeticiones de 100 semillas combinando las subrepeticiones de 50 a 25 semillas las cuales estan
mas juntas en la cama germinadora. Localizar el promedio en la columna 2 de la tabla y leer el

méaximo rango tolerado en la columna 3.

Promedio del porcentaje de  Maximorango  Promedio del porcentaje de  Maximo rango

germinacion germinacion
1 2 3 1 2 3
99 2 5 87 a 88 13a14 13
98 3 6 84 a 86 15a17 14
97 4 7 81a83 18220 15
96 5 8 78280 21a23 16
95 6 9 73a77 24228 17
93a% 7a8 10 67a72 29a34 18
91a92 9a10 11 56 a 66 35a45 19

89a90 11a12 12 51a55 46 a 50 20




