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INTRODUCCION

La importancia de la agricultura organica, dentro de un sistema de
produccion, es el uso de productos naturales procedentes del medio ambiente,
como son: abonos verdes, compostas, rotacion de cultivos, lombricultura etc.,
en labores de campo, lo cual garantiza la calidad del producto a generar, como
también eleva el porcentaje de germinacion y la calidad de semillas que
presentan cierto grado de deterioro causado por el tiempo, del mismo modo
realza la salud de los agroecosistemas logrando de esta manera la mejoria de
la diversidad y ciclos biologicos del mismo (estructura, mayor aireacion,

retencion de humedad, etc.).

Lo anterior se debe a que los productos organicos son ricos en minerales
y proteinas, ademas de poseer hormonas de crecimiento (auxinas, giberelinas,
citocininas), lo cual beneficia ampliamente la calidad al ser incorporados al
suelo y a la planta, mejorando la apariencia fisica de la planta, biomasa,
velocidad de desarrollo, grosor y mayor vigor, la obtencion y/o generacion de
los productos organicos son muy faciles, ya que proviene de la naturaleza y por
lo consiguiente su costo es bajo, lo que genera un beneficio al productor en la

obtencion de un producto de mejor calidad.
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En México, en los ultimos afios se ha presentado un incremento en el
uso de productos organicos utilizados en la agricultura, por ejemplo, en el afio
2000 se registro un total de 102,802 hectareas de cultivos bajo este sistema
predominando el cultivo de café. Los principales Estados productores en este
sistema son Chiapas y Oaxaca con un 70% del total nacional, siguiendo entre
otros: Michoacan, Chihuahua, Guerrero etc. generando asi mayor numero de
empleos debido a la excesiva mano de obra requerida y a la demanda de
cultivos producidos bajo estas condiciones en los mercados internacionales,

trayendo como consecuencia mayor ingreso econémico.

Dentro de la utilizacion de los productos organicos se encuentra el
tratamiento de semillas, en donde se han realizado trabajos de investigacion en
la promocién de la germinacion en diferentes especies, lo cual ha dado buenos
resultados, incluso se ha superado a productos comerciales de caracteristicas
de produccion no organicas, lo anterior se debe a que estos productos
contienen cantidades importantes de hormonas y microelementos, los cuales
mejoran la calidad del mismo, actuando estos como potencializadores

fisiologicos dentro de la semilla.

Debido a lo anterior, la seccion de agrotecnia, dentro de sus actividades
en el uso y produccion de productos organicos derivados de la lombricultura, ha
trabajado en los Ultimos afios en evaluar estos productos en la germinacion de
semillas en coordinacién con el CCDTS, obteniendo resultados importantes, es

por esto que el presente trabajo de investigacion tiene los siguientes objetivos:

2
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Objetivo general

» Conocer el efecto y comportamiento de los diferentes productos
organicos, provenientes de composteo y lombricultura sobre la

germinacion de la semilla de sandia.

Objetivos especificos

» Determinar cual de los productos organicos, ya sea solo 0 en
combinacion con otro, potencializen la germinacion en semilla de
sandia.

» Comparar el efecto de los productos organicos contra el efecto de los
productos comerciales, Biozyme TS, Biozyme PP y un testigo

absoluto (agua).

Hipotesis

» Se asume que al menos uno de los productos organicos, ya sea solo o
en mezcla, superara a los tratamientos testigo en cuanto a porciento de
germinacion.

» Los productos organicos pueden generar una respuesta mayor de la
planta en cuanto a desarrollo radicular y vegetativo que los productos

comerciales.

3
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REVISION DE LITERATURA

Origen geografico e historia del cultivo de sandia

Garcia (1999), considera a la sandia (Citrullus lanatus), como una
especie nativa de las regiones tropicales y subtropicales de Africa del sur, la
cual se introdujo en 1629 en Estados Unidos de Norteamérica y de ahi se
introdujo a México, en donde se cultiva en los ciclos de otofio-invierno vy
primavera-verano, actualmente esta especie se encuentra distribuida en todo el
mundo en diferentes paises debido a la gran diversidad de variedades que en la

actualidad existen, por lo cual se siembra en cualquier época del afio.

Caracteristicas generales

Reche (1988), la describe como una planta herbacea, anual, rastrera o
trepadora, monoica con Zarcillos, divididos en 2 o en 3 filamentos, sus raices
presentan un notable desarrollo; propia de cultivos intensivos de secano y
regadio. De acuerdo con el codigo alimentario espafol, la sandia esta
clasificada como fruto carnoso, por tener en su parte comestible mas del 50%

de agua.
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Denominaciones: Su nombre procede del Arabe “syndiyya”, propia o
perteneciente al “sind” o Indostan. Se le conoce también por “guguria”, “Zandia”,
“albudeca” o “albudega”. En los siglos XVI y XVII se distinguia con los nombres
de "badea” y “bateca”; actualmente estas denominaciones estan en desuso. En
Portugal se llama “melancia” Pertenece a la familia de las cucurbitaceas y su

nombre cientifico es Citrullus lanatus.

Importancia del cultivo

Ochoa (1998), cita que el cultivo de sandia es una de las hortalizas mas
favorecidas para el consumo como fruta fresca, tanto en el mercado nacional
como internacional, apreciada por su pulpa azucarada y acuosa, estimandose
en nuestro pais que el consumo percéapita es de 5 kilogramos, mientras que en
los Estados Unidos su registro es mayor; todo esto gracias a los esfuerzos que
se han hecho para el desarrollo y divulgacion de nuevos cultivares, que en un

momento dado satisfagan las necesidades y gustos de los consumidores.

Importancia en México

El panorama econémico agricola de nuestro pais ha evolucionado en su
tecnologia, obligando a los agricultores mexicanos a eficientar sus recursos,
implementando técnicas avanzadas en los sistemas de produccion, ya que es

ampliamente cultivado y remunerativo por su importancia econdmica, al generar
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una gran entrada de divisas, mientras que en el ambito social es una fuente de

empleo con una calificada mano de obra.

Los Estados que destacan con los mas altos rendimientos son: Coahuila
y Durango con 25.1 y 29.4 toneladas/hectarea, respectivamente; entre otros
estados encontramos a Chiapas, Sinaloa, Jalisco, Nayarit, Tamaulipas,

Tabasco, Sonora, Veracruz.

Concepto de semilla

Botanicamente, una semilla es un o6vulo maduro contenido dentro del
ovario maduro o fruto; esta compuesta por tres partes basicas que son: el
embrion, los tejidos de reserva y la testa o cubierta de la semilla. Por su parte
Moreno (1996) menciona que en términos agrondémicos y comerciales, se
conoce como semilla a toda clase de granos, frutos y estructuras mas
complejas (unidad semilla) que se emplean en las siembras agricolas; y desde
el punto de vista botanico, una semilla verdadera es un embrion en estado

latente, acompafado o no de tejido nutricional y protegido por el episperma.

Villareal (1993), dice que la semilla es el évulo maduro y fertilizado, el
cual lo conforman las siguientes partes: Una cubierta o testa que protege las
partes internas, el endospermo o tejido de reserva del alimento, que en muchas
semillas rodea a los cotiledones y al embrion. En algunas semillas como en las

leguminosas, la reserva de energia es almacenada en los cotiledones, en
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cambio, en el embridn o planta en estado rudimentario es la que se origina del

desarrollo del ovulo fecundado.

Calidad de las semillas

Segun el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT, 1991), la
calidad de las semillas es el conjunto de cualidades genéticas, fisiologicas,
sanitarias Yy fisicas que dan su capacidad para dar origen a plantas productivas.
Por su parte Garay et al., (1992), afirman que la calidad de la semilla involucra
cualidades basicas diferentes que estan incluidas en cuatro componentes que
son: fisicos, fisioldgicos, genéticos y sanitarios, por lo que concluye que el
potencial productivo de la semilla estarda en un maximo nivel cuando en ella

estén todos y cada uno de estos componentes.

Andrews et al., (1997), menciona que la semilla puede alcanzar una
calificacion de calidad determinada de acuerdo a su pureza, germinacion,
apariencia, uniformidad, contaminacion de semillas de malezas, insectos,
materia inerte, asociacion con enfermedades, dafio mecéanico, grado de

deterioro, estado de madurez, etc.

Germinacién

Perry (1988), hace mencion que la germinacién es un criterio de calidad

gue se acepta a nivel general y que se determina por andlisis de rutina en los
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laboratorios de evaluacion de semillas. Sin embargo, la informacion de la
capacidad germinativa no siempre garantiza en forma confiable una adecuada
emergencia en campo, por lo que hace necesario conocer el vigor de la semilla,

gue es un aspecto de calidad de semilla mas alla de la germinacion.

Por otro lado, Moreno (1996) define a la germinacion como la
emergencia y desarrollo de aquellas estructuras esenciales que provienen del
embridon y que manifiestan la capacidad de la semilla para producir una planta

normal bajo condiciones favorables.

Procesos mas comunes en la germinacion

Camacho (1994), menciona que los procesos mas comunes de germinacion
son:

» Imbibicion de la semilla.

» Diseminacion de los aminoacidos del eje embrionario.

» Ultilizacion en la glicolisis de los mondmeros obtenidos a partir de los
aminoacidos.

» Reduccion de los nucleétidos de la piridina mediante la pentosa fosfatada
y la glicdlisis.

» Oxidacion de los nucleétidos de la piridina mediante el sistema
nitratoreductasa con formacion de ATP.

» Asimilacion de los monémeros para la elongacion celular (este paso es

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

» Translocacion de los mondmeros de los tejidos nutritivos al eje

embrionario; en este punto, el metabolismo de la semilla pasa de una

fase predominante anaerdbica a otra aerodbica.

Aumento de la actividad del ciclo de Krebs.

Incremento de la trascripcion del ADN en el embrion.

Sintesis de nuevas proteinas en el embrion.

vV V VYV V¥V

Replicacion del ADN y division celular en el embridén que es inducida por
las citoquininas.

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

emision de la radicula.

Factores que afectan a la germinacion

Los factores que afectan a la germinacion los podemos dividir en dos
tipos: a) Factores internos (intrinsecos): que son propios de la semilla; como lo
es la madurez y viabilidad y b) Factores externos (extrinsecos): los cuales

dependen del ambiente; agua, temperatura y gases que rodean a las semillas.

