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INTRODUCCION

La cebada comun (Hordeum vulgare), es una graminea que se cultiva

en casi todos los climas desde hace muchos siglos, siendo éste el cereal
cultivado mas antiguo, teniendo su origen en el Asia Occidental, y que desde
tiempos muy remotos ha sido utilizado para la elaboracién de pan, incluso
antes que el trigo. En la actualidad se encuentra distribuida en todo el
mundo, empleandose tanto por el grano como por el forraje y ademas resulta
mas tolerante que muchas otras gramineas. La mayoria de la produccion
mundial se encuentra concentrada en la Unién Europea, Canada, Europa

Oriental, Turquia y Australia.

El cultivo de la cebada fue introducido en México por los primeros
pobladores espanoles, iniciando siembras de temporal en los valles altos y la
produccion era destinada a la alimentacién humana y pecuaria, actualmente
tiene gran importancia por su utilizacion como materia prima basica para la
elaboracion de cerveza, asi como su importancia en la produccion de granos

y en las industrias semilleras.

Por ello, es evidente que la producciéon de semilla de alta calidad es
insuficiente para cubrir la demanda de los productores, por lo que es
importante buscar nuevas medidas que evadan estos problemas que

actualmente enfrenta tanto la industria como los consumidores directos e



indirectos de este producto, ademas de superar su calidad fisica, fisiologica,
genética y sanitaria, mediante el uso de productos organicos que mejoren
estas caracteristicas y favorezcan la produccidén para asi poder cubrir la
demanda de este cultivo y de alguna manera contribuir con el grado de

calidad y rendimiento de las cosechas.

Uno de los problemas primordiales en la calidad de las semillas es el
deterioro, el cual es un proceso irreversible e inexorable, desmeritando la
calidad fisiologica de estas, presentando un porcentaje bajo de germinacion,
principalmente en aquellas que han tenido un manejo inadecuado de
poscosecha, transporte, almacenamiento, etc., lo cual ocasiona que se
tenga poca emergencia y por consecuencia un bajo establecimiento de
plantulas en el campo, generando asi una reduccién en los rendimientos por

unidad de superficie.

El propésito de éste trabajo de investigacion, es la creacion y busqueda
de nuevos y mejores productos para el tratamiento de semillas que
presentan cierto grado de deterioro y a su vez un bajo porcentaje de
germinaciéon, mediante el uso de sustancias organicas derivadas de la

lombricultura y el composteo.

Sabiendo los beneficios de los productos organicos y la necesidad de
encontrar nuevas técnicas para el tratamiento de semillas deterioradas que
presentan un bajo porcentaje de germinacién se realizd el presente trabajo

de investigacion, planteandose los siguientes objetivos.



Objetivo general

Encontrar un producto organico-hormonal derivado de la composta y
lombricomposta que tenga el potencial estimulante de Ia
germinacion en semilla de cebada, que a su vez compita con los

productos comerciales.

Objetivos especificos

Determinar el o los mejores productos organico-hormonales que
manifiesten la mejor respuesta en las concentraciones dadas a los

parametros evaluados.

Evaluar los productos organico-hormonales derivados del proceso
de lombricomposta y composteo en la estimulacion de la
germinacion en semilla de cebada y comparar los productos

derivados organicos con productos comerciales.

Hipotesis

Al menos un producto organico-hormonal estimulara la germinacion

en semilla de cebada.

Al menos un producto organico-hormonal igualard o en su caso

superara a los productos comerciales.



REVISION DE LITERATURA

Concepto de semilla

Camacho (1994), define a la semilla en un sentido Botanico estricto,
como un o6vulo fecundado, independiente de la planta madre, que ha
madurado hasta adquirir la diferenciacion y capacidad fisiolégica para

originar un nuevo vegetal.

Moreno (1996), menciona que en términos agronémicos 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 de la Botanica, una semilla verdadera es un embrion
en estado latente, acompafado o no de tejido nutricional y protegido por el

epispermo.

Germinacion

Camacho (1994), menciona que la germinacion es el proceso mediante
el cual un embrion adquiere el metabolismo necesario para reiniciar el
crecimiento y transcribir las porciones del programa genético que lo

convertiran en una planta adulta.



Esparza (1996), menciona que la germinacion puede definirse como la
serie secuenciada de eventos morfogenéticos que resultan en la
transformacién de un embridén en una plantula. Dicho proceso involucra la
division y expansiéon celular y la formacién de érganos de la planta como
tallos, hojas y raices. El proceso de germinacion puede subdividirse en la
siguiente serie de eventos: imbibicibn de agua, activacion enzimatica,
iniciacion del crecimiento del embridn, ruptura del crecimiento de la semilla,
emergencia y establecimiento de la plantula. Dicho proceso se ve
grandemente influenciado por los factores: especie, variedad, madurez de la

semilla y composicion ambiental.

Sandoval (2001), Menciona que el 2% de los trabajos sobre
germinacién de semillas desarrollados indican que los investigadores han
mostrado una preocupacién constante al respecto por lo que contintan en la
busqueda de nuevos substratos y relaciones de temperatura, agua, luz y
oxigeno que les permita la maxima expresion de las diferentes estructuras
del embridn durante el proceso de germinacion de las diferentes especies
vegetales. Se busca caracterizar las diversas condiciones y exigencias de la
semilla para producir una nueva planta bajo condiciones de campo, pues es

eso lo que al final le interesa al productor.

Moreno (1984), sefala que las semillas que son capaces de extender la
raiz durante la germinacion, pueden no tener vigor para establecer una
planta en condiciones de campo. El vigor es por lo tanto un indicador de la

calidad de la semilla, es un concepto nuevo comparado con el de



germinacion, y surgio de la observacion de diferencias en el establecimiento
de plantulas entre lotes de semillas. Considerando la prueba de germinacion
insuficiente para predecir la emergencia y detectar diferencias de calidad

entre lotes.

Latencia de la semilla

Sandoval (2001), dice que latencia, es un mecanismo que inhibe a la
germinaciéon y que algunas especies han desarrollado principalmente como
una alternativa que favorece su sobrevivencia, es también un fendmeno que
ocupa la atencidén de los investigadores de semillas, se buscan alternativas
que permitan obtener una germinacién uniforme y segura en el esfuerzo por
domesticar y cultivar aquellas especies que presentan cualidades de interés
econdmico, para lo cual, han sido realizados una gran cantidad de trabajos,
buscando conocer y dominar los mecanismos fisicos, fisiolégicos y genéticos
involucrados en tales procesos, asi como los efectos de las hormonas
vegetales y otras substancias en los mecanismos que inhiben la

germinacion.

Cunha (2005), menciona que una vez madura, la semilla es
desprendida de la planta madre, torndndose un organismo auténomo, pues
tiene en su estructura un embridon que, en condiciones adecuadas de
ambiente, se desenvolvera, originando una plantula. No obstante, como esto
no siempre ocurre, la pregunta es: por que las semillas de algunas especies

no germinan, inclusive cuando son sembradas en condiciones adecuadas.



La respuesta puede parecer simple: porque ya estan en proceso
avanzado de deterioracion, que culmina con la muerte del embridén o, estas
estan latentes. En el primer caso, las semillas absorben agua, pero no
completan las actividades metabdlicas esenciales para el crecimiento del eje

embrionario, o sea, no originan una plantula completa con raiz y parte aérea.

Las semillas latentes son aquellas que mas alla de que estén vivas y en
condiciones de ambiente que normalmente favorecen el proceso de
germinacién no germinan por causa de alguna restriccion interna, la cual
impide el desarrollo del embrion. La germinacion solamente ocurrira cuando
tal restriccion sea superada, lo que en la naturaleza puede llevar dias,

meses o afnos, dependiendo de la especie.

Cunha (2005), menciona que de esta forma, la latencia de la semilla
es un importante estadio del ciclo de vida de las plantas, caracterizada por la
ausencia temporaria de la capacidad de germinacion, permitiendo que las
especies vegetales sobrevivan a las adversidades, principalmente a aquellas

que dificulten o impidan el crecimiento vegetativo de la planta.

También es gracias a la latencia que semillas de muchas especies no
germinan en el fruto cuando aun esta prendido a la planta, pues luego de la
maduracién fisioldgica, y en condiciones ambientales favorables a la
germinacién como, el aumento de la humedad por el exceso de lluvias,
semillas sin bloqueos al crecimiento del embrién, podran germinar en la

planta madre.



Cabe resaltar que la mayoria de las plantas cultivadas actualmente es
representada por variedades, cultivares e hibridos genéticamente mejorados
por procesos de seleccion que eliminaron la dormancia, pues los objetivos
de la agricultura moderna son la rapidez y la uniformidad de la germinacion

de la semilla y de la emergencia de la plantula en campo.

Este es el caso de las semillas de soya, poroto, girasol, maiz y otras

cuya sobrevivencia es dependiente del hombre.

Mecanismos de latencia

Cunha (2005), también dice que para facilitar el entendimiento,

podemos considerar que basicamente son tres los mecanismos de latencia:

1) Fisica, relacionada a la impermeabilidad del envoltorio de la semilla

al agua;

2) Fisiologica, relacionada a los procesos fisioldgicos que bloquean el

crecimiento del embrion; y

3) Morfologica, relacionada al embridon inmaduro. Algunas especies
presentan el envoltorio impermeable al agua, debido a la presencia

de lignina, suberina y otros compuestos bases.



Vigor de la semilla

Delouche (2002), menciona que el interés y la atencién hacia el vigor
que se habia iniciado en los primeros tiempos del analisis de semillas,
disminuyendo en los afios 30 y esencialmente desaparecido en la década de
los 50°s, renacieron en los afios 70°s para ocupar una posicion de creciente
desarrollo, discusiéon y temas de agenda de tecndlogos en semillas,

investigadores y asociaciones semilleras.

Existirian muchas razones para el renacimiento del interés y de las
actividades relacionadas al vigor de las semillas en los afios 70. Algunas de
las mas importantes eran la modernizacion, mecanizacion y profesionalismo
de la produccién agricola a la mayor disponibilidad de cultivares mejorados y
de hibridos, la creciente dependencia de los agricultores de las empresas de
semillas para la obtencion de las mismas, el aumento de los precios de las
semillas, el aumento de los costos de produccion de los cultivos, un
conocimiento ampliado sobre el deterioro de semillas y sus efectos y una

mejoria de las tecnologias para la evaluacién de la calidad de semillas.

