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Se ha demostrado que es posible manipular la tolerancia al estrés y las
caracteristicas morfolégicas, bioquimicas y fisiolégicas de las plantulas,

utilizando compuestos de la via de los fenilpropanoides, varios de ellos
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agrupados en el grupo de los &cidos orgénicos, que se aplican de manera
exdgena. El objetivo fue determinar la respuesta de germinacion y vigor en
semillas de tomate, chile, meldn, lechuga, repollo, brécoli y acelga tratadas con
acidos orgéanicos. Se realizo la aplicacion de los acidos orgénicos a las semillas
los cuales fueron: Acido Citrico, Sulfosalicilico, Acético Glacial, Férmico, L-
tartarico, Succinico, Acético (Acetato de Sodio) y Lactico a concentraciones de
10, 10y 102 M. La calidad fisiolégica fue determinada con base en el primer
y segundo conteo de la prueba de germinacion (PN, PA y SSG), Longitud
Media de Tallo (LMT), Longitud Media de Radicula (LMR), Peso seco (PS),
indice de Velocidad de Emergencia (IVE) y Deterioro Controlado (DC). El
ensayo se analizé en un disefio de parcelas dividas completamente al azar.
Los resultados mostraron amplia variaciéon (P<0.01) entre las siete especies,
resultando la mayor LMT con 81.75 mm y LMR con 111.85 mm en melén a
concentracion de 10 M Acido Lactico (ALC); PN con 82.50 %, PS con 2.58
mg/p en repollo 10* M de Acido Citrico (ACT). La menor germinacion
comprendié a brécoli en PN 102 M de Acido acético (AAC) con 0 %. En las
variables de vigor los mejores resultados fueron obtenidos en el meldn, repollo
y tomate resultando que los valores mas altos comprendieron a la aplicacion de

ALC y ASSA (10*y 10 M respectivamente).
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ABSTRACT
Effect of organics acids on germination and vigor of vegetable seedlings
By

Maria Cecilia Arroyo Medina

MASTER OF SCIENCE IN
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Dr. Adalberto Benavides Mendoza — Advisor-
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speed rate.

It has been demonstrated that tolerance to stress and morphologic,
biochemical and physiologic characteristics of sprouts can be manipulated, by
using compounds of the kind of phenylpropanoid many of them belong to the

organic acids group, of exogenous application. The objective was to determine
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the response on germination and seeds vigor of tomato, chili, melon, lettuce,
cabbage, broccoli and beet treated with organic acids. The acids applied to the
seeds where; citric acid, Sulfosalicylic, Glacial Acetic, Formic, L-tartaric,
Succinic, Acetic (Sodium Acetate) and Lactic with concentrations of 10°, 10*y
102 M. the physiologic quality was determined by the standard germination
percentage , first and second counting of the germination test (NP, AP y SSG),
epicotyls medium length (PLT), radicle medium length (RML), dried weight
(WD), sprouting speed rate and controlled damage. The essay was analyzed in
a totally random divided parcel model, counting twice the normal sprouts days
after the sowing in some of the species. The result shown a wide range of
variation (P<0.01) among the seven species, it was found a significant
difference on the germination percentage (P<0.05), and vigor variables on
melon, cabbage and tomato with the application of organic acids showing
positive effects on lactic acids and sulfosalicylic acid with concentrations of 10™

y 10 M, respectively.
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INTRODUCCION

La produccién de plantulas vigorosas y tolerantes a los desafios del
ambiente es parte importante de las técnicas de produccion de hortalizas.
Diversas técnicas son aplicadas para aumentar la tolerancia al estrés o para
modificar la morfologia o fisiologia de las plantas, que aumente su éxito en el

trasplante y desarrollo en el campo (Leskovar et al., 1994, 1995).

El trabajo de Benavides et al., (2003, 2004) han demostrado que es
posible manipular la tolerancia al estrés y las caracteristicas morfoldgicas,
bioquimicas y fisiolégicas de las plantulas, utilizando compuestos de la via de
los fenilpropanoides, varios de ellos agrupados en el grupo de los acidos
organicos, que se aplican de manera exdgena (Benavides-Mendoza et al.,

2003; Benavides-Mendoza et al., 2004).

Con este antecedente surge la pregunta acerca de si otra clase de
acidos organicos, sobre los cuales existe menor informacion sobre su efecto en
las plantas, seran capaces asimismo, al aplicarse de forma exdgena en
semillas y plantulas de hortalizas para promover germinacion, vigor y

crecimiento postrasplante.



Considerando la enorme gama de oportunidades para el desarrollo de
nuevos productos para mejorar la tolerancia, el crecimiento y la calidad de las

plantas. En particular en este proyecto se plantearon los siguientes objetivos:

Objetivos

1. Determinar el efecto del acido sulfosalicilico, &cido acético glacial, acido

citrico, formiato de sodio, acido L-tartarico, &cido succinico, acetato de potasio

y lactato de calcio aplicados en forma exdgena en semillas de hortalizas.

2. Documentar la respuesta de las semillas y plantulas de las hortalizas a la

concentracion de los acidos organicos en los aspectos de germinacion y vigor.

Hipodtesis

1. Al menos uno de los acidos organicos aplicados en forma exdgena en

semillas y plantulas de hortalizas mejorara germinacion y vigor.

2. Al menos una de las concentraciones de los &acidos organicos

promovera germinacion, vigor.



REVISION DE LITERATURA

Acidos Organicos

Los acidos organicos o acidos carboxilicos constituyen un grupo de
compuestos que se caracterizan por que poseen un grupo funcional O-COOH
0 —COH llamado carboxilo, se produce cuando se une un grupo hidroxilo (—OH)

y carbonilo (C=0). Se puede representar como COOH 6 CO,H.

Muchos productos naturales estan formados de acidos carboxilicos o
derivados de ellos, algunas funciones que estos compuestos desempefian
como reguladores en los procesos biolégicos como es el ciclo de Krebs, en el
cual intervienen el acido citrico, acido oxalico entre otros 4cidos. La importancia
de los &cidos carboxilicos radica en que son los compuestos precursores de un
gran grupo de derivados que incluyen a los cloruros de acilo, anhidridos de

acido, esteres y amidas.

Son varios los acidos carboxilicos que tienen importancia debido a su
uso en alimentos, bebidas, farmacos y distintos procesos de fabricacion. Los
acidos organicos se utilizan en las industrias de plasticos, curtidos, textiles,
papel, metales, productos farmacéuticos, alimentos, bebidas y cosméticos.
También se encuentran en perfumes, herbicidas, colorantes, lubricantes y

productos de limpieza.



Ademas de su importancia en el metabolismo primario los é&cidos
organicos cumplen funciones clave en las estrategias que utilizan las plantas
para tolerar el estrés (Lopez-Bucio et al., 2000; Ma et al., 2001; Silva et al.,
2001), colectar nutrientes del suelo y aclimatarse a la presencia de metales

pesados (Ma et al., 2000).

Entre los acidos organicos mas conocidos se encuentran el citrico,
piravico, lactico, butirico, acético, benzoico, malico y ascorbico. Todos ellos se
caracterizan por ser aniones organicos de caracter acido que quelatan cationes
metalicos. De manera natural las plantas utilizan estos compuestos para
excretarlos a la rizosfera de tal forma que se modifica la disponibilidad de
metales como el Fe, Al y otros. Asimismo el efecto acidificante es utilizado para
manipular la disponibilidad de algunos elementos como el fésforo (Johnson et
al., 1996; Massonneau et al., 2001; Sas et al., 2001) y el hierro (Bienfait, 1988)

en suelos calcareos.

Considerando lo anterior seria deseable modificar artificialmente la
concentracion de acidos organicos presentes en la solucion del suelo (Lopez-
Bucio et al., 2000). Las estrategias para lograr dicha modificacion son el
aumento de la tasa fotosintética y de la tasa de transporte de carbohidratos
hacia las raices (Watt y Evans, 1999) de tal suerte que estas mantengan alta
actividad respiratoria o alta actividad de enzimas particulares como la

PEPcarboxilasa (Johnson et al., 1996), la modificacion de los balances entre



algunos nutrientes minerales seleccionados, o bien la aplicacion exdgena de
acidos organicos. Ramos Martinez, 2002 reporté el efecto de muy bajas
cantidades de acido citrico (1 mM, 0.1 mM y 0.01 mM) en plantulas de lechuga
sobre el peso fresco y seco en vastago y raiz, encontrando que la
concentracion de 1 mM increment6 el peso fresco y seco en comparacion con
el testigo sin aplicacion de acido citrico. En otra parte, Rodriguez Aranda, 2003
encontrd que el &cido citrico aplicado en la solucion nutritiva (0.1 mM) aumento
la acumulacién de Ca, Mg, Fe y Mn en el tejido foliar de manzano sin modificar

el crecimiento vegetativo de la planta.