9

. q L {PoF] To remove this message, purchase the
This document was created using gg'N';}ERTER PDF L 7 product at www.SolidPDF.com




Imbibicion

Copeland y McDonald (1985), dicen que la imbibicion es el primer
evento que ocurre durante la germinacion, la cual consiste en la absorcion de
agua por la semilla. La composicion de la semilla, la permeabilidad de la
cubierta y la disponibilidad de agua, son factores que determinan e influyen en
la extension de la imbibicion. Por otro lado Bewley y Black (1986), dicen que
este proceso de imbibicion finaliza con el inicio del crecimiento del eje
embrionario, usualmente la radicula, incluyendo eventos como la hidratacion de
proteinas, cambios estructurales, subcelulares, respiracion, sintesis

macromolecular y crecimiento celular.

Tesar (1988), reporta que después de una imbibicion inicial que principia
a los diez minutos, se incrementa la respiracion, incrementandose ademas la
sintesis de varias enzimas y la actividad celular. Las enzimas formadas son las
requeridas en la hidratacion y en la accidon de una hormona u otra enzima, las
cuales son activadas en minutos o varias horas. La sintesis de proteinas ocurre
treinta minutos después de la inbibicion. La liberacion de reguladores de
crecimiento es estimulada posteriormente por la hidratacion, los cuales inician la
actividad enzimatica, sintesis de nuevos RNA y nueva sintesis de DNA

asociado con la division celular y crecimiento.
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Deterioro de la calidad de la semilla

Mendoza (1985), asevera que el proceso de deterioro es inexorable,
irreversible, minimo en madurez fisioldgica y el nivel de deterioro es variable
entre especies, variedades, hibridos, lotes de semilla de una misma especie e

inclusive, varia dentro de semillas individuales de un mismo lote.

De esa misma forma Miranda (1984), cita que el deterioro de la semilla
es caracterizado como un proceso natural que envuelve cambios fisiologicos,
bioquimicos y fisicos en la semilla a medida que ella muere. Sin embargo, en un
sentido amplio, el deterioro de la semilla incluye todo decrecimiento en la
calidad de la semilla, desde el proceso de fecundacion continuando hasta la

germinacion de la propia semilla.

Manifestaciones del deterioro de semillas

Duffus y Slaugther (1985), mencionan que algunas de las
manifestaciones que las semillas presentan por el deterioro son: cambios en el
color, disminucion de la tolerancia a condiciones favorables de almacenamiento,
reducido crecimiento de plantulas, disminucion de la capacidad germinativa y un

incremento de plantulas anormales.
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Otras consecuencias del deterioro de las semillas pueden ser la
disminucion de la tolerancia a factores ambientales adversos durante la
germinacion, perdida de la organizacion de organelos y membranas,
disminucion de la actividad enzimatica, cambios de la actividad respiratoria y
alteraciones cromosémicas. La magnitud del deterioro esta fuertemente
influenciada por los factores genéticos de la semilla, su historia previa de
manejo en el campo y las condiciones ambientales después de madurez

fisiologica.

Los principales factores que influyen en el nivel de deterioro en el campo
son: la alta temperatura, humedad ambiental elevada, lluvias frecuentes y
prolongadas, dafio por plagas y enfermedades y el tiempo de exposicion en que
la semilla permanece en el campo después de madurez fisiologica, este ultimo
factor es particularmente importante en el proceso de deterioro (Mendoza,

1985).

Materiales organicos (Agricultura organica)

Jeavons (1991), menciona que la agricultura orgénica sigue el ejemplo

de la naturaleza, deben de regresarse al suelo y reutilizarse todos los residuos,

nunca deben de tirarse o eliminarse, ya que el composteo es una forma de

reciclar elementos como el N, P, K, Ca, Mg, S, C y los micronutrientes.

12

. q L {PoF] To remove this message, purchase the
This document was created using gg'N';}ERTER PDF L 7 product at www.SolidPDF.com




El mismo autor apunta que los materiales organicos son aquellos que
provienen de los residuos vegetales y animales. Los restos vegetales se derivan
tanto de los cultivos como de las plantas naturales y de los llamados “abonos
verdes”. Los restos animales son provenientes de los animales muertos, tanto
de la fauna en general como de la fauna edafica; de las deyecciones y abonos

organicos como el estiércol, el guano, harinas de sangre, etc.

Simpson (1991), dice que el termino estiércol se utiliza para designar a
materiales organicos de gran volumen, principalmente residuos vegetales y
excrementos animales que se incorporan de nuevo al suelo, directamente o

después de algun tiempo de procesado.

Importancia

Los materiales organicos fueron los primeros productos que se utilizaron
en la fertilizacion de los cultivos agricolas. En México, la importancia de estos
materiales fue conocida por las culturas prehispanicas, ya que en el Valle de
México, los aztecas formaban las chinampas con suelos organicos o cieno, rico
en materia organica, porque asi obtenian mejores cosechas. En la agricultura,
los abonos y los estiércoles se utilizan para suplementar los nutrimentos que las
plantas son capaces de obtener del suelo por si mismas. El resultado de su
empleo puede ser un aumento en el rendimiento de sus cosechas, algunas

veces espectacular.
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Biodigestados liquidos

Alonso (2004), menciona que el biodigestado liquido es uno de los pocos
fertilizantes ecolégicos con una gran flora bacteriana (40 a 60 millones de
microorganismos por centimetro cubico), capaz de enriquecer y regenerar las
tierras; aunque no sustituye totalmente a los nutrientes inorganicos, su

aplicacion rebaja hasta en un 40% la aplicacion de fertilizantes inorganicos.

Caracteristicas y beneficios

Del mismo modo, Alonso (2004), dice que el biodigestado liquido posee
gran concentracion de sustancias humicas (acidos humicos y fulvicos), por lo
cual se considera un fertilizante liquido organico concentrado y homogéneo que
produce un aumento en el vigor de las plantas. Por su elevada carga
microbiana contribuye a la proteccion del sistema radicular de bacterias y
nematodos; es de facil manejo y es acumulativo, lo cual se ve reflejado a un

mediano plazo, ademas de que puede aplicarse en el mismo sistema de riego.

La composta

Trevifio (1987), menciona que se denomina composta al producto
obtenido de la degradacién aerdbica y termofilica de los materiales putrescibles
de la basura por la accién de los microorganismos, compuesto hecho en su

mayor parte por productos originados del suelo, y que al humificarse mediante
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un proceso acelerado de descomposicion bacteriana, den como resultado un
mejorador organico de suelos cuyo valor energético y nutritivo es superior en
general a cualquier tipo de estiércol; su contenido de nutrimentos suele fluctuar

ampliamente.

Por otro lado, Rivera (2004b) asevera que composta es una forma
importante de reciclar elementos como el nitrégeno, magnesio, azufre, calcio,
fésforo y potasio y los micronutrientes. Se requieren todos los elementos para

mantener los ciclos biolégicos que existen en la naturaleza.

Noriega (2002), dice que como composta se entiende al material que se
obtiene, producto de la accién microbiana controlada, teniendo como materia
prima desechos organicos. La composta es materia organica de diversas

fuentes, mineralizada por microorganismos que pueden ser inoculados.

Briz (1991), hace mencion que el mecanismo para la elaboracion de la
composta incluye algunas variables que van desde la recepcion y seleccion de
la basura hasta la comercializacion. Durante este proceso, uno de los factores
mas importantes es la biodegradacion de la materia organica. Este método
permite utilizar hasta un 80% de los desechos solidos en un tiempo

relativamente corto.
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Importancia y/o beneficios

Es indudable que la aplicacion adecuada de abonos organicos a los
suelos aporta mayores beneficios que los fertilizantes quimicos, ya que ademas
de proporcionar elementos mayores, reintegran los elementos menores que de

el son extraidos por las plantas y mejora otras caracteristicas del suelo.

Hernandez (2003), cita que una de las cualidades de la composta es el
de tener un lento y sostenido flujo de sustancias nutritivas, que al ser aplicadas

hace a las plantas fuertes y tolerantes de las plagas.

La materia organica del suelo

La materia organica del suelo proviene de las raices, residuos de plantas
y organismos vivientes o muertos del suelo. En forma general se ha indicado
que los suelos minerales contienen menos del 20% de materia organica,
mientras que los suelos organicos (turbas y mucks) contienen mas del 20% de
M.O. sin embargo, una diferenciacion mas especifica debe considerar al

contenido de arcilla.

Ortiz (1988), dice que la acumulacibn de la materia organica es
favorecida en areas de precipitacion abundante o drenaje deficiente, baja
temperatura y vegetacion nativa de pastos. La proporcion en que se

descompone la materia organica es la clave de su acumulacién en el suelo; por
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ejemplo, los suelos de tundra acumulan una capa de materia organica, aunque
la produccion vegetal sea minima debido a que el proceso de descomposicion

es lento por efecto de una baja temperatura.

Caracteristicas y funciones

» Mejora la condicion estructural tanto de los suelos arenosos como
arcillosos.

» Permiten un laboreo eficiente, el cual se refiere a la operacion de trabajar
mejor el suelo.

» El bajo grado de cohesion y plasticidad de la materia organica afloja a los
suelos de textura fina al compensar la alta cohesion y plasticidad de la
arcilla.

» Los suelos arenosos que tienen muy poca cohesion y plasticidad son
ligados por la M.O. un buen abastecimiento de M.O. también mejora la

capacidad de retencion de agua de los suelos arenosos (Ortiz 1988).

Lombricomposta

Lombricomposta, también conocida como vermicomposta 0 humus, es un

abono 100% natural de excelente calidad, tiene las mejores cualidades y

ninguna contraindicacion, por lo que es aplicable a cualquier tipo de cultivo.
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La lombricomposta es el resultado de la transformacion por medio de la
lombriz roja californiana, de los desechos organicos y convertidos en humus de
aplicacion agropecuaria en huertos y jardines. Su aplicacion es a cultivos

intensivos, cultivos extensivos y recuperacion de suelos.

Moctezuma (2003), menciona que los paises productores de

lombricomposta son: Argentina, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Espafa,

México, Nicaragua, Pera, Paraguay, entre otros.