Y lo mas importante, muchos agricultores empezaron a reconocer que
el establecimiento de una satisfactoria poblacion de plantas en los cultivos
era el primer paso critico en la produccién de cultivos econdmicamente bien
sucedida, y que el fracaso en este primer paso era un riesgo que exigia

cuidado.



Para responder a las necesidades expresadas por los agricultores y por
algunas empresas productoras de semillas, los investigadores refinaron y
renovaron algunas pruebas de vigor, ya en uso, desarrollaron nuevas

pruebas y las tornaron disponibles para, agricultores y empresas de semillas.

Analisis de vigor de las semillas

El objetivo de los ensayos de vigor de semillas es proveer informacion
acerca del valor de implantacién en un amplio rango de condiciones de
ambiente y/o de potencial de almacenamiento. Las pruebas de vigor
proporcionan una informacion adicional a la brindada por la Prueba de
Germinaciéon Estandar. (http://www.inta.gov.ar/oliveros/info/documentos/

dia_campo/artic11.htm)

Moreno (1996), dice que las causas de la variabilidad del vigor de las

semillas son causadas por el:

e Genotipo.

e Medio ambiente y nutricién de la planta.

e Estado de madurez en el momento de la cosecha.
e Tamafo, peso y peso volumétrico.

e Daio fisico.

e Deterioro y envejecimiento.

e Patdégenos.


http://www.inta.gov.ar/oliveros/info/documentos/

Relacion entre vigor y deterioro

Delouche (2002), menciona que vigor de semillas y deterioro estan
fisioldgicamente ligados, son aspectos reciprocos, imagenes reflejadas en el
espejo de la calidad de semillas. El deterioro tiene una connotacion negativa,
en cuanto que el vigor tiene una connotacion extremamente positiva; el vigor
disminuye a medida que el deterioro aumenta. Deterioro es el proceso de
envejecimiento y muerte de las semillas, en cuanto vigor es el principal
componente de la calidad afectado por el proceso de deterioro. La relacidon

entre germinacion con deterioro y vigor es similar.

Deterioro de la semilla

Miranda (1984), caracteriza al deterioro como un proceso natural que
envuelve cambios fisiolégicos, fisicos y bioquimicos en la semilla, hasta que

esta avanza hacia su muerte.

Duffus y Slaugther (1985), mencionan que algunas de Ilas
manifestaciones del deterioro de semillas son: cambios en el color,
disminucibn de la tolerancia a condiciones desfavorables de
almacenamiento, reducido crecimiento de plantulas, disminucion de la
capacidad germinativa e incremento de plantulas anormales. Es probable
que sea imposible definir, en términos exactos y no ambiguos, deterioro de
semillas, de manera practica, el deterioro de semillas puede ser visto como

un complejo de cambios que ocurren con el pasar del tiempo, causando



perjuicios a sistemas y funciones vitales, resultando disminucién en el grado
de la capacidad de desempefo de la semilla. El deterioro empieza después
que la semilla alcanza la maduracion fisioldégica y continua hasta perder su
capacidad de germinar. La duracion del proceso de deterioro es determinada
principalmente por la interaccion entre herencia genética, su contenido de

humedad y la temperatura.

Caracteristicas del deterioro de las semillas

1) El deterioro de la semilla es un proceso inexorable o inevitable;

2) El deterioro es irreversible;

3) Existen diferencias inherentes entre especies en cuanto a la
longevidad de la semilla;

4) El deterioro es minimo en la maduracion de la semilla;

5) La velocidad de deterioro varia entre lotes de semillas de la misma
variedad;

6) La velocidad de deterioro varia entre semillas individuales dentro de

un lote.

Las tres primeras caracteristicas pretendian definir las limitaciones
bioldgicas en el control del deterioro de las semillas, dos de ellas pueden no
ser consideradas tan validas actualmente. Hay evidencias substanciales de
que existen mecanismos de reparacion activos con la finalidad de revertir
algunos de los efectos del deterioro en semillas en el suelo y en aquellas

sometidas a varios tipos de acondicionamiento osmatico.



Diferencias inherentes en la longevidad de semillas entre especies y
mismo entre cultivares son una realidad y esta limitacion debe ser llevada

en consideracion en los sistemas de control de calidad.

La cuarta caracteristica establece la época de madurez de la semilla
como el ultimo punto de partida para la implementacion de procedimientos
de control de calidad. Las dos ultimas caracteristicas del deterioro de
semillas son criticas para que podamos entender las relaciones entre el

deterioro y la germinacién, germinacion y vigor, y, entre vigor y deterioro.

Relacion entre Deterioro y Germinacion

Delouche (2002), menciona que los aspectos mas importantes de la
relacion entre deterioro de semillas y la germinacion puede ser declarado
simplemente como: la pérdida de la capacidad de germinacion, es la
consecuencia o el efecto final practico del deterioro; es la ultima cosa que
ocurre en el proceso de deterioro. Dos cuestiones surgen naturalmente de la
premisa de que la pérdida de la capacidad de germinar es la consecuencia

final del deterioro de la semilla.

Calidad de la Semilla

Fernandez (1985), menciona que la calidad de la semilla es un

término relativo y significa el grado de excelencia cuando se compara con un

estandar aceptable.



Hampén (2001) dice que si definimos calidad como un "grado o
padron de excelencia", entonces la calidad de semillas puede ser vista como
un padron de excelencia en ciertos atributos que van a determinar el
desempeno de la semilla en la siembra o en el almacén. En la practica, la
expresion "calidad de semillas" es utilizada libremente para reflejar el valor
de la semilla para propdsitos especificos; el desempefio de la semilla debe

estar a la altura de las expectativas del consumidor.

Terenti (1996), menciona que en el contexto de las semillas, la calidad
puede subdividirse en cuatro cualidades basicas: genética, fisiologica,
sanitaria y fisica. La presencia de las cuatro cualidades esenciales en su
maximo nivel permite que la semilla esté en su maxima calidad integral.
Cada una de ellas aporta su capacidad para originar plantas productivas. La
debilidad en cualquiera de ellas introduce un factor limitante y como
consecuencia plantas pocos productivas. Por ejemplo, la mejora genética no
puede expresar su verdadero potencial si la semilla esta fisiol6gicamente

deteriorada mostrando mala germinacion.

Missio (2002), menciona que, la calidad de la semilla es la suma de
sus caracteristicas genéticas, fisicas, fisiolégicas, y sanitarias, que se
reflejan en el campo. La semilla se caracteriza, por su buena o mala calidad.
En una semilla que garantiza los mejores resultados estan involucrados
atributos como: variedad, germinacién, vigor, sanidad, pureza,
padronizacién, entre otros. Con certeza la calidad de la semilla no puede ser

definida solamente por su poder germinativo.



Missio (2002), también senala que, los riesgos de una semilla de mala
calidad son bien conocidos, la baja calidad trae problemas con el stand en el
cultivo, problemas con la distribucion de las plantas, pues la compensacion
tiene limites y una planta de semilla vigorosa produce mas, la investigacion
ya lo ha demostrado, que la diferencia en la produccién entre semilla de alta
y baja calidad alcanza entre 10 a 15%. La diferencia es causada por el

stand, mala distribucién de las plantas y el vigor en si.

Componentes de la calidad de semillas

Hampdn (2001), dice que la calidad de semillas es un concepto
multiple que comprende diversos componentes, a pesar de que para muchos
agricultores, semilla de calidad es aquella que germina y esta libre de
especies invasoras indeseadas. Este concepto se refleja en el hecho de que
para muchos laboratorios de analisis de semillas, entre 80 y 90% de todos
los andlisis solicitados son de pureza y germinacién. Sin embargo existen
otros componentes de la calidad de semillas que pueden ser agrupados en

tres categorias:

e Descripcion: especie y pureza varietal, pureza analitica,
uniformidad, peso de semillas.

e Higiene: contaminacion con plantas invasoras nocivas, sanidad de
semillas, contaminacién con insectos y acaros.

e Potencial de desempefo: germinacién, vigor, emergencia y

uniformidad en campo.



Estos componentes no presentan todos los mismos valores, ni el orden
de importancia relativa es el mismo en todas las circunstancias. Para dar un
ejemplo obvio, un lote de semillas de cierto cultivar que presente una pureza
de 98%, una humedad de 10%, que esté libre de semillas de invasoras
nocivas y patégenos, mas que tenga una germinacion de 5% es de poca

utilidad para el agricultor que quiera cultivarlo.

Calidad genética. Terenti (1996), menciona que, ésta se produce en la

etapa del mejoramiento genético. Los trabajos de cruzamiento, seleccion y
las redes de verificacién que han desarrollado los centros especializados en
mejoramiento genético (publicos y privados), estan orientados a obtener
variedades e hibridos de mayor productividad, precocidad, adaptabilidad,
calidad del grano, mayor eficiencia en el uso del agua y nutrientes. Obtenida
una nueva variedad o hibrido comienza la etapa de multiplicacién bajo
normas estrictas de aislamiento, eliminacién de plantas fuera de tipo y
verificacion permanente que permitan asegurar la identidad y pureza
genética evitando la degeneracién o dilucién del genotipo. En este momento
se le asigna un nombre y es liberada para su aprovechamiento por parte del

productor.

Calidad fisiolégica. Terenti (1996), dice que la calidad fisiolégica, es la

capacidad de la semilla para germinar, emerger y dar origen a plantas
uniformes y vigorosas. En el momento que la semilla madura llega a la
maxima vitalidad; a partir de ese momento comienza a envejecer o perder

vigor, porque la misma sigue respirando y gastando energia para mantener



sus funciones vitales. Por ello el ambiente en que se almacene debe ser
seco y fresco. El nivel extremo de envejecimiento es la muerte o pérdida de
la capacidad para dar una planta normal y vigorosa. Cuando nos decidimos
a sembrar "debemos preguntarle” a la semilla cerca de qué extremo se
encuentra: de la maxima vitalidad o de la muerte. Esta pregunta se responde
en los laboratorios de analisis de semilla con pruebas especificas de

germinacion y vigor.