Aunque ha sido demostrado que la aplicacion exdgena de acido citrico
modifica positivamente el crecimiento y la absorcion de minerales (Benavides-
Mendoza et al., 2003), no se ha descrito el efecto sobre la composicion y

calidad de la fruta.

En cuanto al AB, se sabe que, de manera natural, las plantas producen
acidos organicos que forman complejos con metales y aumentan la tolerancia
al estrés (Lépez-Bucio et al., 2000). De esta manera, asperjado en baja
concentracion, el acido benzoico induce tolerancia al estrés salino en repollo y

tomate (Benavides-Mendoza, 2002).

Los resultados indican la factibilidad de aplicar estos compuestos de

manera exogena, como fue demostrado para el acido citrico (Benavides-
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Mendoza et al., 2003), que al afiadirlo en la solucion nutritiva en concentracion

10 M aument¢ la calidad del fruto y el crecimiento de la planta de tomate.

Los compuestos de la via metabdlica de los fenilpropanoides de los
cuales, los acidos orgénicos mas utilizados son: acido citrico, piravico, lactico,
butirico, acético, benzoico, mélico y ascorbico, se caracterizan por ser aniones
organicos de cardcter acido que quelatan cationes metélicos. De manera
natural las plantas utilizan estos compuestos para excretarlos a la rizosfera de
esta forma se modifica la disponibilidad de metales como el Fe, Al y otros.
Asimismo el efecto acidificante es utilizado para manipular la disponibilidad de
algunos elementos como el fosforo (Massonneau et al., 2001; Sas et al., 2001)
y el hierro en suelos calcareos (Bienfait, 1988). Ademéas de su enorme
importancia en el metabolismo primario en el ciclo de Krebs, la glicdlisis,
metabolismo de carbohidratos y lipidos, asi como los &cidos organicos cumplen
funciones claves en las estrategias que utilizan las plantas para tolerar el estrés
(Ma et al., 2001), colectar nutrientes del suelo, aclimatarse a la presencia de
metales pesados asi como controlar la flora microbiana del filoplano y rizosfera

(L6pez-Bucio et al., 2000).



MATERIALES Y METODOS

El experimento se realiz6 en el Laboratorio de Ensayos de Semillas del
Centro de Capacitacion y Desarrollo en Tecnologia de Semillas (CCDTS) y en
el invernadero de Alta Tecnologia del Departamento Forestal de la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro en Buenavista, Saltillo, Coahuila. Como
material genético se utilizaron semillas certificadas de las siguientes especies:
lechuga (Lactuca sativa) cv. Grandes Lagos, tomate (Lycopersicon esculentum)
cv. Rio Grande, melon cantaloupe (Cucumis melo) cv. Topmark, chile
(Capsicum annuum) var. Peper Jalapefio M, repollo (Brassica oleracea var.
Capitata) cv. Copenhagen, brocoli (Brassica oleracea, var. Italica) cv. Waltham
y acelga (Beta vulgaris) var. Cicla. La forma de lograr la aplicacion exégena de
los acidos organicos (AO) fue por medio de la imbibicion de las semillas,
colocandolas en recipientes de policarbonato que contenian soluciones de los
siguientes acidos organicos:

Cuadro 3.1. Descripcion de las soluciones de los acidos organicos aplicados a

las semillas horticolas.

Acidos organicos Formula
Acido Acético (acetato de sodio) (ACCS) CH3;COONa
Acido Acético Glacial (AAC)  CyH;0,
Acido Citrico (ACT)  CgHgO7* H,O
Acido Férmico (formiato de (AFM)  HCOONa
sodio)

Acido Lactico (ALC)  Ca(C3HgO3)2
Acido L-tartarico (ATA)  C4HgOs




Acido Succinico (ASU)  C4HeO4
Acido Sulfosalicilico (ASSA) HOCgH3(COOH)SO3zH* 2H,0

Para cada AO se utilizaron tres concentraciones: 1 X 10°, 1 X 10, 1 X
10 molar y como testigo se usé agua destilada. Con base en un estudio
preliminar se determiné el tiempo en el cual las semillas de cada especie
llegaban al maximo de imbibicion en agua. Siguiendo esos resultados, las
semillas de meldn permanecieron 20 horas en las diferentes soluciones de
acidos organicos asi como en la solucion testigo, las de lechuga se
mantuvieron durante 17 horas, 16 horas tomate y chile, 15 horas repollo y
brocoli y 14 horas para acelga. Una vez lograda la imbibicion se realiz6 la
siembra en sustrato papel toalla secante (Anchor paper), para tomate, melén,
chile y acelga. Pare repollo, brécoli y lechuga se uso siembra en Caja Petri.
Cada repeticion consisti6 de 50 semillas y cada tratamiento incluy6é cuatro
repeticiones bajo un disefio de parcelas divididas con arreglo completamente al
azar. Los ensayos se realizaron en una camara de germinacion LAB-LINE,
MODELO 844 HOFFMAN MANUFACTURY con temperatura constante de 25 +
1 °C. El procedimiento para la prueba de germinacién se describe a

continuacioén con detalle.

Prueba de Germinacion. Dependiendo de la especie la prueba de
germinacion fue variable en los tiempos. Los métodos de ISTA (2004) indica
dos evaluaciones, la primera que incluye un conteo de plantulas normales y la

segunda que agrupa a las variables de plantulas normales, plantulas anormales,



semillas sin germinar, medicion de la longitud media de tallo, longitud media de
radicula y peso seco de las plantulas normales. En el siguiente cuadro se
muestran los métodos para las pruebas de germinacién por especie, el tipo de

sustrato que se utilizo y las evaluaciones al primer y segundo conteo.

Cuadro 3.2. Métodos para las pruebas de germinacion en especies horticolas.

Especie Sustrato Temperatura Conteos dias

(°C) ler 2do
conteo  conteo

Acelga EP 20 -30 4 14
Brocoli  SP 20 - 30 5 10
Chile EP 20 - 30 7 14
Lechuga SP 20 4

Meldn EP 20-30 4

Repollo SP 20 -30 5 10
Tomate EP 20-30 7 14

EP = Entre papel para germinacion (tacos). SP = Caja Petri.

Variables Indicadoras de Vigor. En conjunto con el ensayo de germinacion se
realizaron mediciones Unicamente en plantulas normales de una serie de
variables que se consideran indicadoras de vigor (ISTA, 2004). Estas son la
longitud media del tallo y de la radicula, asi como el peso seco de las plantulas.
Longitud Media de Tallo (LMT) y Longitud Media de Radicula (LMR). En la
prueba se tomaron en cuenta las plantulas normales. Al final de la segunda
evaluacion se midieron los tallos (incluye hipocatilos y epicétilos) de la base de
la raiz hasta el término de los cotiledones. Para las radiculas se midi6é desde la

base de la plumula hasta el extremo de la raiz. Las mediciones se realizaron
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colocando la radicula bajo un vidrio sobre papel milimétrico. Se hizo la
sumatoria de los tallos, dividiendo entre el nUmero de semillas (25), y lo mismo

para las radiculas como sigue:

L= (n1 +n2 +n3 + - - n25)
n

En donde:
L = Longitud media de tallo en mm.

N (n1, n2.) = Numero de tallos o radiculas.

Peso Seco de Plantulas. Las plantulas normales se colocaron en una bolsa
de papel y se llevaron a una estufa de secado por 24 horas a 65 °C, después
de eliminar la testa de la semilla. Posterior al secado, se pesé en una balanza
analitica el peso seco de las plantulas normales por repeticion y se dividié entre
el nimero de plantulas, reportando el resultado en mg/plantula.

Peso de plantulas normales i
SGR = — - = mg /plantula
NuUmero de plantulas normales

Pruebas de Vigor. Estas agrupan al ensayo de Deterioro Controlado (Moreno,
1996) y el indice de Velocidad de Emergencia de Maguirre (1962) a
continuacion descritas. Previo al deterioro controlado se determiné el contenido
de humedad con la siguiente metodologia, llevando la semilla a un contenido de

humedad del 4 % para todas las especies en estudio.
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Contenido de Humedad (Moreno, 1996). La cantidad de agua que contienen
las semillas; se expresa en por ciento calculados con base en el peso humedo
0 seco de la muestra. Se pes6 1 g de las semillas de cada especie para cada
una de las cuatro repeticiones, las semillas se colocaron en cajas de aluminio y
se mantuvieron en una estufa de secado a 130 °C durante 1 hora, para ajustar

el contenido de humedad con la formula siguiente:

_ P2 - P3

CH_PZ— P1

* 100

En donde:

P1 = Peso caja + tapa

P2 = Peso caja + tapa + semilla fresca
P3 = Peso caja + tapa + semilla seca

Cuando pas6 el tiempo indicado, se taparon las cajas de aluminio antes de
sacarlas de la estufa, se pesaron las cajas con la semilla y se obtuvo el
contenido de humedad final (CHf) por diferencia con el peso inicial. La
cantidad de agua necesaria para agregar y proceder con la prueba de
deterioro se estimé con la formula de Moreno (1996) para obtener el
contenido de humedad mediante la adicion de agua, la cantidad de agua por
afnadir se calculé mediante la siguiente formula.