Funciones gque desempeia en las plantas

e Influye en forma efectiva en la germinacion de las semillas y en el
desarrollo de las plantas.

e Transmite directamente del terreno a la planta fitohormonas, sustancias
producidas por el metabolismo secundario de las bacterias que estimulan

los procesos bioldgicos de las plantas (Rivera, 2004a).

El humus de lombriz

Velasco (2005), define el humus de lombriz como un fertilizante bio-
organico, de estructura coloidal, producto de la digestion que se presenta como
un producto desmenuzable, ligero e inodoro, similar a la borra del café. Es un
producto terminado muy estable, imputrescible y no fermentable, posee una

altisima carga microbiana, protegiendo las plantas de otros tipos de bacterias
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patdogenas y nematodos, contra los cuales esta indicado especialmente. El
humus de lombriz favorece la formacion de micorrizas, acelera el desarrollo
radicular y los procesos fisiologicos de brotacion, floracion, madurez, sabor y
color, su accion antibiética aumenta la resistencia de las plantas al ataque de
plagas y patdégenos, asi como la resistencia a las heladas, su accion hace
asimilable para las plantas nutrientes como fésforo, calcio, potasio, magnesio y

también micro y oligoelementos.

Su rigueza en oligoelementos aporta a las plantas sustancias necesarias
para su metabolismo; como tiene pH neutro puede utilizarse sin
contraindicaciones, ya que no quema las plantas, ni siquiera las mas delicadas.
Ademas produce hormonas, sustancias reguladoras del crecimiento y
promotoras de las funciones de las plantas. Esta compuesto principalmente por
carbono, oxigeno, nitrégeno e hidrogeno, encontrandose también una gran
cantidad de microorganismos. Las cantidades de estos elementos dependeran

de las caracteristicas del sustrato utilizado en la alimentacion de las lombrices.

Hormonas reguladoras de crecimiento

Riley (1997), menciona que las hormonas son sustancias que aparecen
en forma natural, muy eficaces en pequefias cantidades, que estimulan o
inhiben el crecimiento, o regulan algunos programas de desarrollo. En muchos
casos las hormonas son activadas en un tejido especifico diferente a los tejidos

donde se producen. Las auxinas, giberelinas, citocininas, acido abscisico y el

19

. q L {PoF] To remove this message, purchase the
This document was created using gg'N';}ERTER PDF L 7 product at www.SolidPDF.com




etileno son las hormonas que ejercen un efecto poderoso en algun aspecto de
crecimiento y desarrollo de la planta. Es decir, las auxinas controlan la
formacion y el crecimiento de la raiz; las giberelinas regulan la sintesis de
proteinas y alargamiento del tallo; las citocininas la diferenciacion de 6rganos; el
etileno la maduracién de los frutos y el acido abscisico el bloqueo de la

germinacion.

Los reguladores del crecimiento son una herramienta importante en la
produccion de una gran variedad de hortalizas y cosechas agrondmicas. Sus
efectos particularmente en una situacion de dosis excesiva pueden ser bastante
profundos, sin embargo, estos productos pueden usarse sutimente en un
proceso dado del crecimiento de la planta (por ejemplo: floracion, crecimiento
vegetativo, abscision de frutos). El valor que presenta, particularmente en la

produccion de hortalizas puede ser bastante significativo y multidimencional.

Auxinas

Bidwell (2002), hace mencion que el transporte polar de la auxina es
responsable en gran parte de su especificidad de accion; las razones de que el
transporte sea polar no estan claras, pero pueden relacionarse con los
gradientes eléctricos o i6nicos y la permeabilidad diferencial de la auxina en
forma i6nica o como acido libre. Las auxinas se producen casi continuamente
por algunos tejidos de la planta; sin embargo no se acumulan en grandes

cantidades; Esto significa que algun proceso o procesos de inactivacion o de
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destruccion deben ocurrir; de hecho, su inactivacion es una parte importante del
sistema, por el que se logran el control y la correlacion del desarrollo, pues la
concentracion de auxina en un sitio dado es proporcional, tanto a la tasa de su

produccion o transporte como a la tasa de destruccion.

Efectos y usos:

» Fototropismo

» Promocion de la elongacion celular y la de tallos jévenes y coleoptilos

» Inhibicion del desarrollo de las yemas laterales; promocion de la
dominancia apical

» Promocion de la iniciacion de las raices adventicias

» Participacion en las respuestas a la gravedad (gravitropismo o
geotropismo)

» Regulacion del desarrollo de los frutos

» Promocion de la sintesis del etileno, herbicidas selectivos como el acido

diclorofenoxiacético (2, 4-D).

Giberelinas

Estos compuestos se descubrieron cuando se encontré en el Japdn que

los extractos de un hongo patdgeno ( Giberella fujikuroi ) que ataca el arroz

duplica los sintomas de la enfermedad. La caracteristica de esta es el
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alargamiento excesivo de los entrenudos que causan el acame de los tallos; la

accion principal de las giberelinas es promover alargamiento celular.

Bidwell (2002), menciona que las giberelinas parecen sintetizarse en
muchas partes de la planta, pero mas especialmente en las areas en activo
crecimiento como los embriones o los tejidos meristematicos o en desarrollo;
una parte considerable de las giberelinas de la planta puede encontrarse ligada
o compartimentada e inactiva en un momento dado. La rapida produccion de
giberelinas que ocurre en las semillas en germinacion es probablemente una
liberacion de giberelina ligada y que fue sintetizada mucho antes, quiza durante
el periodo de frio que a menudo necesitan las semillas para germinar o poco
después. Su sintesis esta controlada por retroaccion, inhibiendo la giberelina, la

oxidacion del kaureno.

Hay mas de 40 giberelinas conocidas, todas ellas tienen la misma
estructura anillada basica derivada de la via de sintesis de los isoprenoides. La
distribucion de las giberelinas es bastante especifica, aunque muchos tejidos
contienen dos, tres o varias conocidas. Ademas los tejidos difieren en su
reactividad a las diferentes giberelinas; un compuesto que causa un rapido
crecimiento en el maiz enano por ejemplo, puede ser inactivo en la promocion

del crecimiento de los entrenudos del chicharo y viceversa.
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De manera general sus efectos y usos son los siguientes:

Elongacion de los entrenudos de los tallos
Promocioén de la germinacion de las semillas
Promocioén de la floracion en las plantas bienales

Promocioén del desarrollo de los frutos partenocarpicos

vV Vv ¥V V VY

Germinacion de las semillas de la cebada en la elaboracion de la

cerveza.

Citocininas

Bidwell (2002), cita que las citocininas, parte de la observacién de que
los compuestos que contienen adenina pueden modificar la expresion del
desarrollo; esto llevo al descubrimiento de la 6 — furfurilaminopurina o cinética
por Skoog y Millar en un hidrolizado de DNA de esperma de arenque. Todas las

citocininas, tanto naturales como sintéticas son derivados de la adenina.

Efectos y usos:

» Promocion de la division celular y la diferenciacion de los 6érganos
vegetales

» Cultivo de células y tejidos vegetales (junto con las auxinas)

» Inhibicion de la senescencia de hojas y flores

» Oposicion a la dominancia apical.
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Rojas y Vazquez (1995), mencionaron que las citoquininas interfieren con
el ADN y tienen como sintoma tipico el promover la division celular; y el retardar

los sintomas de senectud en plantas se le conoce como una hormona juvenil.

Etileno

Estructura: CH; = CH; (un gas).

Sitios de produccion

» Raices y meristemo apical del vastago
» Flores senescentes y frutos maduros
» Tejidos heridos, o los que se encuentren infectados

» En las plantas inundadas.

Efectos y usos:

» Promocion de la epinastia foliar, los tallos hinchados y la abscision foliar
bajo condiciones de estrés.

» Promocion de la floracion de las bromelias (como la pifia; aplicaciéon en
forma de Etherel o etefdn, acido 2- cloroetilfosfénico) y del mango.

» Promocion de la maduracion (el ablandamiento, la conversion de almidén
a azlcares, la producciéon de los compuestos volatiles responsables del

olor y del sabor) de los frutos carnosos (como la manzana y el guineo).
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Acido abscisico

Bidwell (2002), menciona que el acido abscisico (ABA) es un inhibidor
del crecimiento y su accion primaria parece ser la de inhibir la accion de la
giberelina y estimular el letargo; los efectos del ABA sobre el letargo y la
senescencia son paralelos a su influencia sobre la sintesis de proteinas y de
RNA en general; por lo tanto, parece probable que gran parte de su accion
inductora de letargo se deba a ellos. EI ABA tiene una interesante importancia
sobre las respuestas de floracion, ya que su efecto es sobre las plantas de dia

corto.

Accion del acido abscisico:

El mecanismo de accion del ABA parece, por lo tanto, seguir a su efecto
sobre la traduccion. Inhibe la sintesis de RNA, pero este podria ser un efecto
secundario: si se reduce la traduccion, normalmente decae la sintesis de RNAt.
No parece afectar la desrepresion del DNA, pero incluso en situaciones en las
gue no ocurre sintesis de RNAm, inhibe la sintesis proteica. Esto es consistente
con un efecto del ABA a nivel del ribosoma, sobre la traduccion y sintesis de
proteinas, pero no a nivel nuclear, donde se esta formando el RNAm. Aun no se
le conoce ningln mecanismo de operacion, se necesitan mas experimentos

antes de poder adelantar mecanismos, incluso hipotéticos.
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Trabajos de investigacion realizados

Utilizando composta

Pacas (2002), En un trabajo de investigacion realizado bajo condiciones
de invernadero, con el fin de evaluar el efecto de la composta en su aplicacion
al cultivo de pepino (Cucumis sativus) se concluye que: solo el uso de la
composta puede ser no suficiente para cumplir los requerimientos nutricionales
del cultivo, ya que lo que se aplica no esta totalmente mineralizado, si no solo
una parte, por lo que la aplicacion de composta tiene efecto acumulativo y su

accion se observa aun en ciclos posteriores a su aporte.