Calidad fisica. Terenti (1996), menciona que se le asocia con el color, brillo,

dafios mecanicos (fracturas, cuarteos), la presencia o ausencia de cualquier
contaminante distinto de la semilla deseable. Estos contaminantes pueden
ser: materiales inertes, semillas de malezas comunes y nocivas, formas
reproductivas de plagas y enfermedades. Siendo exigente en la calidad

fisica podemos evitar la diseminacién de enfermedades, insectos y malezas.

Calidad sanitaria. Sandoval (2001), dice que, la calidad sanitaria sigue

siendo uno de los aspectos que mantiene preocupada a la comunidad
semillera de este pais, pues es bien sabido que las semillas son
consideradas como el vehiculo mas eficiente para el transporte e
introduccién de los patégenos, por lo que se han venido intensificando los
estudios que permitan la identificacién de los hongos o bacterias que mayor
incidencia tienen en las diferentes especies agricolas, asi como, sobre el uso
y la evaluacién del efecto de los tratamientos quimicos sobre el vigor y
sanidad de la semilla, buscandose ademas, tratamientos alternativos a base

de extractos naturales.



Reguladores de Crecimiento

Bidwell (1996), dice que durante muchos afos se tuvo la creencia que
las hormonas de crecimiento determinaban directamente los procesos de

desarrollo y que estas actuaban sobre la emision de raices, flores, etc.

En la actualidad, existe evidencia suficiente para postular dos hechos

basicos sobre la accidon fundamental de las fitohormonas.

e Las fitohormonas no actuan directamente a nivel del organismo,
sino a nivel celular, por ejemplo, en la mitosis y el alargamiento
celular, de tal modo que sus efectos se hacen sentir en todos los
fendmenos fisioldgicos que se basan en los fendmenos citologicos
afectados.

e La accion basica de las hormonas ocurre sobre los acidos nucleicos
y nivel de la trascripcion del mensaje (DNA-RNA) o de su

traduccion (RNA-aminoacido).

Auxinas

Weaver (1996), menciona que por lo general, estos compuestos son
acidos de nucleo ciclico insaturado o derivados de estos acidos. Los
precursores de las auxinas son compuestos que se pueden transformar en

auxinas dentro de la planta.



Gonzales et. al., (1999) dice que la auxina ha sido implicada en la

regulacion de un numero de procesos fisioldgicos, como:

e La promocion del crecimiento y diferenciacién celular y por lo tanto
en el crecimiento en longitud de la planta.

e Estimulacion del crecimiento y maduracion de los frutos.

e Floracion, senectud y geotropismo.

e Retrazo en la caida de las hojas, flores y frutos jovenes y la
dominancia apical.

e La auxina es dirigida a la zona oscura de la planta lo que ocasiona
que las células de esa zona crezcan mas en relacion a las células
que se encuentran en la zona clara de la planta. Esto produce una
curvatura de la punta de la planta hacia la luz movimiento que se

conoce como fototropismo.

Giberelinas

Del mismo modo, los mismos autores hacen una descripcion
relacionada con las giberelinas, en donde el Acido giberélico vy
especificamente el GA; fue la primera de esta clase de hormonas en ser
descubierta. Las giberelinas son sintetizadas en los primordios apicales de
las hojas, en puntas de las raices y en las semillas en desarrollo. La
hormona no muestra el mismo transporte fuertemente polarizado como el
observado para la auxina, aunque en algunas especies existe un movimiento

basipétalo en el tallo. Su funcién es incrementar la divisién celular (mitosis).



Ademas de ser encontradas en el floema, las giberelinas han sido
aisladas de exudados del xilema, lo que sugiere un movimiento mas
generalmente bidireccional de la molécula en la planta. Actualmente existen
varios tipos de giberelinas, siendo las mas comunes: GA, GA3z, GA4, GA7 y

GAy. Mientras que algunos efectos de éstas sobre las plantas son:

e La sustitucion de las necesidades de frio o de fotoperiodos largos
requeridas por muchas especies para su floracion.

e Lainduccion de la partenocarpia en algunas especies de frutos.

e Elretraso de la maduracién de frutos (citricos).

e La estimulacion en la sintesis de RNA m (RNA mensajero).

e Lainduccidn a la brotacion de yemas.

e La interrupcion en el periodo de latencia de las semillas,
haciéndolas germinar y movilizar las reservas en azucares.

e La germinacion de semillas de cebada en la elaboracion de cerveza.

e Lainduccion del alargamiento de entrenudos de tallos.

Citoquininas

Weaver (1996), sefala que son sustancias del crecimiento de las
plantas que provocan la divisién celular. Muchas citocininas exdgenas y
todas las endoégenas se derivan probablemente de la adenina, una base
nitrogenada de purina. La primera citoquinina fue descubierta en la década
de 1950 en la Universidad de Wisconsin, a partir de una muestra de ADN

envejecido.



Por su parte, Gonzales et. al, (1999), también establece que estas
hormonas inicialmente fueron llamadas quininas, sin embargo debido al uso
anterior del nombre para un grupo de compuestos de la fisiologia animal se
adoptd el término citoquinina (citocinesis o division celular). Otros efectos

generales de las Citoquininas en plantas incluyen:

e La estimulacion de la germinacion de semilla, estimulacion de la
formacion de frutos sin semilla y ruptura del letargo de semillas.

¢ Induccién de la formacién de brotes y mejora de la floracion.

e Alteracion del crecimiento de frutos y ruptura de la dominancia

apical.

Los abonos organicos

Suquilanda (1996), menciona que antes de definir las clases de abonos
organicos se debe explicar lo que son: Abono organico es un producto
natural resultante de la descomposicion de materiales de origen vegetal o
animal, que tienen la capacidad de mejorar la fertilidad del suelo, como la
gallinaza con el humus de lombriz, pero primero es importante conocer las

caracteristicas de los diferentes abonos.

Composta

Una composta es la mezcla de materiales organicos, de tal manera que

fomenten su degradacién y descomposicion. El producto final se usa para


http://www.monografias.com/trabajos10/carso/carso.shtml

fertilizar y enriquecer la tierra. Adadir composta, reciclando asi nutrientes y
minerales son las mejores llaves para combatir enfermedades de los
cultivos. Asi, agregamos y reponemos humus para revitalizar y estabilizar los

suelos empobrecidos (http://www.tierramor.org/permacultura/composta.htm).

Jeavons (1991), menciona que el proceso de la compostacion es una
fuente importante de nutrientes. Tratando de seguir el ejemplo de la
naturaleza, regresa al suelo y reutiliza todos los residuos organicos; hojas,
pastos, hierbas, arboles, residuos de animales, etc. También dice que la
composta esta lista, para usarse cuando su color es oscuro y resulta
imposible distinguir la naturaleza de los diversos residuos incorporados. El
abono debe desmoronarse en las manos. El olor de la composta madura es
agradable. La composta biointensiva debe estar lista para usarse después

de dos meses y medio o tres.

Martinez (1996), menciona que compostacién, consiste en la
descomposicion de la materia organica como consecuencia de varios
factores como la accidon de microorganismos, calor,humedad, etc. Dando
como producto final un humus; mismo que aparte de proporcionar

nutrimentos disponibles a las plantas, mejora la estructura del suelo.

Importancia de la composta

Dentro de un suelo sano, la materia organica y el humus son

esencialmente importantes, si queremos conservar nuestras tierras para



asegurar nuestra sobrevivencia. Afadir composta y reciclando asi nutrientes
y minerales son las mejores llaves para combatir enfermedades de los
cultivos. Se necesita urgentemente humus en todo el mundo para revitalizar

y estabilizar los suelos empobrecidos.

Composta y materia organica dan cuerpo a los suelos arenosos y
ligeros y mejora el drenaje en los suelos arcillosos. Hortalizas, que se
abonan con composta producen mejores cosechas, una mejor calidad, con
una buena resistencia a las plagas y enfermedades.

(http://www.tierramor.org/permacultura/composta.htm)

Beneficios al elaborar composta

La composta contiene nitrogeno, fosforo y potasio, que son los tres
macronutrientes que refuerzan a las plantas. Contienen también muchos
minerales como el zinc, cobre, magnesio y selenio, los cuales son
indispensables (en pequefas cantidades) para la fertilidad de la tierra e
inclusive para la salud del hombre. Pero lo mas importante es que contiene

humus (materia organica).

La tierra rica en humus es sumamente suave y facil de labrar. La tierra
con alto contenido de humus se mantiene humeda por mas tiempo y
necesita menos agua de riego la cual es escasa y es conveniente

aprovecharla lo mas eficientemente posible.


http://www.tierramor.org/permacultura/composta.htm

Por otra parte, también:

Se obtiene uno de los mejores fertilizantes organicos

¢ Nutre y mejora el suelo.

e Sirve para el mantenimiento y mejoramiento de las plantas.

e Evita la contaminacién (olores y atraccion de fauna nociva) al no
depositar materia organica en la basura.

(http://html.rincondelvago.com/composta.html)

Nutrientes contenidos en distintos estiércoles y humus de lombriz

Cuadro 2.1. Nutrientes contenidos en distintos estiércoles y humus de

lombriz
Tipo de estiércol | Materiaseca | N P.0Os5 | OK;
Equino 33% 0.67 | 0.25 |0.55
Bovino 18% 0.60 |0.15 |0.45
Gallina 45% 1.00 | 0.80 | 0.40
Lombriz 30-50% 242 274 |1.10

Lombricomposta

Es el proceso en el cual se utiliza la lombriz de tierra para la
transformacion de residuos organicos, principalmente estiércoles en abonos
organicos para utilizarlos en los cultivos. La especie de lombriz que se utiliza

es la roja californiana Eisenia foetida, es una especie domesticada que se


http://html.rincondelvago.com/composta.html

reproduce rapidamente, alcanzando en poco tiempo altas densidades de
poblacién, ademas su manejo es muy facil. Los abonos organicos que se
obtienen son humus liquido y lombricomposta, que se pueden aplicar en los
cultivos libremente ya que con este tipo de abonos es muy dificil causar

intoxicacion por exceso.

Otro de los beneficios que se obtiene es la misma reproduccion de
lombrices. Ya que su propagacion es muy acelerada y los excedentes de
lombriz se pueden comercializar como: pie de cria para instalar otras plantas
de lombricomposta, carnada para pesca, alimentacion de peces, aves y
ganado o usandola en forma de harina. También puede utilizarse en la
alimentacion humana, la lombriz tiene un alto contenido de proteinas,
ademas de un excelente contenido de aminoacidos y vitaminas.