100 — C.H.i

CA=— """
100 —C.H.f

— 1 (Peso semilla g)

En donde:

C.A. = Cantidad de agua a agregar en (ml)
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C.H.i. = Contenido de humedad inicial

C.H.f. = Contenido de humedad final

Deterioro Controlado (DC) (Moreno, 1996). La prueba sigue el principio de
envejecimiento acelerado al someter las semillas a temperatura y humedad
relativa alta, incorporando la diferencia de un control uniforme de contenido de
humedad de las semillas antes del periodo de estrés. En la prueba de deterioro
controlado, el contenido de humedad se ajusta a un mismo nivel para todas las
especies en estudio, antes de someterlos a la prueba.

Las semillas se colocaron en bolsas de polietileno y se agregé la cantidad de
agua indicada por la férmula antes indicada con una micropipeta. Las bolsas
con las semillas y el agua se sellaron térmicamente y se colocaron en un
refrigerador a 10 °C por 24 horas para uniformizar el contenido de humedad.
Después del tiempo de refrigeracion, las bolsas se colocaron en bafio maria a
una temperatura constate de 45 °C por 24 horas. Posterior a este deterioro
controlado, las semillas se trataron con acidos organicos las cuales se llevaron
a ensayos de germinacion y peso seco de las plantulas para comparar los

niveles de vigor de las especies en estudio, con la metodologia antes descrita.

indice de Velocidad de Emergencia (IVE) (Maguirre, 1962). Se sembraron las
semillas de las especies tratadas con acidos organicos en charolas
germinadoras de poliestireno de 200 cavidades, usando como sustrato peat

moss PREMIER BX. Las charolas fueron colocadas en un invernadero contando
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cada tratamiento con 4 repeticiones de 25 semillas. El disefio utilizado fue de
parcelas divididas con arreglo completamente al azar. Para la evaluacion se
determind mediante conteos diarios en plantulas emergidas, realizando el
conteo a la misma hora, contabilizando el nimero de plumulas emergidas desde
la aparicion del coleoptilo en la superficie del suelo. El IVE fue determinado
contabilizando los dias que se indicaron en los ensayos de germinacion, esto es
siete dias para la lechuga, catorce dias para tomate, chile y acelga, ocho dias
para melon y 10 dias para brécoli y repollo. La prueba se realizé de acuerdo a la

formula de Maguirre (1962), para calcular su valor se utilizé la siguiente

ecuacion:
LV E =zNo.P+ ...... +N0.P
d d
En donde:
|.V.E. = Indice de Velocidad de Emergencia

No. P

namero de plantulas emergidas
d = dias después de la siembra

Andlisis de los datos. Se utilizé un disefio de parcelas dividas con arreglo
completamente al azar, la parcela grande corresponde a los tratamientos
(acidos organicos) dentro de estos estan las repeticiones que en conjunto hacen
la parcela grande, la subparcela o parcela chica son las dosis y testigo de los
tratamientos. Se realiz0 un analisis de varianza completamente al azar
individual para las variables de germinacion y vigor y la comparacion de medias
para cada especie con la Prueba de Tukey a (P<0.05).
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RESULTADOS

Germinacion. Este estudio estuvo enfocado en obtener informacién con
respecto a la capacidad de la semilla para producir plantulas normales (Moreno,
1996). Los porcentajes de germinacién encontraron diferencias altamente
significativas (P<0.01) segun el ANVA, en las especies de meldn, repollo,
brécoli, acelga, lechuga, tomate y chile indicaron diferencias significativas
(P<0.05) segun la comparacion de medias. El tratamiento que mostr6 mayor
porcentaje (P<0.05) de Plantulas Normales (PN) (Figura 1) fue 10® M de Acido
L-tartarico (ATA) con 82.35 %; lo cual se reflej6 con menor porcentaje de
Plantulas Anormales (PA) y Semillas Sin Germinar (SSG) (Figuras 2 y 3) fueron
10 M de Acido acético (AAC) con valor de 8.42 % y 10 M Acido lactico (ALC)
con 5.07 % respectivamente; en Peso Seco (PS) (Figura 4) el tratamiento que
presenté mayor peso seco fue 10? M Acido succinico (ASU) con 4.11 mg/p; en
Longitud Media de Tallo (LMT) y Longitud Media de Radicula (LMR) (Figura 5)
se encontraron mayor longitud de tallo y radiculas fueron 10 M Acido lactico
(ALC) con 50.54 mm y 10* M Acido succinico (ASU) con 90.45 mm. Una
semilla de calidad es una semilla altamente viable, es decir es una semilla
capaz de desarrollar plantulas normales aun bajo condiciones ambientales no
controladas, tal como puede ocurrir en campo (Ruiz et al., 2006). Las variables

relacionadas con el peso seco producido por las plantulas, son los mejores
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indicadores de vigor, Villasefior (1984) y Sandoval (1995) citado por (Hernandez

et al., 2000).

Deterioro Controlado e indice de Velocidad de Emergencia. La evaluacién
del vigor de las semillas permite predecir el comportamiento cuando las
condiciones del medio no son del todo favorables para la germinacion y la
emergencia de las plantulas (Moreno, 1996). Los porcentajes en la prueba de
germinacién y la emergencia en las especies de meldn, repollo, brécoli, acelga,
lechuga, chile y tomate mostraron alto porcentaje de germinacién. El analisis
de varianza para las siete especies muestra diferencias altamente significativas
(P<0.01) en Plantulas Normales (PN) (Figura 6) el tratamiento que obtuvo
mayor porcentaje fue 102 M Acido L-tartarico (ATA) con 61.71 %; lo cual se
reflej6 en menor porcentaje de Plantulas Anormales (PA) y Semillas Sin
Germinar (SSG) (Figuras 7, 8) en los tratamientos de 10?2 M Acido acético
(AAC) con 5.57 % y 10 M Acido férmico (AFM) con 20.42 % respectivamente;
en Peso Seco (PS) (Figura 9) el tratamiento que indica mayor peso seco fue
10* M Acido succinico (ASU) con 5.50 mg/p; en indice de Velocidad de
Emergencia (IVE) (Figura 10) el tratamiento que mostr6 mayor emergencia de
plantulas fue 10* M Acetato de sodio (AACS) y 10 M Acido succinico (ASU)

con 91.42 %.
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TRATAMIENTOS
Figura 4.1. Porcentaje de Plantulas Normales en el ensayo de Germinacion, con la aplicacion

de los &cidos organicos para melon, repollo, brécoli, tomate, chile, lechuga y acelga.
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Figura 4.2. Porcentaje de Plantulas Anormales en el ensayo de Germinacion, con la aplicacion

de los acidos organicos para melén, repollo, brécoli, tomate, chile, lechuga y acelga.
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Figura 4.3. Porcentaje de Semillas Sin Germinar en el ensayo de Germinacion, con la

aplicacion de los acidos organicos para melon, repollo, brécoli, tomate, chile, lechuga y acelga.
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Figura 4.4. Peso seco en el ensayo de Germinacion, con la aplicacion de los acidos organicos

para meldn, repollo, brdcoli, tomate, chile, lechuga y acelga.
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Figura 4.5. Longitud Media de Plimula y Radicula, con la aplicacién de los acidos orgéanicos

para meldn, repollo, brécoli, tomate, chile, lechuga y acelga.
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Figura 4.6. Porcentaje de Plantulas Normales en Deterioro Controlado, con la aplicacion de los

acidos organicos para melon, repollo, brécoli, tomate, chile, lechuga y acelga.
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Figura 4.7. Porcentaje de Plantulas Anormales en Deterioro Controlado, con la aplicacion de

los &cidos organicos para melon, repollo, brécoli, tomate, chile, lechuga y acelga.
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Figura 4.8. Porcentaje de Semillas Sin Germinar en Deterioro Controlado, con la aplicacion de