Utilizando productos organicos

Velasco (2005), al experimentar con 15 productos organicos hormonales
para estimular la germinacién en semilla de avena (Avena sativa), concluy6 que
el biodigestado liquido mixto (BLM), fue el que presento mejor respuesta en la
germinacion, logrando una notoria diferencia en comparacion con el resto de los
tratamientos al presentar un incremento de 20% en comparacion con el testigo
absoluto. Con esto se deduce claramente que en términos generales, los
productos organicos — hormonales superan notablemente a los productos
comerciales (Biozyme TS y Biozime PP) usados actualmente, lo que indica que
el uso de estos productos puede traer consigo un mejor desarrollo y

establecimiento de plantas.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del experimento

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en dos areas, una en
el Laboratorio de Ensayos de Semillas del Centro de Capacitacion y Desarrollo
de Tecnologia de Semillas, y la otra bajo condiciones de invernadero, ambas
pertenecientes a la Universidad Autonoma 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 a siete kilometros al sur de Saltillo, Capital del Estado de Coahuila,

México.

Material genético

El material utilizado para el presente trabajo de investigacion en ambas
areas de siembra fue semilla de sandia (Citrullus lanatus) que presentaba un
porcentaje de germinacion inicial de 68% de acuerdo a los resultados que se

obtuvieron en una prueba preliminar de germinacion realizada en laboratorio.
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Descripcion de tratamientos

El presente trabajo de investigacion consistié en 18 tratamientos con

cuatro repeticiones cada uno, estos se describen a continuacion:

Tratamiento 1: Liquido mixto

Este tratamiento es el resultado de combinar liquido de composta con

liquido de lombricomposta, la dosis utilizada por kilogramo de semilla fue de

2.34 ml.

Tratamiento 2: Polvo mixto

Este producto se obtiene del resultado de combinar polvo de composta

(PC) con polvo de lombricomposta (PL), la dosis utilizada por kilogramo de

semilla fue de 1.66 grs.

Tratamiento 3: Polvo de composta

Este tratamiento es obtenido de la evaporacion de agua del lavado de la

composta, en este caso, la dosis utilizada por kilogramo de semilla fue de 3.74

grs.
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Tratamiento 4: Liquido mixto + Liquido de composta

Si analizamos este tratamiento nos podemos dar cuenta que esta mezcla
conlleva a tener ahora 2 unidades de liquido de composta, por una de liquido de

lombriz; Para 1 kilogramo de semilla, la dosis que se utilizo fue de 4.25 ml.

Tratamiento 5: Liquido mixto + Liquido de lombricomposta

Este material es obtenido al mezclar liquido mixto con liquido de lombriz
(LC+LL), este segundo es el resultado del riego que se le proporciona a la cama
para que pueda liberar dicha sustancia por escurrimiento; lo que quiere decir
entonces que por cada 2 unidades de liquido de lombriz hay 1 de composta; La

dosis que se utilizo por kilogramo de semilla fue de 4.49 ml.

Tratamiento 6: Liquido mixto + Polvo de lombricomposta

Para la obtencion de este material, el polvo de lombricomposta que es el

resultado de la evaporacion del agua del lavado de la lombricomposta se

mezcld con el liquido mixto. La dosis que se utilizo fue de 4.02 mililitros por

kilogramo de semilla.

29

. . {PoF] To remove this message, purchase the
This document was created using  [Eciriul- TN =) product at www.SolldPDF.com




Tratamiento 7: Liquido mixto + Lombricomposta

Para adquirir este material, se mezclo liquido mixto con lombricomposta,
cabe mencionar que este segundo es obtenido por un estercolero que contiene
lombrices (Eisenia foetida) en reproduccién, que ayudan a degradar el
estiércol, alimentandose y después excretando ya como humus rico en
proteinas, siendo esto a lo que se denomina lombricomposta. Para un

kilogramo de semilla, la dosis que se utilizé fue de 4.67 ml.

Tratamiento 8: Polvo mixto + Liquido de composta

Siguiendo la misma secuencia, en este caso para la obtencidn de este

tratamiento se mezclé polvo mixto (PC + PL) con liquido de composta, en el

cual la dosis que se utilizé por kilogramo de semilla fue de 3.11 grs.

Tratamiento 9: Polvo mixto + Liquido de lombricomposta

De la misma forma, al mezclar polvo mixto con liquido de lombriz

obtuvimos este tratamiento, pero en este caso, la dosis aplicada fue de 3.23

gramos por kilogramo de semilla.
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Tratamiento 10: Polvo mixto + Polvo de lombriz

Este tratamiento es resultado de la mezcla de polvo mixto (PC + PL) con

polvo de lombriz. Para este caso, la dosis que se empled para un kilogramo de

semilla fue de 2.98 grs.

Tratamiento 11: Polvo mixto + Lombricomposta

Es el resultado de la combinacion de polvo mixto con lombricomposta. Se

uso6 una dosis de 3.32 gramos para un kilogramo de semilla.

Tratamiento 12: Polvo de composta + Liquido de composta

Tratamiento obtenido de la mezcla del polvo de composta con el liquido

de composta, la dosis utilizada para un kilogramo de semilla fue de 6.45

gramos.

Tratamiento 13: Polvo de composta + Liquido de lombricomposta

Mezcla de materiales organicos como son polvo de composta con liquido

de lombriz en cantidades iguales, la dosis empleda fue de 7.02 gramos para un

kilogramo de semilla.
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Tratamiento 14: Polvo de composta + Polvo de lombriz

Resultado de la mezcla de composta con polvo de lombriz, la dosis

empleada fue de 5.93 gramos para un kilogramo de semilla.

Tratamiento 15: Polvo de composta + Lombricomposta

Resultado de la mezcla del polvo de composta con lombricomposta en
porciones iguales; para este caso la dosis que se utilizd por kilogramo de

semilla fue de 7.47 grs.

Tratamiento 16: Biozyme TS (Testigo relativo 1)

Producto comercial perteneciente al Grupo Bioquimico Mexicano (GBM)
utilizado para tratar semillas; estimula la germinacién y el principio de desarrollo
de las plantulas, esto a través de que sus componentes como ingredientes
activos son extractos de origen vegetal y fitohormonas biologicamente activas
como son: giberelinas (77.40 ppm), Acido indolacético (33.00 ppm) y zeatina
(128.70 ppm), ademas de ingredientes inertes como diluyentes vy

acondicionadores.
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Tratamiento 17: Biozyme PP (Testigo relativo 2)

Es un producto comercial perteneciente al Grupo Bioguimico Mexicano,
actua de forma similar al Biozyme TS, ademas de que presenta uniformidad en
la germinacion de las semillas, mejor desarrollo del sistema radicular y una
proteccion en las primeras fases de desarrollo de plantulas. Sus componentes
como ingredientes activos son los mismos al anterior, pero difieren en cuanto se
refiere a ppm., presentando la siguiente concentracion: giberelinas (28.50 ppm),
acido indolacético (12.25 ppm) y zeatina (47.80 ppm), ademas de ingredientes

inertes.

Tratamiento 18: Agua (Testigo absoluto)

Este consistio en la utilizacion Unicamente de agua de la llave para ser

aplicados lo mas uniforme y adecuado al papel para los tacos con semillas en

germinacion, con la finalidad de ser fuente de comparacion ante los demas

tratamientos.
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Analisis de productos organicos

Cuadro 3.1. Actividad biolégica de productos organicos.

Actividad bioldgica equivalente a partes
Muestra por millébn por litro o kilogramo de
producto
GA; Zeatina AlA
Liquido de composta 0.02 5.50 0.27
Liquido mixto 0.01 55.00 0.29
Liquido de lombricomposta 0.002 2.30 0.12
Polvo mixto 0.09 77.27 0.24
Polvo de lombriz 1.20 9.00 3.33
Polvo de composta 0.14 34.38 0.27
Lombricomposta 0.04 0.07 2.92

Fuente: Laboratorio de investigacion biolégica de GBM (2005).

Cuadro 3.2. Cantidades en partes por millon de microelementos, asi como pH 'y
densidad en productos, derivados de lombricultura y composteo

de la UAAAN.

Muestra MG Cu Fe Mn Zn pH Densidad
ppm ppm ppm ppm ppm (%) g/ml.
LC 30 ND 32 ND ND 8.50 0.995
LM 124 ND 55 ND ND 8.59 1.038
LL 184 ND 78 ND ND 8.56 1.080
PM 1300 43 398 28 64 10.25 | -------
PL 1200 41 366 26 61 1014 | -
PC 2100 56 686 99 107 998 | ----—---
L 3500 37 2800 212 133 983 | ---—---

Fuente: Laboratorio de investigacion bioldgica de GBM (2005).
34

This document was created using |F_.'|

SouD

E:DNVERTER PDF

5

To remove this message, purchase the
product at www.SolidPDF.com




Cuadro 3.3. Dosis de aplicacion por kilogramo de semilla de los tratamientos
utilizados en el cultivo de sandia (Citrullus lanatus).

Tratamientos

Dosis por kilogramo de semillas

T1. Liquido mixto 2.34 ml
T2. Polvo mixto 1.66 gr.
T3. Polvo de composta 3.74 gr.

T4.

Lig. mixto + Liq. de composta

4.25 ml. + 4.25 ml.

T5.

Lig. mixto + Lig. de lombricomposta

4.49 ml. + 4.49 ml.

T6.

Lig. mixto + Polvo de lombricomp.

4.02 ml. +4.02 gr.

T7.

Lig. mixto + Lombricomposta

4.67 ml. + 4.67¢r.

T8.

Polvo mixto + Lig. de composta

3.11gr. +3.11ml.

T9.

Polvo mixto + Lig. de lombricomp.

3.23 gr. + 3.23 ml.

T10.

Polvo mixto + Polvo de lombriz

2.98 gr. + 2.98 gr.

T11.

Polvo mixto + Lombricomposta

3.32gr. + 3.32 ¢gr.

T12.

Polvo de comp. + Lig. de comp.

6.45 gr. + 6.45 ml.

T13.

Polvo de comp. + Lig. de lombric.

7.02 gr. + 7.02 ml.

T14. Polvo de comp. + Polvo de lombriz 5.93 gr. +5.93 gr.
T15. Polvo de comp. + Lombricomposta 7.47 gr. + 7.47 gr.
T16. Biozyme TS. 1 ml.
T17. Biozyme PP. 2.69 gr.
T18. Testigo (agua).
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Metodologia del trabajo

Primeramente, se realiz6 una prueba de germinacién del material
genético seleccionado a utilizar (semillas de sandia), esto con el fin de conocer
el porcentaje de germinacion qué esta traia, por lo que el dia 20 de Enero del
afio 2006 se realizé la siembra, y el dia 03 de Febrero se evalud, obteniendo un
porcentaje de germinacion de 68%, lo cual equivale a 272 semillas germinadas

de 400 que se sembraron como equivalentes al 100%.