(www.uaaan.mx/academic/Horticultura/ MemhortO5/aprov_residuos.pdf).

Usos v beneficios de la lombricomposta

La calidad de la lombricomposta es muy variable de una cosecha a
otra ya que las condiciones bajo las que se produce influyen en el producto
final, uno de los factores es la cantidad de agua, si se aplican cantidades
fuertes de agua se relava el material quedando mas pobre. También la
calidad de la lombricomposta esta en funcion del valor nutritivo de los
desechos que consume, entre mejor sea la calidad del alimento mejor sera

la calidad de la lombricomposta.



La lombricomposta o humus de lombriz, tiene un color oscuro a negro,
se encuentra en forma de granulos y con olor a tierra humeda, es rica en
hormonas, auxinas, giberelinas y citocininas, siendo esta ultima la que se
encuentra en mayor concentracion. La lombricomposta presenta una carga
de microorganismos muy alta, de varios millones por gramo de material
seco, lo que genera una alta carga enzimatica y bacteriana, que ayuda en la

solubilizacién de los nutrientes en el suelo.

La lombricomposta se puede usar de la misma manera que la
composta, pero es un abono de mayor calidad, la forma de distribucion es
igual y se puede utilizar en todos los cultivos. La lombricomposta tiene mas
nutrientes, humus y microorganismos por gramo seco que la composta, lo
que la convierte en un excelente mejorador de suelos. (www.uaaan.mx/

academic/Horticultura/ Memhort05/aprov_residuos.pdf).

Composicion del humus

Cuadro 2.2.- Composicion del humus

Humedad 30 a 60%
Ph 6.8a7.2
Nitrégeno 1a2.6%
Fdosforo 2a8%
Potasio 1a2.5%
Calcio 2a8%
Magnesio 1a25%
Materia Organica 30 a 70%
Acido fulvico 2.8a5.8%
Acido humico 1.5a3%
Sodio 0.02%
Cobre 0.05%
Hierro 0.02%
Manganeso 0.006%
Relacion C/N 10a11%




Acidos humicos y falvicos

Franco y Bafon (1997), mencionan que el humus del suelo no es una
sustancia de composicion exactamente definida, ni siquiera una agrupacion
de compuestos en porcentaje determinados, sino que ha de considerarse
como un material heterogéneo constituido por un conjunto de sustancias
altamente polarizadas, de peso molecular relativamente alto, amorfas, con
propiedades coloidales e hidrofilicas muy marcadas, de alta capacidad de
intercambio catidénico, gran cantidad de grupos acidos y constituidas

principalmente por carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno.

La mezcla de compuestos organicos que se extrae del suelo mediante
métodos bien establecidos, o por extensidon de materiales organicos mas o
menos humificados pueden denominarse “sustancias humicas solubles”.
Estos materiales solubles constituyen una fraccion importante del humus y
estan formados por acidos fulvicos, acidos humicos, como polisacaridos y

péptidos.

Delbon (2000), menciona que los acidos fulvicos provienen de la
palabra “fulvus” que significa amarillo; los acidos fulvicos son de la misma
naturaleza que los acidos humicos, pero estos estan constituidos por
moléculas mas pequenas y menos polimeralizadas, son de color rojo oscuro
y son llamadas “humus bruto”. Mientras que los acidos humicos estan
formados en el suelo por oxidacion de la lignina y de los polifenoles que

provocan su polimerizacion.



Flores (1993), expone que los acidos humicos presentan ciertos efectos
en la planta como el traslado de nutrientes desde las raices hasta la parte
aérea y del exterior de las hojas hasta lugares de acumulacion. Son
activadores y estabilizadores de algunas enzimas. Ayudan al desarrollo
temprano de las plantas, recuperando la tension (estrés) de transportes,

mayor expansion foliar e incremento del sistema radicular.

Reyna (1996), establece que el efecto de las sustancias humicas eleva
la actividad de los fermentos sintetizantes, en especial la endolasa y
sacarosa, lo que conduce a la acumulacion de carbohidratos dentro de las
plantas. Esto esta relacionado con la elevacion de la presion osmética de la
planta, que contribuye a una mayor resistencia al marchitamiento en los
periodos de sequedad en el aire. Ademas establece que la participaciéon de
estas sustancias humicas activa los procesos fisioldgicos y bioquimicas de
las plantas. Sefala que dosis bajas de dichas sustancias contribuyen a la
elevacion de la intensidad de respiracion, metabolismo y crecimiento de los

organismos vegetales.

Accion de las sustancias humicas

Sobre la planta

Gonzalez y Fernandez (2004), mencionan que las sustancias humicas
presentan efectos fisiolégicos en la planta. Esto implica que la planta

absorbe dichas sustancias.



Los acidos humicos se desplazan a la parte aérea en menor cantidad
que los fulvicos siendo estos ultimos los que la planta absorbe mejor. Las
sustancias humicas ejercen un efecto favorable sobre la toma y contenido de
nutrientes. Para algunos elementos como el cloro, la adicién de sustancias
hamicas tiene efectos inhibidores, por lo que puede contrarrestar los
sintomas de salinidad. Pueden influir directamente en la toma de
micronutrientes debido a su capacidad de formar complejos con
determinados cationes como hierro, manganeso, zinc, etc. Aumentan la
solubilidad del hierro en la disolucién del suelo y mejoran su translocacién en
el interior de la planta. Ya sea mediante aplicacién al suelo o foliar,
aumentan el crecimiento radicular y la formacién de raices secundarias. Se
ha demostrado que en dosis de entre 100 y 300 mg/l de sustancias humicas

se favorece el desarrollo de la parte aérea en plantas de pepino.

Las sustancias humicas son las formas mas comunes de carbdn
organico en el ambiente natural y son extensas en la superficie de la tierra.
La mayoria de las sustancias humicas se unen a los componentes
inorganicos (arcilla y los 6xidos), y una parte mas pequefia se consigue
disuelta en las soluciones del suelo, particularmente bajo condiciones
alcalinas. Una caracteristica importante de las sustancias humicas es que se
pueden combinar con los iones de metal, los 6xidos y los minerales de la
arcilla para formar complejos solubles o insolubles en el agua y puede obrar
reciprocamente con los compuestos organicos tales como los alkenes, los
acidos grasos las sustancias de capilares activos y los pesticidas.

(http://www.enerex.ca/espanol/productos/humifulvate _rx.htm).



Papel biolodgico de las sustancias humicas

Las caracteristicas fisicas y quimicas de los acidos humicos y de su
papel biolégico en bacterias, hongos, virus y plantas se han documentado
bien. La investigacion indica que el acido humico esta absorbido en vivo, y
puede actuar como agente activo que modifica reacciones bioquimicas. Sus
efectos sobre el metabolismo de la célula, las enzimas, los radicales libres y
los minerales se han documentado en la literatura. La capacidad de los
acidos humicos de formar enlaces con los iones del metal explica su
capacidad de quelatarse con los metales pesados. Los acidos humicos
también tienen efectos desmutagénicos de actividad antioxidante vy

anticoagulante (http://www.enerex.ca/espanol/productos/humifulvate_rx.htm).

Evaluacion de calidad de las plantas

En la actualidad se ha ido incrementando la importancia de realizar un
estudio detallado de las semillas para distinguir a aquellas que
potencialmente pueden producir plantulas normales bajo condiciones
favorables en campo de aquellas otras que no tienen valor para siembra

(plantulas anormales).

Basandose en observaciones de plantulas individuales y en ensayos
comparativos, se ha determinado la importancia de los defectos de las

semillas, que pueden repercutir al establecerse en el campo.



El ISTA (1993), sefiala en sus reglas la determinacién de plantas
normales y plantas anormales. Mediante este sistema de evaluacion se ha

agrupado en dos grandes grupos: plantas normales y plantas anormales.

Plantula normal

Es aquella que presenta capacidad para continuar su desarrollo en
planta normal cuando se le cultiva en suelo de buena calidad y bajo
condiciones favorables de humedad, temperatura e iluminacion. Se ha
demostrado que no solo las plantulas intactas, en las cuales las partes
esenciales estan sanas, completas y bien equilibradas, son capaces de
producir una planta normal bajo condiciones favorables, sino que ciertos
ligeros efectos no impiden que una plantula se desarrolle en planta normal.

Por tanto, se clasifican como normales tres categorias de plantulas:

e Plantulas intactas. Presentan una combinacion especifica de las

estructuras esenciales.

e Plantas con ligeros defectos. Presentan ligeros defectos en sus
estructuras esenciales, se clasifican como normales siempre que
presenten un desarrollo normal y equilibrado comparandolas con las

plantulas intactas.

e Plantulas con infecciones secundarias. Se clasifican como normales
siempre que sus estructuras esenciales sean por lo demas

normales.



Plantula anormal

Plantula anormal es aquella que no presenta capacidad para
desarrollarse en una planta normal cuando crece en el suelo bajo
condiciones favorables, debido a que tiene una o mas de las estructuras
escenciales irreparablemente defectuosas. Se pueden distinguir tres grandes

grupos de plantulas anormales:

e Plantulas dafadas. Son aquellas que crecen de alguna de las
estructuras esenciales o que estan seriamente dafiadas que
impiden un desarrollo equilibrado.

e Plantulas deformes o desequilibradas. Son aquellas con un
desarrollo débil o desequilibrado debido a alteraciones internas de
caracter fisiolégico-bioquimico.

e Plantulas podridas y/o enfermas. Plantulas con alguna de las
estructuras esenciales de tal forma enferma o podrida, como
consecuencia de una infeccidon primaria, que impide el normal

desarrollo.