los &cidos organicos para meldn, repollo, brdcoli, tomate, chile, lechuga y acelga.
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Figura 4.9. Peso seco en Deterioro Controlado, con la aplicacién de los acidos organicos para

meldn, repollo, brécoli, tomate, chile, lechuga y acelga.
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Figura 4.10. Porcentaje en indice de Velocidad de Emergencia, con la aplicacion de los &cidos

organicos en las especies de melon, repollo, brocoli, tomate, chile, lechuga y acelga.
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DISCUSION
Germinacion. Se presentaron diferencias altamente significativas (P<0.01) en
la clasificacion para los ensayos de germinacion y vigor en las sietes especies,
también fueron analizadas por separado para observar el efecto de los &cidos
organicos para cada especie. En Acelga (Cuadro 3) se encontraron diferencias
significativas (P<0.05), indicando mayor porcentaje de germinacién 1072, 10*y
10® M de Acetato de Sodio (AACS) y 10™* M de Acido Citrico (ACT) en el
ensayo de germinacion para peso seco Y las longitudes de tallo y radicula con
relacion a plantulas testigo. En Broécoli (Cuadro 5) indicaron diferencias
significativas (P<0.05) expresando efecto positivo 10® M de Acido Léctico
(ALC), 102y 10° M de Acido acético (AAC) en el ensayo de germinacion, peso
seco y las longitudes de tallo y radicula. En Chile (Cuadro 7) muestra
diferencias significativas (P<0.05) mostrando efecto positivo 10* M de Acido
citrico (ACT) en el ensayo de germinacion, peso seco Y las longitudes de tallo y
radicula. En Lechuga (Cuadro 9) se encontraron diferencias significativas
(P<0.05) mostrando efecto positivo 10, 10° M de Acido férmico (AFM) en el
ensayo de germinacion, peso seco Yy las longitudes de tallo y radicula. En
Meldn (Cuadro 11) muestra diferencias significativas (P<0.05) mostrando efecto
positivo 102 M de Acido lactico (ALC) en el ensayo de germinacién, peso seco
y las longitudes de tallo y radicula. En Repollo (Cuadro 13) muestra diferencias

significativas (P<0.05) mostrando efecto positivo 10 M de Acido citrico (ACT)
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en el ensayo de germinacién, peso seco y las longitudes de tallo y radicula. En
Tomate (Cuadro 15) muestra diferencias significativas (P<0.05) mostrando
efecto positivo 102 M de Acido sulfosalicilico (ASSA) en el ensayo de
germinacién, peso seco y las longitudes de tallo y radicula. EI ASS present6 el
mismo efecto negativo, excepto para la concentracién de 10* M (Benavides-
Mendoza et al., 2004). Los diversos compuestos organicos necesarios para la
elaboracibn de membranas, paredes celulares y demas componentes
estructurales de la planta, asi como los requeridos para la regulacién del
metabolismo vegetal, surgen como resultado de una intensa y variada actividad
de sintesis que consume ATP generado en la respiracion, y que emplea como
precursores los esqueletos carbonados que proporciona la fotosintesis (triosas,
hexosas) o bien compuestos intermedios del ciclo de Krebs. A partir del
piravico u otros acidos orgéanicos del ciclo del &cido citrico pueden sintetizarse
diversos aminoacidos, de los que derivan las proteinas y otros compuestos
nitrogenados como el acido indolacético, alcaloides y clorofila (Popova y
Pinheiro de Carvalho, 1998). Los resultados indican la factibilidad de aplicar
estos compuestos de manera exdgena, tal como fue demostrado para el acido
citrico (Benavides-Mendoza et al., 2003), que al afiadirlo en la solucién nutritiva
en concentracién 10% M aument6 la calidad del fruto y el crecimiento de la

planta de tomate.

Deterioro Controlado e indice de Velocidad de Emergencia. En Acelga

(Cuadro 4) se encontré significancia (P<0.05) en la prueba de germinacion y
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peso seco mostrando efecto positivo 10% M de Acido sulfosalicilico (ASSA) y
en relacion con la emergencia de las plantulas 10“ M Acetato de sodio (AACS)
con valor de 94 %. En Broécoli (Cuadro 6) mostro significancia (P<0.05) en la
prueba de germinacién y peso seco mostrando efecto positivo 102y 10 M de
Acido sulfosalicilico (ASSA). En Chile (Cuadro 8) mostré significancia (P<0.05)
en la prueba de germinacién y peso seco mostrando efecto positivo 10% M de
Acido tartarico (ATA). En Lechuga (Cuadro 10) mostré significancia (P<0.05)
en la prueba de germinacién y peso seco mostrando efecto positivo 102, 10*y
10° M de Acido acético (AAC) en relacién con la emergencia de las plantulas
102% M de Acido succinico (ASU) con 96 % diferente al Testigo. En Melén
(Cuadro 12) mostro significancia (P<0.05) en la prueba de germinacion y peso
seco mostrando efecto positivo 10 M de Acetato de sodio (AACS). En Repollo
(Cuadro 14) mostr6 significancia (P<0.05) en la prueba de germinacion y peso
seco mostrando efecto positivo 10* M de Acido citrico (ACT). En Tomate
(Cuadro 16) mostroé significancia (P<0.05) en la prueba de germinacién y peso
seco mostrando efecto positivo 102y 10° M de Acido lactico (ALC), en Brécoli,
Chile, Mel6n, Repollo y Tomate se encontraron valores negativos en el
porcentaje de emergencia. Esto concuerda con lo reportado por Perry (1981),
quien asevera que en condiciones extremadamente adversas emergeran pocas
plantulas sin importar el nivel de vigor de la semilla, sucediendo lo contrario en
condiciones favorables, donde la emergencia puede correlacionar con la
germinacion y una prueba de vigor puede no representar ventaja alguna.

(Ramos et al., 2003) encontraron en semillas de calabaza C. moschata, las
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semillas de frutos cosechados 40 dda presentaron los niveles mas bajos en
indice de velocidad de emergencia 71.2 %, respecto a las semillas de frutos
cosechado a 100 dda. El &cido benzoico es un compuesto encontrado de
manera natural en las plantas y clasificado como acido carboxilico (o
especificamente acido monocarboxilico). Sin embargo, asperjado en baja
concentracion el acido benzoico induce tolerancia al estrés salino en repollo y
tomate (Benavides-Mendoza, 2002). En cuanto al AB se sabe que las plantas
de manera natural producen acidos organicos que forman complejos con

metales y aumentan la tolerancia al estrés (Lopez-Bucio et al., 2000).
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CONCLUSIONES

Las pruebas de germinacion y vigor mostraron mayor confiabilidad para
separar variedades de acuerdo a su calidad fisiolégica. La aplicacion de los
acidos organicos a las semillas de tomate en concentracién de 102 M de acido
sulfosalicilico (ASSA), melén en concentracién de 10 M de &cido lactico (ALC)
y repollo en concentracién de 10* M &cido citrico (ACT), indujo mayor niimero
de plantulas normales, peso seco, longitud media de tallo, longitud media de
radicula, en las cuales se reflej6 con menor niumero de plantulas anormales y
semillas sin germinar; en las pruebas de vigor como deterioro controlado y la
emergencia en plantulas, la especie de lechuga en concentraciones de 1072, 10°
* 'y 10® M de &cido acético (AAC) modificd positivamente el nimero de
plantulas normales y en menor porcentaje de plantulas anormales y semillas

sin germinar.
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RESUMEN

Se ha demostrado que es posible manipular la tolerancia al estrés y las
caracteristicas morfolégicas, bioquimicas y fisiolégicas de las plantulas,
utilizando compuestos de la via de los fenilpropanoides, varios de ellos
agrupados en el grupo de los acidos organicos, que se aplican de manera
exdgena. EIl objetivo fue determinar la respuesta de germinacion y vigor en
semillas de tomate, chile, melon, lechuga, repollo, brocoli y acelga tratadas con
acidos organicos. Se realizé la aplicacion de los acidos organicos a las semillas
los cuales fueron: Acido Citrico, Sulfosalicilico, Acético Glacial, Formico, L-
tartarico, Succinico, Acético (Acetato de Sodio) y Lactico a concentraciones de
102, 10 y 10® M. La calidad fisioldgica fue determinada con base en el primer
y segundo conteo de la prueba de germinacion (PN, PA y SSG), Longitud
Media de Tallo (LMT), Longitud Media de Radicula (LMR), Peso seco (PS),
indice de Velocidad de Emergencia (IVE) y Deterioro Controlado (DC). El
ensayo de germinacidbn se analizdé en un disefio de parcelas dividas
completamente al azar, realizando dos conteos de plantulas dependiendo de la
especie. Los resultados mostraron amplia variaciéon (P<0.01) entre las siete
especies; se encontro diferencias significativas (P<0.05) en los porcentajes de
germinacién y variables de vigor en las especies de meldn, repollo y tomate

con la aplicacion de é&cidos organicos mostrando efecto positivo los acidos
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lactico (ALC) y sulfosalicilico (ASSA) en concentraciones de 10* y 102 M,

respectivamente.