Una vez ya tenido estos resultados se procedié entonces a fijar una
fecha adecuada de siembra en laboratorio, considerando las condiciones y
disponibilidad que tenia, ya que este fue el primer lugar de investigacion,

siguiendo posteriormente por el area de invernaderos.

Preparacion de tratamientos (en laboratorio)

El dia 18 de Febrero del 2006, se establecio el experimento, siendo estos
18 con cuatro repeticiones y 100 semillas sembradas por repeticion; fue
necesario entonces medir y pesar las dosis que se le aplicarian a las semillas
por cada tratamiento, por consiguiente se uso la balanza analitica para pesar la
dosis a aplicar para las sustancias solidas y una pipeta graduada en mililitros
para las liquidas. Para cada 400 semillas (16 gramos) se le aplicaron cierta

dosis recomendada del producto que daria lugar a un tratamiento.
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Cuadro 3.4. Dosis de aplicacion de productos organicos y comerciales para

400 semillas de sandia.

Tratamientos

Dosis para 400 semillas

T1. Liquido mixto 0.03744 ml
T2. Polvo mixto 0.02656 gr.
T3. Polvo de composta 0.05984 qgr.

T4.

Lig. mixto + Lig. de composta

0.068 ml. + 0.068 ml.

T5.

Lig. mixto + Lig. de lombricomposta

0.07184 ml. + 0.07184 ml.

T6.

Lig. mixto + Polvo de lombricomp.

0.064 ml. + 0.064 gr.

T7.

Lig. mixto + Lombricomposta

0.07472 ml. + 0.07472 gr.

T8.

Polvo mixto + Lig. de composta

0.04976 gr. + 0.04976 ml.

T9.

Polvo mixto + Liqg. de lombricomp.

0.05168 gr. + 0.05168 ml.

T10.

Polvo mixto + Polvo de lombriz

0.04768 gr. + 0.04768 gr.

T11.

Polvo mixto + Lombricomposta

0.05312 gr. + 0.05312 gr.

T12.

Polvo de comp. + Lig. de comp.

0.1032 gr. + 0.1032 ml.

T13. Polvo de comp. + Lig. de lombric. 0.11232 gr. + 0.11232 ml.
T14. Polvo de comp. + Polvo de lombriz 0.09488 gr. + 0.09488 gr.
T15. Polvo de comp. + Lombricomposta 0.11952 gr. + 0.11952 gr.
T16. Biozyme TS. 0.016 ml.

T17. Biozyme PP. 0.04304qr.

T18. Testigo (agua).
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Ya una vez pesados los 18 tratamientos, se colocé cada uno dentro de
una caja petri que ya contenia cada una 400 semillas, las cuales eran las
requeridas para formar un tratamiento, fue necesario utilizar como adherente
agua con savia de zabila, esto con el fin de que las semillas tuvieran una mejor
retencion del producto, y también para ayudar a que las semillas no se
deslizaran sobre el papel al estar sembradas. Se homogeneizaron entonces
todas las cajas petri, quedando de esta manera las semillas con su respectivo

tratamiento listo para ser sembrados.

Proceso de siembra

La fecha de siembra fue la misma en la que se prepararon los
tratamientos (18 de Febrero del 2006), la metodologia que se siguio fue de la

siguiente manera:

En una charola de plastico se remojaron aproximadamente 144 hojas de
papel especiales para germinacion y después de un tiempo estimado que estas
permanecieron ahi, se fueron sacando conforme se requeria para llevar a cabo
el proceso de siembra. En cada hoja de papel humedecida, se sembraron 100
semillas, estas fueron identificadas con la fecha de siembra, namero de
tratamiento, repeticion y posicion del embrion (hacia abajo), posteriormente se
colocé otra hoja de papel encima, se enrollé6 como taco y fue puesta en bolsa de

polietileno.
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Cabe aclarar que esta misma secuencia de siembra, fue para todos los
tratamientos, siendo 72 tacos en total que se realizaron para el trabajo de
investigacion, cubriendo 4 tacos por tratamiento y un total de 7200 semillas

sembradas.

Ya para finalizar, las 18 bolsas de polietileno identificadas con cada
tratamiento se colocaron en una camara de germinacion a una temperatura
controlada de 25°C, y se incubaron durante 10 dias manteniendo siempre con

humedad hasta el final de la evaluacion.

Parametros a evaluar

Germinacion estandar

La germinacion fue evaluada a los 10 dias posteriores de la fecha de
siembra. Los puntos evaluados para este caso fueron los siguientes:
¢ Germinacion (plantulas normales)
¢ Plantulas anormales (PA)

¢ Semillas sin germinar (SSG) dura y/o muerta.

Longitud media de plumula (LMP)

Para la determinacion de esta variable, las plantulas utilizadas fueron

sacadas de la prueba de germinacion estandar, de las cuales fueron
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seleccionadas 5 de las plantulas normales por repeticion de cada uno de los
tratamientos; posteriormente las longitudes de plumulas de estas plantas fueron
medidas con una regla graduada en centimetros, después, los 5 valores
obtenidos de las mediciones fueron sumadas y divididas entre 5 (nimero de
plantas), esto con el fin de obtener el dato promedio de esta variable por

repeticion.

Longitud media de radicula (LMR)

Las plantulas utilizadas como evaluacion fueron las mismas que para el
parametro longitud media de plumula, se siguid de igual forma la misma
metodologia para su evaluacién, ya que con una regla graduada en centimetros
se tomaron los datos del tamafio de la radicula de cada una de las 5 plantas,
estas también se sumaron y se dividieron entre 5, y de esta forma obtuvimos el

dato requerido por repeticion.

Peso fresco de plantula (PFP)

las plantulas que se utilizaron, también fueron las mismas que de las
variables anteriores, estas consistieron en colocar las 5 plantulas seleccionadas
en papel estraza, posteriormente, ya una vez que se tenia todas las plantas
separadas por repeticion con la ayuda del papel fueron pesadas en una balanza
analitica expresada en miligramos; hay que tomar en cuenta que todo esto fue

en un proceso rapido, esto con la finalidad de evitar pérdidas de la humedad de
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la planta en el proceso de manejo que pudiera afectar en nuestro resultado para

esta variable.

Peso seco de plantula (PSP)

Las plantas después de ser pesadas en fresco, se colocaron en bolsas
de papel estraza con perforaciones, y posteriormente fueron colocadas en un
horno con una temperatura controlada de 65°C., por un lapso de tiempo de 24
horas, después de este tiempo, las bolsas fueron sacadas del horno y puestas
en un secador, prosiguiendo después a sacar las plantas de las bolsas con el
cuidado debido para no dejar restos adentro, se llevaron a pesar en una
balanza analitica expresada en miligramos, de igual forma sumando y
dividiendo se sacO un promedio de las 5 plantulas como dato para dicho

parametro por repeticion.

Preparacion de tratamientos (en invernadero)

Se consideraron los mismos 18 tratamientos con 4 repeticiones cada
uno, pero cabe aclarar que para este caso, la siembra fue de 20 semillas por
repeticion, y de la misma forma que en laboratorio se midieron y se pesaron las
dosis que se les aplicaria a las semillas por cada tratamiento, haciendo uso de
igual forma de la balanza analitica (expresada en miligramos) y la pipeta

graduada (en mililitros); por lo que de esta manera a cada 80 semillas
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(equivalente a 3.2 gramos) se le aplico la dosis recomendada del producto, el

cual fue el que dio lugar a un tratamiento.

Cuadro 3.5. Dosis de aplicacién de productos organicos y comerciales para 80

semillas de sandia, sembradas bajo condiciones de invernadero.

Tratamientos

Dosis para 80 semillas

T1. Liquido mixto 0.007488 ml
T2. Polvo mixto 0.005312 gr.
T3. Polvo de composta 0.011968 gr.

T4.

Lig. mixto + Lig. de composta

0.0136 ml. + 0.0136 ml.

T5.

Lig. mixto + Lig. de lombricomposta

0.014368 ml. + 0.014368 ml.

T6.

Lig. mixto + Polvo de lombricomp.

0.012864 ml. + 0.012864 gr.

T7.

Lig. mixto + Lombricomposta

0.014944 ml. + 0.014944 gr.

T8. Polvo mixto + Lig. de composta 0.009952 gr. + 0.009952 ml.
T9. Polvo mixto + Lig. de lombricomp. 0.010336 gr. + 0.010336 ml.
T10. Polvo mixto + Polvo de lombriz 0.009536 gr. + 0.009536 gr.
T11. Polvo mixto + Lombricomposta 0.010624 gr. + 0.010624 gr.
T12. Polvo de comp. + Lig. de comp. 0.02064 gr. + 0.02064 ml.
T13. Polvo de comp. + Lig. de lombric. 0.022464 gr. + 0.022464 ml.
T14. Polvo de comp. + Polvo de lombriz 0.018976 gr. + 0.018976 gr.
T15. Polvo de comp. + Lombricomposta 0.023904 gr. + 0.023904 qgr.
T16. Biozyme TS. 0.0032 ml.

T17. Biozyme PP. 0.008608 gr.

T18. Testigo (agua).
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Posteriormente ya pesados los 18 tratamientos, estos fueron puestos en
cajas petri con las respectivas 80 semillas en cada una, cabe mencionar que
también a estas semillas se les aplicé agua con savia de sabila para lograr
mejor retencion del tratamiento, estos se removieron y posteriormente utilizando
papel aluminio se separd cada uno y se identifico llevandolo en seguida al area

de invernadero para iniciar el proceso de siembra.

Proceso de siembra

Primeramente se prepar0 el material de siembra, que fue el promix,
colocandolo sobre un nylon, a este se la aplicé agua y se removio esto con el fin
de que el material tuviera la humedad necesaria para siembra; después este
material fue colocado sobre ocho charolas de unisel con 200 cavidades cada
uno hasta cubrirlas por completo, después a estas se le empezaron a colocar
con cuidado una semilla de sandia por cavidad, sembrando 20 por cada

repeticion y un total de 1440 por todo el trabajo de investigacion.