Prueba de germinacién estandar

Su objetivo es determinar el “potencial maximo de germinacion” de un
lote de semillas. Este valor puede a su vez usarse para comparar la calidad
de diferentes lotes y estimar el valor de siembra. Las condiciones de

ejecucion de la prueba son las 6ptimas para la especie, para asegurar que



las semillas germinen en la forma mas regular, rapida y completa posible. De
esta manera, la germinacion en este ensayo se entiende como el
crecimiento de una plantula hasta un estado tal en que sus estructuras
esenciales pueden evaluarse y estimar su futuro crecimiento bajo
condiciones favorables de suelo (http://www.inta.gov.ar/oliveros/info/

documentos/dia_campo/artic11.htm)


http://www.inta.gov.ar/oliveros/info/

MATERIALES Y METODOS

Ubicacioén del sitio experimental

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en el Laboratorio de
Ensayo de Semillas del Centro de Capacitacion y Desarrollo de Tecnologia
de Semillas de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, que se
encuentra geograficamente situada en las coordenadas 25° 22” de latitud
norte, y 101° 00” de longitud oeste con una altura de 1743 msnm, ubicada

en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México.

Material genético

La semilla utilizada en el presente estudio fue Cebada (Hordeum
vulgare). La semilla fue previamente sometida a una prueba de germinacion
para asi poder determinar su valor germinativo, se uso semilla deteriorada y

se obtuvo un 57% de germinacion.

Tratamientos

El presente trabajo consistio en 18 tratamientos, con tres repeticiones

cada uno incluyendo un testigo, dichos tratamientos se describen a

continuacion:



Descripcion de los tratamientos

Biodigestado liquido de composta

Este liquido se obtiene al separar la parte humificada y mineralizada de
la composta, que se genera durante el escurrimiento al momento de regar la
cama que contiene el material compostado, ya que para su mantenimiento

se requiere una humedad de 70 a 80 %.

Biodigestado liquido de lombricomposta

Se obtiene de igual manera que el anterior solo que en este caso se
emplea a la lombriz que se deposita en las camas y se colectan los
escurrimientos que se generan regando la cama a una humedad del 80% y

lo constituyen diversos nutrientes.

Biodigestado liquido mixto

Se obtiene a partir de la combinacion del Biodigestado liquido de
composta y de lombricomposta en una relacion de 1:1, los cuales se

complementan uno al otro en funcidn de los nutrientes.

Sedimento de composta

Es el material precipitado que resulta a partir del Biodigestado liquido
de composta cuando es llevado a una estufa a 45°C. Y es tamizado

posteriormente para usarlo y aplicarlo en polvo.



Sedimento de lombricomposta

Para la obtencion de este se sigue el mismo proceso que el sedimento
de composta, la diferencia es que este se obtiene del Biodigestado liquido

de lombricomposta, su utilizacién también es en polvo.

Sedimento mixto

Es la mezcla de los biodigestados liquidos de composta vy
lombricomposta en relacion 1:1, dicha mezcla se lleva a una estufa a 45°C y

el sedimento es tamizado para su utilizacion en polvo.

Lombricomposta en polvo

Es obtenido de la lombricomposta directamente de una cama, se
somete a una temperatura de 45°C en una estufa para eliminar su humedad

y posteriormente se tamiza.

Biozyme TS (testigo relativo 1)

Es un producto comercial del Grupo Bioquimico Mexicano (GBM), que
es exclusivo para el tratamiento de semillas, es un estimulante de la
germinacion, regulador de crecimiento vegetal, liquido, que trabaja a partir
de extractos de origen vegetal y fitohormonas, como giberelinas (77.4ppm),

acido indolacético (33ppm) y Zeatina (128.7ppm).



Biozyme PP (testigo relativo 2)

Producto comercial de GBM. Es también un estimulante de la
germinacion, utilizado para el tratamiento de las semillas. Fuente natural de
estimulantes biolégicamente activos, que promueven una rapida y uniforme
germinacion de las semillas, un mejor desarrollo del sistema radicular y la
proteccion a algunas condiciones adversas en las primeras fases de

desarrollo de las plantulas.

Agua (testigo absoluto)

Se uso6 para comparar la respuesta de todos los productos. Teniendo
este solo la humedad que se aplico a las hojas de papel que fueron usadas

para formar tacos y probar la germinacion.

A continuacion se presentan los diferentes tratamientos:

T1: Biodigestado Liquido Mixto (BLM).

T2: Sedimento Mixto (SM).

T3: Sedimento de composta (SC).

T4: Biodigestado Liquido mixto + Biodigestado Liquido de Composta
(BLM + BLC).

T5: Biodigestado Liquido Mixto + Biodigestado Liquido de Lombricomposta
(BLM + BLL).

T6: Biodigestado Liquido Mixto + Sedimento de Lombricomposta (BLM+SL).
T7: Biodigestado Liquido Mixto + Lombricomposta en Polvo (BLM + LP).

T8: Sedimento Mixto + Biodigestado Liquido de Composta (SM + BLC).
T9: Sedimento Mixto + Biodigestado Liquido de Lombricomposta (SM+BLL).
T10: Sedimento Mixto + Sedimento de Lombricomposta (SM + SL).

T11: Sedimento Mixto + Lombricomposta en Polvo (SM + LP).



T12: Sedimento de composta + Biodigestado Liquido de Composta (SC +
BLC)

T13: Sedimento de composta + Biodigestado Liquido de Lombricomposta
(SC + BLL).

T14: Sedimento de composta + Sedimento de Lombricomposta (SC + SL).
T15: Sedimento de composta + Lombricomposta en Polvo (SC + LP).

T16: Biozyme TS, “Tratamiento de Semillas”, Testigo Relativo 1, (BTS).

T17: Biozyme PP, “Polvo Plus”, Testigo Relativo 2, (BPP).

T18: Agua, Testigo Absoluto, (Ag).

La dosis de los productos organicos se estandarizé en relacion a las
citocininas (zeatina) y de acuerdo a los productos comerciales (Biozyme); y
los resultados para la aplicacion a la semilla de cebada se muestra en el

(Cuadro 3.1).

Cuadro 3.1.-Dosis de aplicacion en base al peso de 600 semillas,
(equivalente a 25 gr.), segun la dosis por kilogramo de semilla
dada por la Zeatina de los productos comerciales.

DOSIS POR KG. DE
TRATAMIENTOS SEMILLA DOSIS PARA 600 SEMILLAS
T1: BLM 4.68 ml BLM 0.117 ml BLM
T2: SM 3.33 gr SM 0.083 gr SM
T3: SC 7.48 gr SC 0.187 gr SC
T4: BLM+BLC 425 mlBLM | 4.25mIBLC | 0.106 mI BLM | 0.106 mI BLC
T5: BLM+BLL 449 mlBLM | 449 mIBLL | 0.112 mIBLM | 0.112 mI BLL
T6: BLM+SL 4.02mIBLM | 4.02grSL | 0.100 mIBLM | 0.100 gr SL
T7: BLM+LP 467 mlBLM | 467grLP | 0.117mI BLM | 0.117 grLP
T8: SM+BLC 3.11grSM | 3.11grBLC | 0.077 grSM | 0.077 mBLC
T9: SM+BLL 3.23 gr SM 3.23grBLL | 0.081grSM | 0.081 mBLL
T10: SM+SL 2.98 gr SM 2.98 gr SL 0.074 gr SM 0.074 gr SL
T11: SM+LP 3.32 gr SM 3.32grLP 0.083 gr SM 0.083 gr LP
T12: SC+BLC 6.45grSC | 6.45grBLC | 0.161grSC | 0.161 mIBLC
T13: SC+BLL 7.01grSC | 701 mIBLL | 0.175grSC | 0.175grBLL
T14: SC+SL 5.93 gr SC 593 gr SL 0.148 gr SC 0.148 gr SL
T15: SC+LP 7.47 gr SC 7.47 gr LP 0.186 gr SC 0.186 gr LP
T16: BTS 2.00 mI BTS 0.05 mI BTS
T17: BPP 5.38 gr BPP 0.134 gr BPP
T18:Ag | = e Humedad del Taco




Analisis de laboratorio de los productos organicos

De acuerdo a los analisis realizados en el laboratorio de investigacion
del Grupo Bioquimico Mexicano (Cuadro 3.2), los productos: Sedimento
mixto (SM), Biodigestado Liquido Mixto (BLM), y Sedimento de composta
(PC), son los que presentan la mayor cantidad zeatina. Es importante afadir

que también estos productos contienen microelementos (Cuadro 3.3).

Cuadro 3.2. Anadlisis de laboratorio para detectar el contenido de
fitohormonas en los productos organico-hormonales, derivados
de la lombricultura y composteo.

Actividad biolégica equivalente a ppm
por Litro 6 Kilogramo de producto
Muestra GA; Zeatina AIA
BLC 0.02 5.50 0.27
BLM 0.01 55.00 0.29
BLL 0.002 2.30 0.12
SM 0.09 77.27 0.24
SL 1.20 9.00 3.33
SC 0.14 34.38 0.27
LP 0.04 0.07 2.92

Fuente: Laboratorio de Investigacion Biolégica de GBM (2005).

Cuadro 3.3. Resultados de laboratorio para detectar el contenido de
microelementos en los productos organico-hormonales,
derivados de la lombricultura y composteo.

Muestra | Mg Cu Fe Mn Zn pH Da
ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | (%) | g/mL
BLC 30 | ND | 32 | ND | ND | 8.50 | 0.995
BLM 124 | ND | 55 | ND | ND | 859 | 1.038
BLL 184 | ND | 78 | ND | ND | 856 | 1.080
SM 1300 | 43 | 398 | 28 | 64 | 1025 ] -
SL 1200 | 41 [ 366 | 26 | 61 | 1014 | -
sC 2100 | 56 | 686 | 99 | 107 | 9.98 | -—
LP 3500 | 37 | 2800 | 212 | 133 | 9.83 | -

Fuente: Laboratorio de Investigacion Bioldégica de GBM (2005).



Preparacion de los tratamientos

Se realizé una prueba preliminar de germinaciéon en la semilla de
cebada, con la finalidad de conocer el porcentaje que presentaba, dando
como resultado un 57 % de germinacién inicial. Se procedié a hacer un
conteo de 600 semillas para conocer su peso, esto con la finalidad de hacer
las equivalencias de acuerdo a las cantidades de producto recomendadas
por los productos comerciales, que son para un kilogramo de semilla

(Cuadro 3.1).

Una vez obtenidas las dosis para cada tratamiento, estas fueron
pesadas y medidas para agregarlas a las semillas, las cuales se colocaron
en 18 cajas petri, donde se aplico la dosis de acuerdo al tratamiento
correspondiente con un aspersor se aplicd una pequefa cantidad de una
solucion de agua con savia de zabila (Aloe vera) que sirvid de adherente
para la aplicacion de los productos. Posteriormente se homogenizd el
producto en la aplicacion a las 600 semillas para cada tratamiento y se dejé

reposar por un tiempo para la absorcion de éste en las semillas.