Palabras clave: Acidos organicos, Germinacion, Vigor, Deterioro Controlado,

indice de Velocidad de Emergencia.
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APENDICE

Cuadro 1. Andlisis de varianza en el ensayo de Germinacion, mediciones de Longitud Media
de Tallo y Longitud Media de Radicula con la aplicacién de acidos organicos en las siete

especies.
Fuente de Grado Cuadrad
variacion s de os

liberta medios

d

PN PA SSG PS LMT LMR

Tratamientos 24 899.21 50.67 115.61 0.83 226.86 750.07
Especie 6 1037.09  434.37 1034.66 39143 4626.39 9550.51
Repeticion X 7 37.85 13.99 24.66 0.05 23.28 49.15
Especie
Tratamiento x 144 328.90 67.47 87.84 0.62 172.01 627.78
Especie
Error 518 46.33 16.15 15.49 0.28 20.75 95.37
C.V. 8.75 32.21 46.94 14.42 9.95 11.65

Cuadro 2. Porcentajes en el ensayo de Germinacién, mediciones de Longitud Media de Tallo y
Longitud Media de Radicula con la aplicacion de los acidos organicos en melon, repollo,

brocoli, tomate, chile, lechuga y acelga.

Tratamientos PN PA SSG PS LMP LMR

Tx 80.500 ab 12.071 abc 7.286 cde 3.7420a 48.026 abc 81.513 abcd
10-2 M AACS 76.857 abc  11.429 abc 8.143bcde 3.7147a 44.926 bcde 78.337 d
10-4 M AACS 81.571a 12.071 abc 6.429 de 3.6810a 47.786abcd 86.737 abcd
10-6 M AACS 79.714 ab 12.214 abc 8.071bcde 3.7845a 41.867¢ 86.277 abcd
10-2 M AAC 53.214d 8.429 ¢ 9.786 bcd 3.0284b 36.886 f 65.443 e
10-4 M AAC 75.786 abc  13.214 ab 11.000 abc  3.7447a  46.897 abcd 82.834 abcd
10-6 M AAC 76.929 abc  13.857 ab 9.786 bcd 3.6215a 46.757 abcd 83.433 abcd
10-2 M ACT 72.714 ¢ 14.071 ab 9.714 bed 3.7809a 41.424¢ 80.306 bcd
10-4 M ACT 78.143abc  13.714 ab 8.143bcde 3.8031a 43.414de 89.020 ab
10-6 M ACT 80.500 ab 13.643 ab 5.929 de 3.7097a 45.193 bcde 88.394 abc
10-2 M AFM 80.000 ab 12.786 ab 7.214 cde 3.6789a 46.516abcd 82.580 abcd
10-4 M AFM 79.000 abc  11.714 abc 9.571 bed 3.7851a 44.383 cde 82.161 abcd
10-6 M AFM 81.214a 10.714 bc 8.071bcde 3.7522a 45.503 bcde 87.024 abcd
10-2 M ALC 82.071a 12.786 ab 5.071e 3.6141a 47.713 abcd 86.132 abcd
10-4 M ALC 78.643 abc 14.214ab 7.143 cde 3.6691a 50.540a 89.484 ab
10-6 M ALC 79.714 ab 13.500 ab 6.786 de 3.6131a 47.646abcd 84.650 abcd
10-2 M ATA 77500 abc  11.714 abc 10.786 abc  3.8461a 47.299 abcd 84.539 abcd
10-4 M ATA 81.286 a 12.214 abc 6.500 de 3.7200a  43.659 cde 83.427 abcd
10-6 M ATA 82.357 a 11.643 abc 6.000 de 3.7099a 49.333ab 85.516 abcd
10-2 M ASU 76.429 abc  11.786 abc 11.786 ab 4.1195a 44.810cde 78.499 d
10-4 M ASU 76.857 abc  15.143 a 8.000 bcde 3.6644a  44.654 cde 90.450 a
10-6 M ASU 80.000 ab 12.786 ab 7.214 cde 3.7640a 47.590 abcd  88.421 abc
10-2 M ASSA 73.857 bc 12.357 abc 13.714 a 3.7663a 46.390 abcd  83.029 abcd
10-4 M ASSA 79.929 ab 11.857 abc 8.214bcde 3.7438a 47.784 abcd  88.353 abc
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10-6 M ASSA 78.786 abc  11.929 abc 9.286 bcd 3.6851a 46.957 abcd  79.024 cd
Media 77.742 12.474 8.385 3.7096 45.758 83.823
Tukey 6.691 3.950 3.87 0.526 4.478 9.600
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Letras con la misma literal son estadisticamente iguales segun (Tukey a.=0.05).
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Figura 1. Porcentajes de plantulas normales en el ensayo de Germinacion con la aplicacion de
los &cidos organicos en melon, repollo, brocoli, tomate, chile, lechuga y acelga.
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Figura 2. Porcentajes de plantulas anormales en el ensayo de Germinacion con la aplicacion de
los &cidos organicos en las especies de meldn, repollo, brécoli, tomate, chile, lechuga y acelga.
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Figura 3. Porcentajes de semillas sin germinar en el ensayo de Germinacién con
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Figura 5. Longitud media de tallo y radicula con la aplicacién de los acidos orgéanicos en
meldn, repollo, brdcoli, tomate, chile, lechuga y acelga.

Cuadro 3. Andlisis de varianza en el ensayo de deterioro controlado e indice de velocidad de
emergencia con la aplicacion de &cidos organicos en las siete especies.

Fuente de Grados Cuadrad
variacion de 0s
libertad medios

PN PA SSG PS IVE
Tratamientos 24 878.17 264.92 715.15 6.04 1775.29
Especie 6 12141.77 2027.59 5930.59 708.19 1095.63
Repeticion X 7 74.62 19.59 91.18 4.14 53.88
Especie
Tratamientos x 144 701.43 191.68 97954 549 509.59
Especie
Error 518 66.21 22.93 87.45 1.98 41.57
C.V. 16.14 36.12 28.57 30.57 7.42

Cuadro 4. Porcentajes en Deterioro Controlado e indice de Velocidad de Emergencia con la

aplicacién de acidos organicos en lechuga, repollo, brdcoli, tomate, chile, melén y acelga.

Tratamientos PN PA SSG PS IVE

TX 45.143 ghij 13.000 cdef 27.571 cde 4.8829 abcd 90.143 ab
10-2 M AACS  50.071 cdefgh 8.857 fgh 41.071a 4.3099 abcd 86.714 abcd
10-4 M AACS  49.500 cdefgh 13.571 bede 34.071 abc 4.4944 abcd 91.429 a
10-2 M AAC 38.357 j 5.571h 41.071a 3.7690d 50.714 ¢
10-4 M AAC 44,143 hij 7.214 gh 34.000 abc 4.0303 bcd 90.143 ab
10-6 M AAC 59.929 ab 12.214 cdef 27.857 cde 4.6589 abcd 89.571 ab
10-6 M AACS  39.357 i 12.143 cdef 34.214 abc 4.6516 abcd 89.714 ab
10-2 M ACT 46.357 fghi 10.000 efgh 36.500 abc 3.9325 cd 86.286 abcd
10-4 M ACT 49.214 cdefgh 15.357 abcd 35.429 abc 4.6482 abcd 90.000 ab
10-6 M ACT 52.786 bcdefg 12.357 cdef 34.857 abc 4.4551 abcd 91.286 a
10-2 M AFM 54.071 abcdef 11.214 defg 20.429 ¢ 4.0288 bcd 90.429 ab
10-4 M AFM 50.571 cdefgh 13.214 bcdef  36.214 abc 5.1557 abc 86.857 abcd
10-6 M AFM 54.286 abcdef 14.929 abcd 30.857 bed 4.7499 abcd 89.000 abc
10-2 M ALC 52.929 bcdefg 12.643 cdef 31.571 bed 5.0991 abcd 89.286 ab
10-4 M ALC 54.357 abcde 15.000 abcd 30.643 bed 4.3686 abcd 90.714 ab
10-6 M ALC 56.929 abc 15.571 abcd 27.500 cde 4.6016 abcd 85.143 abcd
10-2 M ATA 61.714 a 13.500 bcdef ~ 24.643 de 4.5738 abcd 87.000 abcd
10-4 M ATA 48.500 defgh 15.357 abc 33.714 abcd  4.8756 abcd 86.714 abcd
10-6 M ATA 46.929 efghi 11.214 defg 38.429 ab 3.9272 cd 90.286 ab
10-2 M ASU 45.857 ghij 15.714 abcd 38.429 ab 4.3306 abcd 91.429 a
10-4 M ASU 55.786 abcd 15.857 abcd 28.286 cde 5.5004 a 87.857 abcd
10-6 M ASU 49.429 cdefgh 14571 abcde  36.000 abc 5.4050 ab 90.143 ab
10-2 M ASSA 49.786 cdefgh 15.214 abcd 35.143 abc 4.6730 abcd 82.714 cd
10-4 M ASSA 54.357 abcde 17.714 ab 27.929 cde 4.7225 abcd 84.571 bed
10-6 M ASSA  49.929 cdefgh 18.357 a 31.643 bed 5.2903 abc 82.429d
Media 50.411 13.254 32.722 4.6053 86.822
Tukey 7.999 4.707 9.192 1.3884 6.338