Todas las repeticiones se identificaron utilizando abatelenguas,
colocando en ellas el niumero de tratamiento y repeticion al que pertenecia, y
sobre las charolas se registro la fecha de siembra y estas fueron dejadas en el
invernadero durante 18 dias, manteniendo humedas las charolas,

proporcionando un riego cada tercer dia.
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Parametros a evaluar

Las variables evaluadas fueron realizadas a los 18 dias posteriores a la

siembra, siendo estas:

Emergencia total (ET)

Las plantulas que se utilizaron fueron sacadas del total de las emergidas por
cada repeticion, estas fueron tomadas en cuenta cuando ya presentaban una
altura de 4 a 5 centimetros sobre la superficie del sustrato, y fueron reportadas

en porciento.

Longitud media de plumula (LMP)

Las plantulas utilizadas para este parametro, fueron sacadas del total de
las emergidas por cada repeticion, aclarando que fueron solamente plantulas
normales y completas en cuanto a sus caracteristicas generales; a cada planta
se le midi6 su longitud de plimula con una regla graduada en centimetros,
posteriormente los 5 valores obtenidos se sumaron y se dividieron entre 5
(nimero de plantas), obteniendo de esta manera el dato promedio de esta

variable por repeticion.
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Longitud media de radicula (LMR)

Las plantulas que se utilizaron para la evaluacion fueron exactamente las
mismas plantulas seleccionadas de las variables evaluadas anteriormente, la
metodologia fue la misma, ya que con una regla se midié la radicula de cada
planta, se sumaron y se dividieron los 5 valores, obteniendo asi el dato

requerido para esta variable.

Peso fresco de plantula (PFP)

Las plantulas para la evaluacion fueron las mismas que para las
variables anteriores, esta consistio en colocar las cinco plantulas seleccionadas
sacadas de la charola de germinacién en papel con previa humedad para su
seleccidn, esto con el fin que del trayecto del area de invernaderos a laboratorio
(lugar de evaluacion) las plantas no perdieran humedad que perjudicara en
nuestros resultados; una vez ya estando las plantas en el laboratorio se
pesaron cinco (las seleccionadas) por cada repeticion en una balanza analitica
en miligramos, obteniendo de esta forma el dato promedio para evaluar esta

variable.

Peso seco de plantula (PSP)

Después de ser pesadas como peso fresco se colocaron en bolsas de

papel con perforaciones y fueron llevadas a un horno con una temperatura
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controlada de 65°C permaneciendo ahi durante 24 horas, posteriormente estas
bolsas se sacaron del horno, se colocaron en un desecador, las plantas se
sacaron de las bolsas con cuidado para no dejar restos adentro y se colocaron
sobre la balanza analitica para pesarlas, siendo asi como se obtuvo nuestro

dato de esta variable.

Analisis estadistico

El experimento fue conducido y analizado bajo un disefio completamente
al azar con igual numero de repeticiones, siendo el modelo lineal utilizado el
siguiente:

Yij: W+ Ti+ &

Donde:

Yij= Denota la j-ésima medicion del tratamiento i-ésimo.
1 = Es la media general.

Ti = Es el efecto del i-ésimo tratamiento.

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

En las variables que presentaron significancia, se procedio a realizar una

prueba de comparacion de medias Tukey.
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RESULTADOS

En laboratorio

En el Cuadro 4.1. Se muestra los cuadrados medios, nivel de
significancia y coeficientes de variacion para todas las variables evaluadas, en
este se aprecian diferencias altamente significativas para las variables: longitud
media de plumula, longitud media de radicula y peso fresco de plantula; y
diferencias significativas se reportaron para las variables: plantulas anormales y
peso seco de plantula, y las variables de germinacién estandar y semillas sin
germinar se registraron como no significativas. En cuanto a los coeficientes de
variacion, estos oscilaron entre 7.04 y 13.07%, con excepcién de plantulas
anormales que registré 20.36%.

Cuadro 4.1. Cuadrados medios y nivel de significancia del andlisis de

varianza para las variables evaluadas en laboratorio con
productos organico — hormonales en el cultivo de sandia.

F.V. VARIABLES EVALUADAS
GL| GS | PA | SSG | LMP | LMR PFP PSP
(%) | %) | (%) | (cm) | (cm) (mg) (mg)

TRAT. |17 |26.572]0.590* |0.217 |4.675*|0.301** |16156.805**|2.646*

ERROR |54 |26.226|0.297 |0.311 |1.583 |0.111 |2480.185 1.645
EXP.
C.V. (%) 7.040 |20.362|12.660|11.610 |11.700 |13.074 11.363

** Altamente significativo (0.01)
* Significativo (0.05).
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Cuadro 4.2. Comparacion de medias (Tukey) de las diferentes variables
evaluadas en laboratorio en semillas de sandia (Citrullus lanatus)
con productos organico — hormonales.

Trat. GS PA SSG LMP LMR PFP PSP
1 74.25 |6.5AB |[19.25 | 11.365 |6.505 447.75 | 11.55
ABC AB ABC
2 71.5 7.25AB | 21.25 | 9.44 9.345 296.86 | 9.6
BC AB E
3 74 6.25 AB | 19.75 | 10.765 | 6.585 390.66 |11.67
ABC AB BCDE
4 73.25 8.25AB | 18.50 | 10.395 |9.14 AB | 356.48 |10.725
ABC BCDE
5 73.75 7.5AB |[18.75 |12.475 |10.86 406.22 |11.31
AB AB ABCDE
6 72.5 5.75AB | 21.75 | 10.945 | 7.805 481.75 | 12.55
ABC AB AB
7 70.5 5.75AB | 23.75 | 128 A | 7.435 401.01 |11.175
AB ABCDE
8 68.25 8.25AB | 23.50 | 11,595 |6.15B |373.36 |12.325
ABC BCDE
9 72.5 11.75A | 15.75 | 11.38 9.65 AB | 349.15 | 10.635
ABC CDE
10 77.25 475B |18 11.64 6.405B |429.1 12.585
ABC ABCD
11 75.5 5B 19.50 |10.725 |6.045 380.29 | 10.965
ABC AB BCDE
12 76.75 5B 18.25 | 9.485 8.57 AB | 365.53 | 11.47
BC BCDE
13 73 9.25AB | 17.75 |11.555 |11.35A |328.78 |12.2
ABC CDE
14 73 7.5AB |19.50 |10.875 |6.895 398.83 | 11.32
ABC AB BCDE
15 69.5 8.25AB | 22.25 | 11.215 | 8.125 527.87 | 11.665
ABC AB A
16 74.25 8.5AB |17.25 |10.38 10.48 308.06 |10.55
ABC AB DE
17 71.5 8.75AB | 19.75 |8.74C |6.625 286.87 |10.435
AB E
18 68 11.5A |20.50 |9.33 7.22 AB | 327.81 |10.455
BC CDE

This document was created using |F_.'|

De acuerdo a los resultados obtenidos en el cuadro de comparacion de
medias (Cuadro 4.2) para las diferentes variables evaluadas, los resultados que
se encontraron, fueron los que se presentan a continuaciéon
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Germinacion estandar

Para esta variable no se realizé una prueba de comparaciéon de medias
debido a que no se encontro diferencias significativas entre los tratamientos, sin
embargo se observan diferencias numéricas, siendo el tratamiento 10 (polvo
mixto + polvo de lombriz) el que presenta mejores resultados con 77.25% de
plantulas germinadas, seguido de los tratamientos 12 (polvo de composta +
liquido de composta) con 76.75% y el 11 (polvo mixto + lombricomposta) con
75.50% respectivamente; por otra parte, el tratamiento 18 (testigo, agua) fue el
que presentd menor respuesta para esta variable con 68% de germinacion,
seguido del tratamiento 8 (polvo mixto + liquido de composta) con 68.25% vy el

15 (polvo de composta + lombricomposta) con 69.50 %.

GERMINACION ESTANDAR

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
TRATAMIENTOS

Figura 4.1. Porcentaje de germinacion de semilla de sandia (Citrullus lanatus)
tratada con productos organico — hormonales.
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Plantulas anormales

De acuerdo a la comparacion de medias (Tukey), el tratamiento 9 (polvo
mixto + liquido de lombricomposta) es el mas alto, con 11.75% de plantulas
anormales, seguido del tratamiento 18 (testigo, agua) con 11.50% y el 13 (polvo
de composta + liquido de lombricomposta) con 9.25% respectivamente, por otro
lado el tratamiento 10 (polvo mixto + polvo de lombriz) con 4.75%, el 11 (polvo
mixto + lombricomposta) con 5% y al igual que el 12 (polvo de composta +
liquido de composta) también con 5%, fueron los que registraron valores bajos
para esta variable, esto quiere decir que estos ultimos fueron los mejores,
porque se deduce que estos dieron lugar a mayor numero de plantulas

normales.

PLANTULAS ANORMALES

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
TRATAMIENTOS

Figura 4.2. Porcentaje de plantulas anormales de semilla de sandia (Citrullus
lanatus) tratada con productos organico — hormonales.
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Semillas sin germinar

No fue necesario realizar una prueba de comparacion de medias, ya que
no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos, sin embargo
al igual que en la variable de germinacion estandar se observan diferencias
numericas, registrando el tratamiento 7 (liquido mixto + lombricomposta) como
el mas alto en cuanto a la respuesta para esta variable con 23.75%, seguido del
tratamiento 8 (polvo mixto + liquido de composta) con 23.50% y el 15 (polvo de
composta + lombricomposta) con 22.25%; caso contrario, en los tratamientos
mas bajos se registraron el 9 (polvo mixto + liquido de lombricomposta) con
15.75%, el 16 (Biozyme TS) con 17.25% y el 13 (polvo de composta + liquido
de lombricomposta) con 17.75%, esto quiere decir entonces, que estos ultimos
tratamientos fueron los mejores, ya que dieron lugar a mayor numero de

plantulas germinadas (normales).

SEMILLAS SIN GERMINAR

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
TRATAMIENTOS

Figura 4.3. Porcentaje de semillas sin germinar de sandia (Citrullus lanatus)
tratada con productos organico — hormonales.
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Longitud media de plumula

La prueba de comparacion de medias, nos indica que el tratamiento que
presentd mayor respuesta fue el numero 7 (liquido mixto + lombricomposta)
con 12.80 cm. de longitud de plumula, siendo los otros dos mejores el
tratamientos 5 (liquido mixto + liquido de lombricomposta) con 12.47 cm. y el 10
(polvo mixto + polvo de lombriz) con 11.64 cm. En contra parte, la semilla
tratada con el 17 (Biozyme PP) registr6 el valor mas bajo, presentando 8.74 cm.
de longitud, seguido del 18 (testigo, agua) con 9.33 cm. y del tratamiento 2

(polvo mixto) con 9.44 cm.