Laboratorio

Proceso de siembra

La siembra se realizé el dia 3 de noviembre de 2005, en la cual se

pusieron tacos, usando papel para germinacion. Se trazé una linea



horizontal a lo largo de la hoja y a partir de esta se marcaron lineas
perpendiculares a cada 2 cm, de acuerdo a las reglas de la ISTA (como la
prueba de vigor de longitud media de plumula), para facilitar la toma de

datos en las variables que se evaluaron.

En la linea del centro de las hojas se puso una cinta adherente de
doble cara, en la cual fueron colocadas 25 semillas con el embridn orientado
en sentido contrario del rayado. Posteriormente las hojas fueron
humedecidas y se cubrieron con otra hoja de papel, se enroll6 y se marcé

en la parte inferior del taco cada tratamiento, para su identificacion.

Se trabajo con 18 tratamientos, cada uno con tres repeticiones (cuatro
tacos por repeticion), estos se acomodaron en bolsas de polietiieno de
acuerdo al tratamiento y se colocaron en una camara de germinacion a una
temperatura de 25 °C + 2 °C. Para mantener la humedad del taco, se aplico
un riego con agua al tercer dia después de la siembra de acuerdo a las

necesidades presentadas.

Variables evaluadas en laboratorio

Germinacién estandar (GS)

Se llevo acabo 8 dias después de la siembra, tomando en cuenta todas
aquellas semillas que fueron capaces de germinar y producir una plantula

normal tomandose los siguientes datos:



e Plantulas normales (% germinacion).
e Plantulas anormales.

e Semillas sin germinar y/o muertas.

Longitud media de plumula (LMP)

Las plantulas utilizadas para determinar la longitud media de plumula
provinieron de las plantas normales, las cuales fueron 10 plantas por
repeticion, se midio la longitud de plumula en cm. con la ayuda de una regla,
en forma independiente para cada tratamiento. Las longitudes de plumula
total solo se tomaron de las plantulas normales y dividiéndose entre el

numero de plantulas totales (10 plantulas por repeticion).

Longitud media de radicula (LMR)

Para determinar la longitud de radicula se utilizaron las 10 plantas
mismas que fueron utilizadas para longitud de plumula, se midié la longitud
de radicula en cm. con la ayuda de una regla, en forma independiente para
cada tratamiento. Las longitudes totales se dividieron entre el numero de

plantas por repeticion (10 plantulas).

Peso fresco de plantula (PFP)

Las plantulas utilizadas para esta variable son las que utilizamos para

evaluar la germinacion estandar, longitud de plumula y longitud de radicula



las cuales se pesaron en una balanza analitica de precision de 0.0001gr,

expresado en miligramos.

Peso seco de plantula (PSP)

A las plantulas normales de la prueba de LMP se les elimino la testa,
quedando las raices y plumulas, las cuales se metieron en bolsas de papel
perforadas y se colocaron en la estufa de circulacion forzada a 65°C por 24
horas. Ya pasado el tiempo, se colocaron las bolsas en desecadores,
posteriormente se pesod la bolsa mas la plantula, se eliminé la plantula seca y
se peso la bolsa. El peso seco se determind como el valor de la resta del
peso de la bolsa mas plantula al peso de la bolsa sola. El valor obtenido se
dividio entre el numero de plantulas normales que correspondid y se

multiplicé por mil para obtener el peso seco en miligramos por planta.

Invernadero

Proceso de siembra

La siembra fue efectuada el dia 17 de febrero de 2006, en el invernadero
numero 5 de las instalaciones de la Universidad, en donde se utilizaron
charolas germinadoras de 200 cavidades, utilizando el sustrato Peat-moss
que fue humedecido antes de ponerlo en las charolas. Se trabajo con los
mismos 18 tratamientos, con 3 repeticiones cada uno, sembrando 20
cavidades por repeticion, depositando una semilla por cavidad. La

distribucion de los tratamientos y sus repeticiones se realiz6 al azar.



Variables evaluadas en invernadero

Emergencia total (ET)

Este parametro se obtuvo a los 15 dias después de la fecha de
siembra, registrando su emergencia total de las semillas sembradas, en
donde se contaron las plantulas emergidas de 4 a 5 milimetros sobre la
superficie del sustrato y su expresion fue reportada en por ciento. Al mismo
tiempo se evaluaron plantulas fuertes, plantulas débiles y semillas sin

germinar.

Longitud media de plumula (LMP)

Con respecto a este parametro se determind el mismo dia, en donde se
tomaron 5 plantulas que presentaran uniformidad, las cuales fueron medidas
con una regla graduada, desde la base del tallo hasta el apice de las hojas,

en donde se obtuvo un promedio entre ellas.

Longitud media de radicula (LMR)

Para la evaluacion de esta variable, se tomaron las mismas 5 plantulas que
se tomaron en la variable anterior, en donde se midieron con una regla
graduada desde el cuello de la planta hasta el meristemo de crecimiento de

la radicula y asi poder determinar su promedio expresandolo en centimetros.



Peso fresco de plantula (PFP)

Para la medicion de esta variable se procedié a tomar el peso fresco de 5
plantulas por cada repeticion, se pesaron en una balanza analitica y se

determiné su peso fresco en miligramos/plantula.

Peso seco de plantula

Al ser sometidas las mismas 5 plantulas a una estufa a 65 °C,
posteriormente se pesaron en la balanza analitica y se obtuvo el peso
expresandolo en miligramos por plantula, como un valor promedio del total

de plantulas medidas.

Analisis de estadistico

Una vez obtenidos los datos se realizo el analisis estadistico (ANVA)
de los resultados en el paquete estadistico Statistical Analysis System (SAS)
Version 7.0, en el cual se llevaron acabo los distintos analisis de varianza de

las medias de los tratamientos.

Posteriormente y en base a los resultados del analisis de varianza, se
realizd una comparacion de medias mediante la prueba de Tukey (a=0.05).
En dicho trabajo se utiliz6 un disefio completamente al azar (DCA) con igual

numero de repeticiones.



Modelo estadistico

El modelo estadistico para un diseiio completamente al azar con igual

numero de repeticiones es el siguiente:

Yi:u+Ti +§

Donde:

Yij= Denota la j-ésima medicion del tratamiento i-ésimo.

M= Es la media general.

T,= Es el efecto del i-ésimo tratamiento.

&ii= Es el error experimental en la j-ésima medicion del i-ésimo tratamiento.



RESULTADOS Y DISCUSION

Laboratorio

En el cuadro 4.1 se presentan los cuadrados medios y significancia
del analisis de varianza para las variables evaluadas en semillas y plantulas
de cebada tratada con productos organico-hormonales. En dicho cuadro se
observa que para las variables: semilla sin germinar, longitud de radicula y
plumula, asi como peso fresco y seco de la plantula, se encontraron
diferencias altamente significativas para la fuente de tratamientos, para el
caso de germinacion estandar sélo se encontrd diferencias significativas y
para

la variable de plantulas anormales no se encontraron dichas

diferencias. Los coeficientes de variacién oscilaron entre 4.31 y 28.48 %.

Cuadro 4.1. Cuadrados medios y significancia del Analisis de Varianza para
las variables evaluadas en el Laboratorio en semilla y plantula

de cebada.
VARIABLES EVALUADAS
FV GL GS PA SSG LMP LMR PFP PSP
(%) (%) (%) (cm) (cm) (mg) (mg)
Trat. 17 | 104.04* | 9.05"° | 88.67** 4 59** 4.14** | 4132.6** | 21.66**
E.Exp. | 36 62.09 8.11 16.51 0.30 0.60 455.81 475
C.V. (%) 11.07 28.48 22.41 4.31 6.08 7.77 6.87

**

*

Nivel de Significancia (a= 0.01)
Nivel de Significancia (a= 0.05)

$ No Significativo




Debido a las diferencias significativas por algunas variables, se
procedidé a realizar una prueba de comparacion de madias mediante la

prueba de Tukey (a= 0.05).

Cuadro 4.2. Comparacién de medias de las variables evaluadas en
laboratorio, en semillas y plantulas de cebada, tratadas con
productos organico-hormonales.

| ©S [PA[ SSG [ LMP [ LMR | PFP | PSP
(%) (%) (%) (cm) (cm) (mg) (mg)
T 1643 AB | 110 | 246AB | 13.7A | 11.7A | 2958A | 31.2A
T2 1 763 AB | 113 | 123 BC | 132A | 122A | 289.7A | 329A
T3 | 766 AB | 93 | 14.0 BC | 134A | 11.9A | 2939A | 31.0A
T4 1 716 AB | 123 | 16.0 BC | 137A | 12.8A | 287.3A | 31.8A
TS 1720 AB | 86 | 193 BC | 136A | 128A | 271.4A | 329A
T6 | 683 AB | 13.0 | 186 BC | 126 A | 133A | 280.1A | 312A
T7 | 680 AB | 7.3 | 246AB | 135A | 123A | 2792A | 346 A
™ | 706 AB | 116 | 17.6 BC | 12.4A | 13.8A | 271.3A | 302A
T | 820A | 73| 106 C | 133A | 13.0A | 2974A | 336A
01 703 AB | 116 | 18.0 BC | 132A | 13.7A | 2941A | 320A
™1 1 680 AB | 106 | 21.3ABC | 126 A | 12.8A | 271.0A | 32.1A
T2 1 646 AB | 76 | 143 BC | 13.8A | 132A | 293.8A | 344A
T3 1716 AB| 80 | 203 BC | 132A | 129A | 257.8A | 31.7A
T4 1 703 AB | 11.0 | 166 BC | 128A | 137A | 2866 A | 34.8A
T5 1796 AB| 90 | 113 C | 131A | 13.9A | 2084 A | 326A
T6 1 743 AB | 96 | 16.0 BC | 122A | 12.8A | 280.0A | 29.4AB
7 1 7206 AB | 100 | 173 BC | 124A | 127A | 262.5A | 30.6 A
T8 | 566 B |103| 330A |82 B|872B|1343B | 227 B




De acuerdo a los resultados obtenidos del analisis de varianza
realizado en las diferentes variables evaluadas, se encontraron los

siguientes resultados:

Germinacion estandar

Para esta variable se observa que el mejor tratamiento de mayor
respuesta a la germinacion fue el Tg (SM+BLL), sobresaliendo de los demas
tratamientos ya que obtuvo un 82.0 % de germinacion, seguido de los
tratamientos T15 (SC+LP)y T3(SC) con 79.6 y 76.6 % respectivamente, y los
tratamientos de menor respuesta a esta variable fueron el tratamiento T4
(BLM) y Tis (Testigo absoluto), con 64.3 y 56.6 % de germinacion

respectivamente (Figura 4.1).