Letras con la misma literal son estadisticamente iguales segun (Tukey a.=0.05).
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Figura 7. Porcentajes de plantulas anormales en Deterioro Controlado con la aplicacion de los

acidos organicos en meldn, repollo, brécoli, tomate, chile, lechuga y acelga.
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Figura 9. Peso seco de plantulas en Deterioro Controlado con la aplicacion de los acidos
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36



95

90 | 7 I .t o PR = o
-
4 - -
85 - o
-
80
75
X
w 70
>
65
60
55
50 [D-I
45
x 0 »nun o 0 O kK kE = = O 0O 0o £« £ o o o g
O QO O O 4 4J J E E=E 0 0 un v
§§§§§<<%%<<<<<<<<g
s = = = = s s = = = = = = = =
2 2 9 7y 9 9 ¢ g ¥ ¥ I ¢ ¥ ¢ a9 ¥y ¢ 2
& &4 8 2 g8 8 8 9 9 8 8 8 8 2 g g8 g &
— —
TRATAMENTOS

Figura 10. indice de Velocidad de Emergencia con la aplicacion de los acidos orgéanicos en
meldn, repollo, brocoli, tomate, chile, lechuga y acelga.

Cultivo de Acelga

Cuadro 5. Analisis de varianza en el ensayo de Germinacion, mediciones de Longitud Media
de Tallo y Longitud Media de Radicula con la aplicacion de Acidos Organicos en acelga.

Fuente de Grados Cuadrados

variacion de medios
libertad

PN PA SSG PS LMT LMR
Tratamientos 24 51.52 38.32 12.46 0.03 63.66 264.66
Repeticion x 1 0.80 3.52 1.15 0.007 40.85 34.42
Especie
Error 74 14.90 11.85 2.74 0.007 17.41 68.92
C.V. 451 29.13 62.71 5.55 7.51 9.15

Cuadro 6. Comparacion de medias en el ensayo de Germinacién, Longitud Media de Tallo,
Longitud Media de Radicula en Acelga.

Tratamientos PN PA SSG PS LMP LMR

Tx 79.00 ¢ 16.00 ab 5.00 ab 1.658 abcde 63.58 a 98.16 abcd
10-2 M AACS  83.50abc  12.00 abc 4,50 ab 1.764 a 51.74 bc 102.49 ab
10-4 M AACS 82.00abc  14.00 abc 4.00abc  1.729 abc 60.54 ab 96.56 abcd
10-6 M AACS  80.00 bc 15.50 ab 4,50 ab 1.706 abcd 52.18 bc 104.36 a
10-2 M AAC 90.50 a 9.50 be 0.00c 1.525 bcde 52.39 abc 82.90 abcd
10-4 M AAC 90.00 ab 9.00 bc 1.00 bc 1.524 bcde 58.77 ab 87.16 abcd
10-6 M AAC 90.00 ab 8.00 bc 2.00abc  1.490de 52.60 abc 81.03 bcd
10-2 M ACT 84.50abc  15.50ab 0.00c 1.754 ab 56.94 ab 96.59 abcd
10-4 M ACT 79.00c 19.00 a 2.00abc  1.701 abcd 59.50 ab 99.58 abc
10-6 M ACT 88.00abc  12.50 abc 0.00c 1.447 e 55.18 abc 77.13d
10-2 M AFM 88.50abc  9.00 bc 250abc 1.44le 51.86 bc 78.08 cd
10-4 M AFM 85.50abc  10.50 abc 4.00abc 1.455e 57.87 ab 83.30 abcd
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10-6 M AFM 86.50 abc  13.50 abc 0.00c 1.613 abcde 50.62 bc 90.07 abcd

10-2 M ALC 90.50 a 8.00 bc 1.50 bc 1.479 de 51.91 bc 96.04 abcd
10-4 M ALC 89.00abc  9.00 bc 2.00abc  1.539 abcde 55.64 abc 95.01 abcd
10-6 M ALC 87.50 abc  10.50 abc 2.00abc  1.518 bcde 4553 ¢ 82.10 abcd

10-2 M ATA 84.50abc  13.50 abc 2.00abc  1.571 abcde 61.15 ab 86.77 abcd
10-4 M ATA 86.00 abc  11.50 abc 250abc  1.522 bcde 55.51 abc 94.03 abcd
10-6 M ATA 86.50abc  10.00 abc 3.50abc  1.573 abcde 58.37 ab 88.61 abcd
10-2 M ASU 89.50 ab 6.00 c 4,50 ab 1.494 cde 55.56 abc 76.7d
10-4 M ASU 84.00abc  15.00 abc 1.00 bc 1.572 abcde 57.64 ab 87.26 abcd
10-6 M ASU 86.50abc  10.50 abc 3.00abc  1.560 abcde 55.08 abc 89.86 abcd
10-2 M ASSA 85.00abc  10.00 abc 5.00 ab 1.677 abcde 52.98 abc 100.56 ab
10-4 M ASSA 82.00abc  14.50 abc 3.50abc  1.658 abcde 57.06 ab 96.21 abcd
10-6 M ASSA 81.00abc  13.00 abc 6.00 a 1.612 abcde 58.75 ab 95.37 abcd
Media 85.56 11.82 2.64 1.583 55.55 90.67
Tukey 10.37 9.25 4.44 0.236 11.21 22.31

Letras con la misma literal son estadisticamente iguales segln (Tukey a=0.05).
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Figura 11. Porcentaje de plantulas normales en el ensayo de Germinacion con la aplicacion de
los &cidos organicos en acelga.
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Figura 12. Porcentaje de plantulas anormales en el ensayo de Germinacion con la aplicacion de
los 4cidos organicos en acelga.
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Figura 13. Porcentaje de semillas sin germinar en el ensayo de Germinacion con la aplicacion
de los &cidos organicos en acelga.
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Figura 14. Peso seco de plantulas con la aplicacion de los acidos organicos en acelga.
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Figura 15. Longitud media de tallo y radicula con la aplicacién de los &cidos organicos en
acelga.

Cuadro 7. Anlisis de varianza en el ensayo de Deterioro Controlado e indice de Velocidad de
Emergencia con la aplicacion de acidos organicos en acelga.

Fuente de Grados de Cuadrados

variacion libertad medios

PN PA SSG PS IVE
Tratamientos 24 226.52 16.67 327.07 0.10 140.84
Repeticion x 1 397.83 6.72 557.56 0.56 20.00
Especie
Error 74 79.06 8.08 87.65 0.13 69.62
C.V. 30.26 59.98 14.25 16.68 9.96

Cuadro 8. Comparacién de medias en Deterioro Controlado e Indice de Velocidad de
Emergencia en acelga.