LONGITUD MEDIA DE PLUMULA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
TRATAMIENTOS

Figura 4.4. Longitud media de plumula (centimetros) de plantula de sandia
(Citrullus lanatus) tratada con productos organico — hormonales.
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Longitud media de radicula

Considerando la prueba de comparacion de medias que se realizo, se
observé que el tratamiento 13 (polvo de composta + liquido de lombricomposta)
fue el mejor, presentando 11.35 cm. de longitud, seguido nuevamente por el
tratamiento 5 (liquido mixto + liquido de lombricomposta) con 10.86 cm. y el 16
(Biozyme TS) con 10.48 cm., por otro lado, el peor tratamiento fue el 8 (polvo
mixto + liquido de composta) con 6.15 cm. siguiendo después el 10 (polvo mixto

+ polvo de lombriz) con 6.40 cm. y el 1 (liquido mixto) con 6.50 cm.

LONGITUD MEDIA DE RADICULA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
TRATAMIENTOS

Figura 4.5. Longitud media de radicula (centimetros) de plantula de sandia
(Citrullus lanatus) tratada con productos organico — hormonales.
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Peso fresco de plantula

En la prueba de comparacion de medias para esta variable, se observo
que el tratamiento 15 (polvo de composta + lombricomposta) fue el que
presentd mejor respuesta en cuanto a peso en miligramos, registrando 527.87
mg. seguido por el tratamiento 6 (liquido mixto + polvo de lombricomposta) con
481.75 mg. y el 1 (liquido mixto) con 447.75 mg., En caso contrario, los
tratamientos mas pobres en bajo peso fresco de plantula fueron el 17 (Biozyme
PP) con 286.87 mg., el 2 (polvo mixto) con 296.86 mg. y el 16 (Biozyme TS)

registrando 308.06 mg.

PESO FRESCO DE PLANTULA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
TRATAMIENTOS

Figura 4.6. Peso fresco de plantula de sandia (miligramos) tratada con
productos organico — hormonales.
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Peso seco de plantula

La comparacion de medias, visualiza que el tratamiento 10 (polvo mixto +
polvo de lombriz) fue el mejor en cuanto a su respuesta, ya que presentd un
peso de 12.58 mg. siguiendo después el tratamiento 6 (liquido mixto + polvo de
lombricomposta) con 12.55 mg. y el 8 (polvo mixto + liquido de composta) con
12.32 mg., El peor tratamiento se registro el 2 (polvo mixto) con 9.60 mg.
siguiendo después el tratamiento 17 (Biozyme PP) con 10.43 mg., el 18 (testigo,

agua) con 10.45 mg., y el 16 (Biozyme TS) con 10.55 mg.

PESO SECO DE PLANTULA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
TRATAMIENTOS

Figura 4.7. Peso seco de plantula de sandia (miligramos) tratada con
productos organico — hormonales.

55

. q 4 (PoF] To remove this message, purchase the
This document was created using EE?N';}ERTER PDF L‘7 product at www.SolidPDF.com




En invernadero

En el Cuadro 4.3. Se muestra de igual forma los cuadrados medios, nivel
de significancia y coeficientes de variacion para todas las variables evaluadas
en el area de invernadero; en este caso se aprecia diferencia altamente
significativa solamente para longitud media de plumula; en lo que se refiere
Unicamente a diferencia significativa se encuentra peso fresco de plantula, y
con lo que respecta a emergencia total, longitud media de radicula y peso seco
de plantula se registraron como no significativas. Los coeficientes de variacion

oscilaron entre 13.098% y 20.941%.

Cuadro 4.3. Cuadrados medios y nivel de significancia del analisis de
varianza para las variables evaluadas en invernadero con
productos organico — hormonales en el cultivo de sandia.

VARIABLES EVALUADAS
F.V.
G.L ET LMP LMR PFP PSP
TRAT. 17 134.967 |0.443** 0.920 1380.319* |6.662
ERROR 54 106.250 |0.173 1.044 801.363 [4.517
EXP.
C.V. (%) 18.23 13.098 19.793 15.620 20.941

** Altamente significativo (0.01)
* Significativo (0.05)
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Cuadro 4.4. Comparacion de medias (Tukey) de las diferentes variables
evaluadas en invernadero en semillas de sandia (Citrullus
lanatus) con productos organico — hormonales.

Tratamiento ET LMP LMR PFP PSP
1 52.500 3.79 A 5.175 179.13 AB | 11.440
2 61.250 3.64 A 4.30 187.80 AB | 9.145
3 51.250 3.045 AB | 5.185 191.51 AB | 10.540
4 68.750 3.035 AB | 4.795 178.08 AB | 9.340
5 55.000 3.275 AB | 5.50 189.15 AB | 9.860
6 57.500 3.115 AB | 4.95 169.45 AB | 9.205
7 47.500 231B 4.995 130.51 B 8.380
8 53.750 3.030 AB | 4.885 172.47 AB | 8.410
9 53.750 3.255 AB | 5.580 17255 AB | 8.925

10 63.750 3.005 AB | 5.305 165.07 AB | 9.440

11 55.000 3.185 AB | 5.275 186.93 AB | 10.975
12 55.000 3.00 AB |4.990 161.81 AB | 8.575

13 57.500 3.320 AB | 6.330 19459 AB | 11.765
14 66.250 3.24 AB |5.110 192.25 AB | 10.800
15 60.000 2.89 AB |5.925 203.57 AB | 11.355
16 58.750 3.72 A 4.465 182.97 AB | 10.440
17 51.250 3.155 AB | 4.875 187.35 AB | 11.430
18 48.750 3.215 AB | 5.280 216.82 A 12.665

De acuerdo a los resultados obtenidos en el cuadro de comparacion de
medias (Cuadro 4.4) para las diferentes variables evaluadas en invernadero,
los resultados que se encontraron fueron los que se presentan a continuacion
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Emergencia total

Para este parametro evaluado, no era necesario realizar una prueba de
comparacion de medias, ya que no se encontrd diferencia significativa entre los
tratamientos, sin embargo se aprecia diferencia numérica, el cual nos indica
que el tratamiento que mejor se comportd fue el 4 (liquido mixto + liquido de
composta) ya que presentd 78.75% de germinacion total, seguido por el 14
(polvo de composta + polvo de lombriz) con 66.25% y el 10 (polvo de composta
+ polvo de lombriz) con 63.75%; caso contrario, los tratamientos que se
registraron como mas bajos fueron el 7 (liquido mixto + lombricomposta) con
47.50%, el 18 (testigo, agua) con 48.75% y el 17 (Biozyme PP) con 51.25%

respectivamente.

EMERGENCIA TOTAL

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
TRATAMIENTOS

Figura 4.8. Porcentaje de emergencia total de semilla de sandia (Citrullus
lanatus) tratada con productos organico — hormonales para el area
de invernadero.
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Longitud media de plumula

Para esta variable, la prueba de comparacién de medias de Tukey nos
indica que el tratamiento 1 (liquido mixto) fue el que mejor se comportd,
presentando 3.79 cm. de longitud de plimula, seguido del tratamiento 16
(Biozyme TS) con 3.72 cm. y del 2 (polvo mixto) con 3.64 cm., Por el contrario,
el tratamiento que tuvo el comportamiento mas bajo fue el 7 (liquido mixto +
lombricomposta) ya que presentd una longitud de 2.31 cm. siguiendo después
de este el 15 (polvo de composta + lombricomposta) con 2.89 cm. y el 12 (polvo

de composta + liquido de composta) con 3.00 cm. de longitud.

LONGITUD MEDIA DE PLUMULA

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
TRATAMIENTOS

Figura 4.9. Longitud media de plumula (centimetros) de plantula de sandia
(Citrullus lanatus) tratada con productos organico — hormonales
para el area de invernadero.
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Longitud media de radicula

Para este caso, unicamente se observan diferencias numéricas, siendo el
tratamiento 13 (polvo de composta + liquido de lombricomposta) quien tuvo
6.33 cm. de longitud, siguiendo el tratamiento 15 (polvo de composta +
lombricomposta) con 5.92 cm. y el 9 (polvo mixto + liquido de lombricomposta)
con 5.58 cm. de longitud. En los tratamientos con menor comportamiento fueron
el 2 (polvo mixto) con 4.30 cm. seguido por el 16 (Biozyme TS) con 4.46 cm. y

el 4 (liquido mixto + liquido de composta) con 4.79 cm. de longitud.

LONGITUD MEDIA DE RADICULA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
TRATAMIENTOS

Figura 4.10. Longitud media de radicula (centimetros) de plantula de sandia
(Citrullus lanatus) tratada con productos organico — hormonales
para el area de invernadero.
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Peso fresco de plantula

Para esta variable, se observo que el tratamiento 18 (testigo, agua) fue el
gque mejor se comportd, teniendo un peso de 216.82 mg. seguido por el
tratamiento 15 (polvo de composta + lombricomposta) con 203.57 mg. y el 13
(polvo de composta + liquido de lombricomposta) con 194.59 mg., En los
peores tratamientos se registro el 7 (liquido mixto + lombricomposta) con un
peso de 130.51 mg., el 12 (polvo de composta + liquido de composta) con 161.

81 mg. y el tratamiento 10 (polvo mixto + polvo de lombriz) con 165.07 mg.

PESO FRESCO DE PLANTULA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
TRATAMIENTOS

Figura 4.11. Peso fresco de plantula de sandia (miligramos) tratada con
productos organico — hormonales para el area de invernadero.
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Peso seco de plantula

Para esta variable se observa diferencia numérica, en donde el
tratamiento 18 (testigo, agua) tuvo mejor comportamiento, reportando 12.66 mg.
de peso, seguido del 13 (polvo de composta + liquido de lombricomposta) y el 1
(liquido mixto) con 11.76 mg. y 11.44 mg., caso contrario en los tratamientos
con menor valor encontramos al 7 (liquido mixto + lombricomposta)
presentando 8.38 mg. de peso, siguiéndole el tratamiento 8 (polvo mixto +
liquido de composta) con 8.41 mg. y el 12 (polvo de composta + liquido de

composta) con 8.57 mg.