Tratamientos

Figura 4.1. Porcentaje de germinacion en semilla de cebada tratada con
productos organico-hormonales, evaluado 8 dias después de la
fecha de siembra.



Como se puede observar la combinacion de sedimento mixto +
biodigestado liquido de lombricomposta propicia una mejor germinacion que
los demas tratamientos que a mayor concentracibn mayor germinacion,
ademas algunos abonos organicos favorecieron una mayor germinacion que
el testigo y los productos comerciales (BTS) Y (BPP). Por lo que se
determina que estos productos organicos tienen efecto sobre la germinacién

favoreciendo el requerimiento nutritivo u hormonal de la semilla de cebada.

Plantulas anormales

No se realizé una prueba de comparacion de medias, debido a que no
existen diferencias significativas entre las medias de los tratamientos, sin
embargo, numéricamente mostré que el tratamiento con un bajo porcentaje
de anormalidad en plantulas fue el T7 con 7.3%. Por otro lado, el tratamiento
Tsy Ta(con 13.0 y 12.3 % respectivamente), presentaron la mayor presencia

de plantulas anormales como se muestra en la Figura 4.2.
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Figura 4.2. Porcentaje de plantulas anormales de semilla de cebada tratada
con productos organico-hormonales, evaluado 8 dias después.



Semillas si

n germinar

Para

tratamiento

este parametro, las medias de los tratamientos muestran que el

que presentd un menor porcentaje semillas sin germinar fue el Ty

con 10.66 %, seguido del T15 con 11.33 %, y aquel tratamiento que report6

mayor numero de semillas sin germinar fue el T4g con un 33.0 % que es el

testigo absoluto, seguido de el T1 y T7 con 24.66 % cada uno.

Los tratamientos Tg y T15 presentaron el menor porcentaje de semilla

sin germina
normales y
nula posibi

hormonales

r, debido a que propiciaron una mayor germinaciéon de plantulas
anormales, lo que también indica que aquella semilla con poca o
lidad de germinar, al ser tratada con productos organico-

, pudiera propiciar menos anormalidad de plantulas y con ello

reducir el numero de semillas sin germinar (Figura 4.3).
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Figura 4.3.

Porcentaje de semilla sin germinar de cebada, tratadas con
productos organico-hormonales, evaluado 8 dias después de la

fecha de siembra.




Longitud media de pliumula

En la prueba de comparacion de medias realizada para esta variable,
nos indica que el tratamiento que produce mayor elongacion de plumula es
el T2 (con 13.81 cm), seguido del T¢ (con 13.73 cm), sin embargo el
tratamiento que produce menor efecto en la elongacién de la misma es el

tratamiento T4g (Testigo absoluto) con 8.24 cm

El sedimento de composta (SC) en combinacién con el biodigestado
liguido de composta (BLC) y por su parte, el biodigestado liquido mixto
(BLM), propician mayor longitud de plumula. Ademas de que la mayoria de
los productos organicos presentan una mejor respuesta a la elongacion de
plumula, en comparacién con los productos comerciales y el testigo, lo cual
determina que los componentes de estos productos organico-hormonales,

en concentraciones dadas, favorecen un mayor desarrollo foliar, (Fig. 4.4).
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Figura. 4.4. Longitud media de plumula (cm) en plantulas de cebada,
evaluada 8 dias después de la fecha de siembra.



Longitud media de radicula

En la prueba de medias (Tukey), para la variable de longitud media de
radicula, se puede observar que todos los tratamientos superaron al testigo y
aunque son estadisticamente iguales, el tratamiento que numéricamente
obtuvo la mejor longitud de radicula fue el T45 con 13.95 cm, seguido de los
tratamientos Tgy Tq4 con 13.88 y 13.75cm respectivamente y el que obtuvo

menor longitud de radicula fue el Tqg (testigo) con 8.72cm.

En esta variable se puede observar que el tratamiento a base de
Sedimento de composta + Lombricomposta en polvo presenté mayor
longitud de radicula lo cual nos indica que es un producto que propicia mas
rapidamente la division celular, lo cual resulta en un rapido crecimiento
radicular debido al alto contenido de zeatina y microelementos de los

productos anteriormente mencionados (Figura 4.5).
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Figura 4.5. Longitud media de radicula (cm), en plantula de cebada,
evaluada 8 dias después de la fecha de siembra.



Peso fresco de plantula

La prueba de medias realizada para esta variable, nos indica que el
tratamiento T4s fue el que obtuvo el mayor peso fresco de plantula con
298.46 mg/plantula, seguido del Tg con 297.49 mg/plantula y los tratamientos
que presentaron menor peso fueron el T47, T13y T1g (Testigo), con 262.51,

257.87 y 134.34 mg/plantula respectivamente.

En esta variable era de esperarse que el T15 fuera el mejor, ya que fue
el mejor en las variables longitud de radicula y menor porcentaje de semilla
sin germinar, ademas de que todos los tratamientos que contenian
productos organico-hormonales presentaron mejor peso fresco que el
testigo, lo que significa que los componentes de estos productos, también

tienen efecto directo en el peso de plantula (Figura 4.6).
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Figura 4.6. Peso fresco de plantula de cebada (mg/plantula), al tratar la
semilla con productos organico-hormonales, evaluado 8 dias
después de la fecha de siembra.



Peso seco de plantula

Para el peso seco de plantula, en la prueba de medias (Tukey), se
encontré que el tratamiento Tq4 obtuvo el mayor peso seco con 34.85
mg/plantula, seguido del T7 con 34.60 mg/plantula y los tratamientos que
presentaron menor peso seco fueron el Tq7, T1s y T1s (Testigo) con 30.60,

29.42,y 22.78 mg/plantula respectivamente (Figura 4.7).

Para este caso se esperaba que el mismo tratamiento T15 diera el mas
alto valor de peso seco de plantula, sin embargo se asume que el alto
contenido de agua en peso fresco pudo ser el factor primordial en dar ese
alto valor de peso, siendo que para el caso del T14 en peso seco supero al
resto de los tratamientos, consecuentemente todos los tratamientos basados
en productos organico-hormonales, superaron a los productos comerciales y

al testigo absoluto (agua).
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Figura 4.7. Peso seco de plantula de cebada (mg/plantula), al tratar la
semilla con productos organico-hormonales, evaluado 8 dias
después de la fecha de siembra.



Invernadero

En el Cuadro 4.3, se presentan los cuadrados medios y niveles de
significancia del andlisis de varianza para las variables evaluadas en
semillas y plantulas de cebada (en la etapa de invernadero) tratadas con
productor organico-hormonales. En dicho cuadro se observa que todas las
variables evaluadas (Emergencia total, longitud media de radicula y plumula,
asi como peso fresco y seco de plantula) resultaron altamente significativas
para la fuente de tratamientos. Los coeficientes de variacidon oscilaron entre
6.05y 16.06 %, lo que demuestra que el trabajo se condujo adecuadamente

y los resultados indican confiabilidad.

Cuadro.4.3. Cuadrados medios del analisis de varianza para las variables
evaluadas en invernadero, en semilla y plantula de cebada
tratada con productos organico-hormonales.

VARIABLES EVALUADAS

FV gL ET LMP LMR PFP PSP
(%) (cm) (cm) (mg) (mg)

Trat. | 17 | 4307.87** 36.94** | 36.69** | 89655.36** | 1182.68™*

E.Exp. | 36 3916.66 19.15 20.25 | 118086.70 1628.89

C.V. (%) 16.06 6.05 7.64 12.25 12.29

*%

Nivel de Significancia (a= 0.01)
Nivel de Significancia (a= 0.05)
S No Significativo

*

Debido a las diferencias significativas encontradas para las medias de
los tratamientos en todas las variables evaluadas, se procedi6 a realizar una
prueba de comparacion de medias (Tukey, o = 0.05), dando como resultado

lo siguiente (Cuadro 4.4):



Cuadro 4.4. Comparaciéon de medias de las variables evaluadas en
invernadero, en semillas y plantulas de cebada, tratadas con
productos organico-hormonales.

Tt | ET LMP LMR PFP PSP
(%) (cm) (cm) (mg) (mg)
T1 |71.66 A [13.00 A [10.14 ABCD |481.08 AB [52.96 AB
T2 |75.00A [13.02 A [11.01AB 519.19 A [62.50 A
T3 |58.33AB[12.66 A [11.35A 481.29 AB [51.28 AB

T4 |55.00 AB |[11.48 AB |9.56 ABCD |[516.46 A |53.65 AB
T5 |70.00 A [12.46 A |9.34 ABCD [485.48 AB |50.34 AB
T6 |60.00 AB [{11.86 A |10.07 ABCD |442.58 AB |49.80 AB
T7 160.00 AB [12.66 A |9.57 ABCD |463.95 AB |50.10 AB
T8 |70.00A [11.22 AB |{10.00 ABCD |400.05 AB |46.00 AB
T9 |68.33 AB |12.97 10.46 ABC 484.99 AB |51.59 AB
T10 |63.33AB [12.18 A [10.41 ABC 458.14 AB [49.87 AB
T11 165.00 AB (12.02 A |9.38 ABCD |472.82 AB |50.52 AB
T12 |75.00 A (1248 A |10.18 ABCD |471.57 AB |48.72 AB
T13 |[70.00 A [11.54 AB [10.21 ABCD 45449 AB |49.63 AB
T14 |63.33AB |11.90 A [9.60 ABCD [495.25 AB |54.07 AB
T15 |75.00 A |12.70 A [10.20 ABCD |502.30 AB |53.04 AB
T16 [65.00 AB [11.48 AB |8.25 CD |464.03 AB |49.50 AB
T17 |66.66 AB |11.66 AB |8.79 BCD [475.68 AB [49.85 AB
T18 |36.66 B |9.54 B |8.10 D [33995 B |36.84 B

>

Emergencia Total

Al realizar la comparacion de medias mediante la prueba de Tukey, se
pudo observar que los tratamientos que se comportaron mejor en cuanto a
emergencia total fue el T, (SM), T12 (SC+BLC), T45 (SC+LP), con 75.00 %
de emergencia total cada uno; por otra parte, los tratamientos con menor
respuesta a este parametro fueron el Tz (SC) y T4 (Testigo absoluto) con

58.33 y 36.66 % respectivamente.