Tratamientos PN PA SSG PS IVE
TX 49.00 ab 7.00ab  44.00cd 2.405a 93.00a
10-2 M AACS 23.00¢c 1.00b 76.00 a 1.994 a 69.00 b

10-4 M AACS 23.50¢c 7.50ab  69.00 abc 2174 a 94.00 a
10-6 M AACS 26.00 bc 250ab 72.00ab 2.032a 91.00 ab
10-2 M AAC 36.50abc 8.00ab  50.50 bcd 2.257 a 83.00 ab
10-4 M AAC 33.50abc 3.00ab 63.00abcd 2.138a 78.00 ab
10-6 M AAC 53.00a 8.00ab 39.00d 2.326 a 82.00 ab
10-2M ACT 30.00abc  4.50ab  65.50 abc 2.054 a 91.00 ab
10-4 M ACT 23.00¢c 5.00ab  72.00 ab 2.276a 80.00 ab
10-6 M ACT 28.50 bc 5,50ab  66.00 abc 2.358 a 80.00 ab
10-2 M AFM 27.50 bc 5.00ab  67.50 abc 2.154 a 82.00 ab
10-4 M AFM 21.50c¢c 3.50ab  75.00ab 2.215a 87.00 ab
10-6 M AFM 30.50abc 3.50ab  66.00 abc 2.073 a 82.00 ab
10-2 M ALC 27.50 bc 3.00ab 69.50ab 2.370a 85.00 ab
10-4 M ALC 23.50¢c 450ab 72.00ab 1.918a 84.00 ab
10-6 M ALC 26.50 bc 2.00ab 7150ab 2.141a 81.00 ab
10-2 M ATA 32.00abc 3.50ab  64.50 abc 2.236a 80.00 b
10-4 M ATA 25.50 bc 6.00ab  68.50 abc 2.197 a 76.00 ab
10-6 M ATA 2250 ¢ 3.00ab 7450ab 2.271a 92.00 a
10-2 M ASU 29.00 bc 450ab  66.50 abc 2.374 a 86.00 ab
10-4 M ASU 25.00 ¢ 6.00ab  69.00 abc 2.192a 87.00 ab
10-6 M ASU 27.50 bc 3.00ab 69.50ab 2.155a 86.00 ab
10-2 M ASSA 31.50abc  9.00a 59.50 abcd 2.573 a 81.00 ab
10-4 M ASSA 27.00 bc 450ab  68.50 abc 2.455a 76.00 ab
10-6 M ASSA 31.50abc 550ab 63.00abcd 2.543a 87.00 ab
Media 29.38 4,74 65.68 2.235 83.72
Tukey 23.89 7.64 25.16 1.002 22.42

Letras con la misma literal son estadisticamente iguales segun (Tukey a.=0.05).

40



.ﬂ VSSY N 90T

VSSV N ¢-0T

ﬂu NSV N 9-0T

NSY N ¢-0T

o ] V1V N 90T

OV N 9-0T

HTU OV W 20T

¢ 1OV N ¢-0T

L — Jovwvmoor

.ﬂ VY N 7-0T

8 Jowwwzor

SOVYV N 9-0T

7]

SOVV N 7-0T

g | sovwwwzort

B X

TRATAMIENTOS
Figura 16. Porcentajes de plantulas normales en Deterioro Controlado con la aplicacion de los

acidos organicos en acelga.
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Figura 17. Porcentajes de plantulas anormales en Deterioro Controlado con la aplicacion de los

acidos organicos en acelga.
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Figura 18. Porcentajes de semillas sin germinar en Deterioro Controlado con la aplicacion de
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Figura 19. Peso seco en Deterioro Controlado con la aplicacion de los acidos organicos
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Figura 20. indice de Velocidad de Emergencia con la aplicacion de los acidos organicos en
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Cuadro 9. Analisis de varianza en el ensayo de Germinacion, mediciones de Longitud Media
de Tallo y Longitud Media de Radicula con la aplicacion de Acidos Organicos en brécoli.

Fuente de Grados Cuadrados

variacion de medios
libertad

PN PA SSG PS LMT LMR
Tratamientos 24 1052.83 59.45 94.60 2.10 379.25 1372.52
Repeticion x 1 40.32 0.07 41.47 0.13 2.29 77.11
Especie
Error 74 17.81 9.95 15.27 0.08 11.82 89.35
C.V. 571 21.01 54.89 8.49 8.01 11.35
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Cuadro 10. Comparacion de medias en el ensayo de Germinacion, Longitud Media de Tallo y
Longitud Media de Radicula en brécoli.

Tratamientos PN PA SSG PS LMP LMR
TX 78.00ab 14.00ab 8.00bcd 3.344ab 44.13abcd 87.63ab
10-2 M AACS 76.50ab 18.00ab 5.50cd 3.596ab 41.32bcd 95.15ab
10-4 M AACS 75.50ab 19.00ab 6.00cd 3416ab 38.64d 79.03 ab
10-6 M AACS 84.00 a 11.00 b 5.00 cd 3.191b 49.83 ab 83.57 ab
10-2 M AAC 0.00d 0.00c 0.00d 0.000c 0.00e 0.00c

10-4 M AAC 57.00¢ 18.50ab 24.50a 3.980a 44,66 abcd 81.52 ab
10-6 M AAC 69.50 b 1250ab 18.00ab 3.525ab 51.49a 79.42 ab
10-2 M ACT 79.50ab 15.00ab 6.00cd 3.381ab 44.05abcd 82.62ab
10-4 M ACT 7550ab 1850ab  6.00cd 3.485ab 39.45cd 81.27 ab
10-6 M ACT 80.00ab 14.50ab 5.50cd 3.561ab  41.79 bed 94.84 ab
10-2 M AFM 79.00ab 13.50ab 7.50bcd 3.511ab  40.00cd 85.29 ab
10-4 M AFM 7550ab 13.50ab 11.00bc 3.68lab  44.09abcd 86.37 ab
10-6 M AFM 75.00ab 16.50ab 8.50bcd 3.096b 43.88 abcd 87.69 ab
10-2 M ALC 81.50a 1450ab 4.00 cd 3.277ab  43.82abcd 78.33ab
10-4 M ALC 79.00ab 13.00ab 8.00bcd 3.718ab  44.67abcd 97.23ab
10-6 M ALC 80.00ab 16.00ab  4.00cd 3416ab 47.30abcd 83.04ab
10-2 M ATA 79.00ab 17.50ab 3.50cd 3.550ab 46.60abcd 86.00ab
10-4 M ATA 81.00a 16.00ab  3.00 cd 3.506ab 48.45abc 85.18 ab
10-6 M ATA 80.00ab 14.50ab 5.50cd 3.474ab 45.20abcd 74.79Db

10-2 M ASU 75.50ab 19.50a 5.00 cd 3.651ab 50.03ab 91.23 ab
10-4 M ASU 7750ab 16.50ab  6.00cd 3.580ab  40.26 bc 102.07 a
10-6 M ASU 7850ab 1550ab  6.00cd 3.848ab  42.11 bcd 84.68 ab
10-2 M ASSA 7350ab 17.50ab 9.00bcd 3.359ab 51.45a 91.72 ab
10-4 M ASSA 80.50ab 13.00ab 6.50cd 3.253ab  49.96 ab 93.93 ab
10-6 M ASSA 76.50ab 17.50ab  6.00cd 3.525ab  40.01 bc 88.51 ab

Media 73.90 15.02 7.12 3.356 42.92 83.24
Tukey 11.34 8.48 10.50 0.765 9.24 25.40
Letras con la misma literal son estadisticamente iguales segun (Tukey a=0.05).
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Figura 21. Porcentajes de plantulas normales en el ensayo de Germinacion con la aplicacion de
los acidos organicos en brdcoli.
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Figura 22. Porcentajes de plantulas anormales en el ensayo de Germinacion con la aplicacion

de los &cidos organicos en brocoli.
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Figura 23. Porcentajes de semillas sin germinar en el ensayo de Germinacidn con la aplicacion

de los acidos organicos en brocoli.
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Figura 24. Peso seco de plantulas con la aplicacion de los acidos organicos en brécoli.
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Figura 25. Longitud media de tallo y radicula con la aplicacién de los acidos organicos en
brécoli.

Cuadro 11. Analisis de varianza en el ensayo de Deterioro Controlado e indice de Velocidad de
Emergencia con la aplicacion de acidos organicos en brocoli.

Fuente de Grados de Cuadrados

variacion libertad medios

PN PA SSG PS IVE
Tratamientos 24 1114.29 618.22 2536.57 7.30 1422.50
Repeticion x 1 46.20 33.80 14.11 0.41 1.15
Especie
Error 74 53.97 42.39 274.34 0.65 18.57
C.V. 39.41 27.51 32.68 26.61 4.82

Cuadro 12. Comparacién de medias en Deterioro Controlado e indice de Velocidad de
Emergencia en brécoli.