PESO SECO DE PLANTULA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
TRATAMIENTOS

Figura 4.12. Peso seco de plantula de sandia (miligramos) tratada con
productos organico — hormonales para el area de invernadero.
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DISCUSION

En laboratorio

Tomando en cuenta los resultados que se obtuvieron de acuerdo a la
comparacion de medias en la experimentacion de este trabajo, se pudo
observar que hubo variabilidad en cuanto al comportamiento de cada
tratamiento, dependiendo de la variable indicada, cabe mencionar que el
tratamiento 10 a base de polvo mixto + polvo de lombriz fue el que con mas
frecuencia se presentd, arrojando los mejores resultados (principalmente para
las variables germinaciéon estandar, longitud media de pliumula y peso seco de
plantula), esto se debe a que las concentraciones de hormonas vy
microelementos que conforman a este tratamiento son altos, de acuerdo al
Laboratorio de Investigacion Biologica de GBM (2005), el cual nos dice que el
contenido de microelementos tanto como para el polvo mixto, como para el
polvo de lombriz, el mas alto se encuentra en el magnesio (Mg) con 1300 y
1200 ppm, seguidos por el elemento fierro (Fe) que presenta para polvo mixto
398 ppm, y para el polvo de lombriz 366 ppm., es por eso que considerando las
altas concentraciones que presenta este tratamiento se deduce que por ello
tuvo la capacidad de comportarse mejor frente a los demas, porque gracias a su
contenido nutrimental puede favorecer a la formacion de micorizas, ademas de

acelerar los procesos fisioldgicos de brotacion, floracion, madurez sabor y color,
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como también aumentar la resistencia al atague de plagas y patdogenos para

cualquier cultivo en general.

En lo que se refiere a longitud media de radicula (LMR), el tratamiento
que mejor se comportd fue el 13 (polvo de composta + Liquido de
lombricomposta), las concentraciones para este tratamiento de acuerdo a
GBM en microelementos son: de magnesio (Mg) para el polvo de composta ,
2100 ppm., seguido del Fierro (Fe) con 686 ppm., contemplados estos dos
elementos como los mas altos; por su parte, el liquido de lombricomposta
reporta una concentracion de 184 ppm para el magnesio (Mg), y 78 ppm para el
Fierro (Fe), presentdndose como no disponible para los demas elementos. De
acuerdo a todo esto, se deduce que debido a que el polvo de composta en
términos generales ayuda a mejorar las caracteristicas del suelo y los
biodigestados liquidos concentran gran cantidad de sustancias humicas (acidos
hamicos y acidos fulvicos), producen un aumento en el vigor de las plantas,
esto se debe a que las sustancias humicas se consideran principales
promotores de la iniciacion de las raices ya que presentan una accion

semejante las auxinas.

En peso fresco de plantula (PFP), el tratamiento mejor comportado fue el
15 (polvo de composta + lombricomposta) esto se debe de igual forma, a
que ambos componentes en su estado soélido contienen altos contenidos de
microelementos, que ayudan a que la planta presente 6rganos vegetales de

buenas caracteristicas y de esta forma puedan tener un peso fresco alto. En lo
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gue se refiere a las concentraciones de los microelementos, tanto para el polvo
de composta como para la lombricomposta, todos se encuentran disponibles,
sobresaliendo para ambos el magnesio (Mg) con 2100 y 3500 ppm, seguido por

el fierro (Fe) con 686 y 2800 ppm, entre otros.

En invernadero

Para el area de invernadero el tratamiento que mejor se comportd en
forma general fue el 13 (polvo de composta + liquido de lombricomposta),
esto se debe fundamentalmente a lo mismo que ya se habia mencionado con
anterioridad (en laboratorio), lo cual era que gracias a su contenido de
microelementos que contienen, le ayudan a la planta a desarrollarse mas
vigorosamente, influyendo en el buen desarrollo de las raices de las plantas y la
funcidén de microorganismos; también estimulan la germinacién y activan la flora

microbiana.

Entre otros tratamientos, el que también se frecuenté nuevamente fue el
15 (polvo de composta + lombricomposta), de igual forma esto es debido a
que la mezcla de estos 2 compuestos hacen un fertilizante biolégico que mejora
la estructura del suelo y de esa manera estimula el crecimiento de las plantas

brinddndoles entre otras caracteristicas fuerza, robustez, vigor, etc.
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Cabe mencionar que de acuerdo a los resultados y figuras, nos podemos
dar cuenta que sorprendentemente, el tratamiento 18 (testigo absoluto, agua)
arrojo los mejores resultados para las variables de peso fresco de plantula y
peso seco de plantula; es importante aclarar que analizando la situacion, esto
pudo pasar porque durante la evaluacion faltdo unificar criterios, existiendo
entonces una variabilidad en el peso, frente a las demas, al ser sometidas y

sacadas del horno a temperatura de 65 °C.
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CONCLUSION

En base a los resultados logrados en el presente trabajo de

investigacion, se puede concluir lo siguiente:

Visualizando el comportamiento general de los resultados del analisis de
varianza y pruebas medias, como también las figuras descritas con anterioridad,
guedan aceptados los objetivos planteados al principio y de esa misma forma
las hipdtesis, ya que definitivamente los productos organico — hormonales,
debido a la gran cantidad de microelementos escenciales que contienen,
ayudan a la planta a nutrirse favorablemente, logrando de esta forma tener un
crecimiento y desarrollo vegetativo muy bueno, favoreciendo al vigor de todas

las partes que la componen.

Hay que tomar en cuenta que las condiciones en que se realizo la
experimentacion para ambas areas no fueron las mismas, ya que en laboratorio
la temperatura estaba controlada, mientras que en invernadero era cambiante,
debido al descuido en ocasiones de dejar libre el paso del aire frio o caliente al

area, por parte de personas extrafias a la misma.
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En el area de laboratorio, el mejor tratamiento comportado fue el 10
(polvo mixto + polvo de lombriz), ya que superé notablemente a los
productos comerciales y al testigo absoluto (Biozyme TS, Biozyme PP y Agua),
demostrandonos de esta forma que los productos organico — hormonales en
forma general incorporan nutrientes minerales a la semilla, logrando de esta
forma que la semilla pueda germinar favorablemente al activarse una enzima,
cabe mencionar que asi como este tratamiento superd0 a los productos
comerciales y al testigo absoluto, todos los demas tratamientos también lo
hicieron con valores importantes, reafirmando nuevamente la hipétesis y los

objetivos comprobados y basados en hechos.

En el area de invernadero, como nos pudimos dar cuenta en la discusion,
los mejores tratamientos comportados fueron el 13 (polvo de composta +
liguido de lombricomposta) y el 15 (polvo de composta + lombricomposta),
esto es debido también a que gracias a su alto contenido de microelementos de
estos productos organicos, ayudan a tener un alto grado de emergencia de las
semillas, aunque estas sean viejas, ya que los nutrientes proporcionados a la
semilla hace que se desarrolle una plantula normal con -caracteristicas

deseables en cuanto a su morfologia y fisiologia.

Es importante mencionar que para las variables de peso fresco de
plantula y peso seco de plantula, se visualizO que el testigo absoluto se
presenta como el mas alto, pero como se menciona en la discusién, esto se

debe a algunos descuidos transcurridos durante la experimentacion y
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evaluacion. Es importante también remarcar, que el contenido de zeatinas
contenidas en las semillas pudo influir en la respuesta que tuvieron las plantas
para comportarse de esa forma en las diferentes variables, sin embargo debido
a que esta se estandarizd con los productos comerciales, se deduce que el

efecto es principalmente por el contenido de microelementos.

En términos generales, gracias al trabajo de investigacion realizado,
utilizando productos organico — hormonales para estimular la germinacion y
vigor de la semilla de sandia, se deduce claramente que es recomendable
utilizar estos productos como fertilizante y/o abono organico para cualquier tipo
de cultivo como se ha experimentado en otros trabajos, ya que favorece
ampliamente en cuanto a calidad, sanidad y rendimiento de la produccion;

ademas de que no contamina el suelo y el medio ambiente que nos rodea.
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RECOMENDACIONES

Gracias a la experimentaciéon con productos organicos — hormonales en
semillas de sandia y a los buenos resultados obtenidos, es importante hacer las

siguientes recomendaciones:

» Es importante que la mayoria de los agricultores, consideren como
una herramienta principal la produccion de sus cultivos con
productos organicos, ya que estos aportan grandes cantidades de
nutrientes a las semillas y de esa misma forma a las plantas,
logrando rendimiento y sobre todo sanidad y calidad en ellas,
ademas de considerar que son de facil adquisicion y aplicacion por lo
gue se logra una relacion de costo — beneficio muy favorable; esto
principalmente para aquellos agricultores que no tienen suficientes

recursos y se ven limitados en sus produccion.

» Seguir trabajando en mas experimentos de investigacion con
aplicacion de estos productos organicos — hormonales en otras
diferentes especies de cultivos, ya que mientras mas resultados
favorables se obtengan, mayor sera la visibilidad hacia a los

productos organicos como una base principal en la produccion.
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» Asi como se ha experimentado en areas de laboratorio y en
invernadero con estos productos organicos que se derivan de la
lombricultura y composteo y nos han dado magnificos resultados,
seria conveniente experimentar con mayor énfasis en campo abierto,
ya que la mayoria de los productores produce de esta forma, debido
a los altos costos de inversion para las ares antes mencionadas
(laboratorio e invernadero); visualizando de esta forma el
comportamiento de estos materiales para la obtenciéon de buenos

resultados.

» Es importante tambien, qua al experimentar con estos productos
organicos — hormonales ya sea para cualquier area de evaluacion, se
este muy al pendiente de todos los factores que puedan influir en la
produccion, ya que como nos dimos cuenta con anterioridad
cualquier factor por minimo que parezca repercute en los resultados,
sin embargo hay que estar conciente que por causas naturales hay
cosas gue no se pueden evitar; asi mismo es recomendable tambien
no exagerar en la utilizacion de semillas muy viejas o deterioradas

para alglin experimento con estos productos.
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