Como se puede observar el sedimento mixto y la combinacion de
sedimento de composta + biodigestado liquido de composta y este mismo
sedimento + lombricomposta en polvo, propicia una mejor emergencia que
los demas tratamientos, ademas algunos abonos organicos favorecieron una
mayor emergencia que el testigo y los productos comerciales (BTS) Y (BPP).
Por lo que se determina que estos productos organicos en una u otra
concentracion tienen efecto sobre la emergencia total favoreciendo el

requerimiento nutritivo de la semilla de cebada bajo invernadero (Figura 4.8).

Tratamientos

Figura 4.8. Porcentaje de emergencia total en semilla de cebada bajo
invernadero tratada con abonos organicos evaluada a los 15
dias.

Longitud media de plumula

Para la variable de longitud media de plumula, los tratamientos que
tuvieron mayor efecto en ésta, fueron el T, (SM), T4 (BLM) y Ty (SM+BLL)
con 13.02, 13.00 y 12.97cm respectivamente, y los tratamientos con menor
longitud de plumula fueron el T4, Tgy T1s (testigo) con 11.48, 11.22 y 9.54

cm respectivamente.



Los tratamientos T, y T¢ presentaron mayor longitud de plumula, esto
quiere decir que el Sedimento Mixto y el Biodigestado Liquido Mixto
propician mayor longitud de plumula. Ademas la mayoria de los productos
organico-hormonales, favorecieron mejor la longitud de plumula que los
productos comerciales (BTS), (BPP) vy el testigo absoluto (Ag), lo cual
determina que los componentes de estos productos, en las concentraciones

dadas, favorecen un mejor crecimiento de la parte aérea (Figura 4.9).

Tratamientos

Figura 4.9. Longitud de plumula en plantula de cebada bajo invernadero
tratada con abonos organicos evaluada a los 15 dias.

Longitud media de radicula

En la variable de longitud media de radicula, el tratamiento con mayor
elongacion de radicula fue el T3 (SC), con 11.35 cm, seguido de los
tratamientos T, (SM)y Ty (SM+BLL) con 11.01 y 10.46 cm respectivamente,
y los tratamientos con menor longitud de radicula fueron el T4z, T, (BTS y

BPP) y T1s (Testigo absoluto) con 8.79, 8.25 y 8.10 cm respectivamente.



En esta variable se puede observar que el Sedimento de Composta
presentd mayor longitud de radicula con 11.35 cm, seguido por el T,
Sedimento Mixto con 11.01cm, ademas que todos los productos organicos
superaron a los testigos comerciales. Esto quiere decir que ambos tienen

compuestos que propician el crecimiento radicular (Figura 4.10).
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Figura 4.10. Longitud de radicula en plantula de cebada bajo invernadero
tratada con abonos organicos a los 15 dias.

Peso fresco de plantula

Para esta variable, se observé que el tratamiento T, (SM) fue el que
obtuvo el mayor peso fresco con 519.19 mg/plantula, seguido del T4
(BLM+BLC) con 516.46 mg/plantula; por otro lado, los tratamientos que
presentaron menor peso fresco fueron el Tg (BLM+SL), Ts (SM+BLC) y T1s
(Testigo absoluto, Ag), con 44258, 400.05 y 339.95 mg/plantula

respectivamente (Figura 4.11).



En esta variable era de esperarse que el T, fuera el sobresaliente, ya
que fue el mejor en las variables longitud de plumula y emergencia total,
ademas la mayoria de los tratamientos con productos organicos presentaron
mejor peso fresco que el testigo, y algunos superaron numéricamente a los
testigos comerciales, lo que significa que los componentes de estos

productos organicos tienen un efecto positivo en el peso fresco por plantula.

600+

Tratamientos

Figura 4.11. Peso fresco de plantulas de cebada bajo invernadero tratadas
con abonos organicos evaluadas a los 15 dias.

Peso seco de plantula

En la variable de peso seco de plantula, se puede observar que el
tratamiento T, (SM), obtuvo el mayor peso seco con 62.50 mg/plantula,
seguido del T4 (SC+SL) con 54.07 mg/plantula, a su vez, los tratamientos
que presentaron menor peso seco fueron el T2 (SC+BLC), Ts (SM+BLC) y
Tie (Ag) con 4872, 46.00, y 36.84 mg/plantula de peso seco

respectivamente.



En esta variable de igual manera que en la anterior se puede observar
que el mejor resultado lo obtuvo el Sedimento Mixto y se puede observar
que la mayoria de los abonos organicos superaron numeéricamente a los
testigos comerciales, lo que determina que los componentes de estos
productos organicos tienen un efecto positivo en el peso seco por plantula.

(Figura 4.12)
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Figura 4.12. Peso seco de plantulas de cebada bajo invernadero tratadas
con abonos organicos evaluadas a los 15 dias.



CONCLUSIONES

Tomando como base los datos generados por el analisis de varianza y

las pruebas de medias de la presente investigacion, se concluye lo siguiente:

En cuanto a las hipoétesis, son aceptables, ya que todos los productos
organico-hormonales estimularon la germinacion de la semilla sobresaliendo

sobre el testigo absoluto (semilla sin tratar).

Varios productos organico-hormonales superaron a los testigos
comerciales en la mayoria de las variables evaluadas, estadisticamente y/o

numéricamente.

Laboratorio

Se dice que para estimular la germinacion de la semilla de cebada el
mejor tratamiento fue el sedimento mixto + biodigestado liquido de
lombricomposta, ya que present6 un 82% superando al testigo absoluto con
un 25.34 % y a los productos comerciales (BTS y BPP) con un 7.67% vy

9.34% respectivamente.

Aquella semilla con nula o baja probabilidad de germinar y crear
plantulas normales, se vieron obligadas a propiciar anormalidad de plantulas,

debido a las pocas reservas presentes en las semillas y al bajo vigor.



Se concluye que para obtener el menor porcentaje de semillas sin
germinar, el tratamiento de sedimento mixto + biodigestado liquido de
lombricomposta fue el mejor con el 10.66 % superando al testigo absoluto
con 22.34% y a los testigos relativos BTS y BPP con 5.34% y 6.67%
respectivamente. Ademas, que el tratamiento a base de sedimento de
composta + lombricomposta en polvo, propici6 una mejor longitud de
radicula con 13.95 cm superando al testigo absoluto con 5.23cm y a los

testigos relativos BTS y BPP con 1.15 y 1.18cm respectivamente.

En cuanto a la longitud de plumula, se concluye que el mejor
tratamiento fue el sedimento de composta + biodigestado liquido de
composta con 13.81 cm, de igual manera supero al testigo absoluto con 5.57

cmy a los testigos relativos BTS y BPP con 1.58 y 1.33 cm respectivamente.

Finalmente, se dice que el tratamiento con el mejor peso fresco de la
plantula fue el sedimento de composta + lombricomposta en polvo con
298.46 mg y el sedimento mixto + biodigestado liquido de lombricomposta,
con 297.46 mg, superando al testigo absoluto con 164.12 mg y a los testigos
relativos con 18.46 vy 35.95 mg de peso respectivamente. A su vez, se
concluye que el tratamiento de sedimento de composta + sedimento de
lombricomposta, presenté el mejor peso seco de plantula con 34.85 mg
superando al testigo absoluto con 12.07 mg y los testigos relativos BTS y

BPP con 5.43 y 4.25 mg de peso respectivamente.



Invernadero

Se concluye que para la emergencia total, bajo invernadero fueron tres
los tratamientos que mostraron el mejor porcentaje entre los cuales se
encuentra el sedimento mixto, sedimento de composta + biodigestado
liguido de composta y sedimento de composta + lombricomposta en polvo
con 75 % cada uno, superando al testigo absoluto y a los productos

comerciales (BTS y BPP) con 39, 10 y 8.34 % respectivamente.

A su vez, para la longitud media de plumula el sedimento mixto propicié
una mayor elongacion con 13.2 cm. Superando al testigo absoluto y a los
productos comerciales (BTS y BPP) con 348, 154 y 136 cm
respectivamente. En tanto que para propiciar una mejor longitud de radicula
el sedimento de composta se comporto mejor con 11.35cm superando al
testigo absoluto y a los productos comerciales (BTS y BPP) con 3.25, 3.10 y

2.56 cm respectivamente.

Se concluye también que para la variable peso fresco de la plantula
bajo invernadero el sedimento mixto fue el mejor con 519.19 mg,
superando al testigo absoluto y a los productos comerciales (BTS y BPP)
con 179.24, 55.16 y 43.51 mg respectivamente. Por ultimo se dice que para
la variable peso seco de plantula bajo invernadero, el sedimento mixto
obtuvo el mejor peso con 62.50 mg, superando al testigo absoluto y a los
productos comerciales (BTS y BPP) con 25.66, 13.00 y 12.65 mg

respectivamente.



RECOMENDACIONES

En el presente trabajo se observa una respuesta diferente por parte de
las plantulas a la aplicacion de los productos organico-hormonales por lo

que se dan las siguientes recomendaciones.

Puesto que en la presente investigacion se utilizd semilla de baja
calidad fisiologica, se recomienda probar los productos organico-hormonales
en semilla con niveles apropiados para poder alcanzar las exigencias del

mercado.

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion se
recomienda utilizar el o los mejores productos como una alternativa viable
para mejorar un buen establecimiento y produccién de este cultivo, ya que
estos tratamientos actuan de manera distinta en cada una de las variables

evaluadas.

Por la creciente demanda actual de cultivos organicos, que son
escasos en el mercado se recomienda poner a disposicion de los
productores el o los mejores productos organico-hormonales que resultaron

de esta investigacion.
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