Tratamientos PN PA SSG PS IVE
TX 15.50 efg 27.50 abcde 57.00 abcdef 3.651 ab 89.00 a
10-2M AACS 1509 7.50 ghi 91.00 ab 3.075ab 95.00a
10-4 M AACS  8.50 fg 19.50 defgh 72.00 abcd 4.484 a 95.00a
10-6 M AACS  25.00 def 43.00 a 32.00 defghi 3.733 a 99.00 a
10-2 M AAC 0.00g 3.50 hi 96.50 a 0.000d 0.00b
10-4 M AAC 2.004g 9.50 fghi 88.50 abc 1.475bcd 98.00 a
10-6 M AAC 28.00 cdef  19.00 efgh 53.00 abcdefg 4.062 a 88.00 a
10-2 M ACT 1.00g 1.50i 47.50 bedefgh 0.450d 91.00a
10-4 M ACT 9.50 fg 19.50 defgh 71.00 abcd 3.406 ab 94.00 a
10-6 M ACT 45.00 abc 29.00 abcde 26.00 efghi 3.421ab 95.00a
10-2 M AFM 0.00g 0.00i 0.00i 0.000d 90.00 a

10-4 M AFM 22.00 def 31.00 abcde 47.00 bedefgh 3.918a 92.00a
10-6 M AFM 11.50 fg 30.00 abcde 58.50 abcdef 3.542 ab 92.00a
10-2 M ALC 11.50 fg 20.50 cdefgh ~ 68.00 abcde 3.893a 91.00a

10-4 M ALC 32.50 bcde  32.00 abcde 35.50 defghi 3.710a 89.00 a
10-6 M ALC 49.50 ab 38.50 ab 12.00 ghi 3.816a 90.00 a
10-2 M ATA 62.00 a 30.50 abcde 7.50 hi 3.623 ab 97.00 a
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10-4 M ATA 19.50 efg 26.00 abcdef  54.50 abcdefg 3.882a 89.00 a
10-6 M ATA 1.00g 9.50 fghi 64.50 abcdef 0.775cd 94.00 a
10-2 M ASU 9.00 fg 22.50 bcdefg  68.50 abcde 2.866abc  95.00a
10-4 M ASU 18.50 efg 37.50 abc 44.00 cdefghi 3.464 ab 94.00 a
10-6 M ASU 11.50 fg 25.50 bedef 62.50 abcdef 4.196 a 89.00 a
10-2 M ASSA  39.50 bcd 37.50 abc 23.00 fghi 3.672a 94.00 a
10-4 M ASSA  26.00 cdef  36.50 abcd 37.50 defghi 4.039 a 96.00 a
10-6 M ASSA  16.00 efg 34.50 abcde 49.50 bcdefgh 2914abc 96.00a
Media 18.64 23.66 50.68 3.042 89.28
Tukey 19.74 17.49 4451 2.176 11.58
Letras con la misma literal son estadisticamente iguales segun (Tukey a=0.05).
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Figura 26. Porcentajes de plantulas normales en Deterioro Controlado con la aplicacion de los

acidos organicos en brécoli.
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Figura 28. Porcentajes de semillas sin germinar en Deterioro Controlado con la aplicacion de

los 4cidos organicos en brdcoli.
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Figura 29. Peso seco de plantulas en Deterioro Controlado con la aplicacion de los é&cidos

organicos en brocoli.
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Figura 30. indice de Velocidad de Emergencia con la aplicacion de los &cidos organicos en la
especie de brocoli.

Cultivo de Chile

Cuadro 13. Analisis de varianza en el ensayo de Germinacion, mediciones de Longitud Media
de Tallo y Longitud Media de Radicula con la aplicacion de Acidos Orgénicos en chile.

Fuente de Grados Cuadrados

variacion de medios
libertad

PN PA SSG PS LMT LMR
Tratamientos 24 29.33 33.39 5.58 0.02 10.64 71.21
Repeticion x 1 43.80 11.55 6.27 0.004 21.31 28.06
Especie
Error 74 14.43 8.97 4.48 0.02 4.54 32.29
C.V. 4.16 48.64 75.61 4.36 3.69 6.10

Cuadro 14. Comparacion de medias en el ensayo de Germinacion, Longitud Media de Tallo y
Longitud Media de Radicula en chile.

Tratamientos PN PA SSG PS LMP LMR
Tx 94.00a 4.50 bc 150a 3560a 56.05ab 99.58a
10-2M AACS 93.00a 2.00c 5.00a 3.560a 584lab 101.30a

10-4 M AACS 9150a 6.50bc 250a 3.424a 56.8lab 9585a
10-6 M AACS 92.00a 5.00bc 3.00a 3.627a 53.62Db 87.23 a
10-2 M AAC 89.00a 6.50bc 450a 3549a 58.83ab 88.02a
10-4 M AAC 85.50a 10.50 ab 400a 3552a 56.09ab 88.59a
10-6 M AAC 86.50a 15.00a 250a 3.532a 57.42ab 89.02a
10-2 M ACT 91.00a 6.50bc 250a 3.434a 55.22ab 96.56a
10-4 M ACT 9450a 3.50bc 200a 3.621a 57.96ab 96.64a
10-6 M ACT 9450a 4.00bc 150a 3.429a 58.74ab 96.29a
10-2 M AFM 9250a 5.50bc 2.00a 3.640a 58.70ab 88.34a
10-4 M AFM 9450a 4.00bc 150a 3.632a 58.77ab 90.78a
10-6 M AFM 9150a 6.50bc 200a 3.577a 57.15ab 91.21a
10-2 M ALC 87.50a 10.00abc 250a 3.532a 585lab 88.04a
10-4 M ALC 87.00a 11.50ab 150a 3666a 60.02a 91.27 a
10-6 M ALC 88.00a 7.00 abc 500a 3471a 59.55a 96.48 a
10-2 M ATA 89.50a 6.50bc 400a 3.612a 59.83a 93.01a
10-4 M ATA 92.00a 5.50bc 250a 3.526a 56.62ab 90.78 a
10-6 M ATA 91.00a 6.00bc 3.00a 3538a 56.97ab 92.80a
10-2 M ASU 95.50a 3.50bc 1.00a 3518a 5896ab 89.56a
10-4 M ASU 92.00a 6.50bc 150a 3.471a 5822ab 94.32a
10-6 M ASU 91.00a 4.50bc 450a 3.453a 54.93ab 88.53a
10-2 M ASSA 92.00a 4.50bc 350a 3.462a 56.80ab 95.12a
10-4 M ASSA 9350a 3.50bc 3.00a 3.557a 59.13ab 97.31a
10-6 M ASSA 91.00a 5.50bc 350a 3.599a 58.90ab 99.77a
Media 91.20 6.16 2.80 3.541 57.68 93.05

Tukey 10.21 8.05 5.68 0.415 5.73 15.27

Letras con la misma literal son estadisticamente iguales seguin (Tukey a=0.05).
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Figura 31. Porcentajes de plantulas normales en el ensayo de Germinacion con la aplicacion de
los cidos organicos en chile.
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Figura 32. Porcentajes de plantulas anormales en el ensayo de Germinacion con la aplicacion
de los &cidos organicos en chile.
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Figura 33. Porcentajes de semillas sin germinar en el ensayo de Germinacion con la aplicacion

de los &cidos orgénicos en chile.

Figura 34. Peso seco de plantulas en el ensayo de Germinacion con la aplicacion de los &cidos

organicos en chile.
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Figura 35. Longitud Media de Tallo y Longitud Media de Radicula con la aplicacion de los
acidos organicos en chile.

Cuadro 15. Andlisis de varianza en el ensayo de Deterioro Controlado e indice de Velocidad de
Emergencia con la aplicacion de acidos organicos en chile.

Fuente de Grados de Cuadrados
variacion libertad medios

PN PA SSG PS IVE
Tratamientos 24 83.82 21.33 43.50 0.02 16.66
Repeticion x 1 9.80 5.00 1.35 0.0006 83.23
Especie
Error 74 43.93 14.67 39.96 0.01 14.38
C.V. 7.35 85.13 119.28 4.05 3.92
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Cuadro 16. Comparacion de medias en Deterioro Controlado e indice de Velocidad de
Emergencia en chile.

Tratamientos PN PA SSG PS IVE

TX 73.00 b 9.00 a 18.00 a 3412 a 98.00 a
10-2 M AACS 90.50 a 2.50a 7.00a 3.520a 96.00 a
10-4 M AACS 93.00a 2.50a 450 a 3.550 a 96.00 a
10-6 M AACS 85.00ab 4.50a 10.00 a 3.486 a 98.00 a
10-2 M AAC 89.50ab 7.00a 3.50a 3.397a 92.00a
10-4 M AAC 88.00ab 5.00a 7.00a 3.458 a 95.00 a
10-6 M AAC 92.00a 250a 5.50 a 3.489a 99.00a
10-2M ACT 95.00 a 2.00 a 3.00a 3.548a 98.00a
10-4 M ACT 91.00a 450a 450a 3.508 a 95.00a
10-6 M ACT 89.50ab 7.00a 350a 3.497 a 96.00 a
10-2 M AFM 90.50 a 4.00a 5.50 a 3.598 a 96.00 a
10-4 M AFM 92.00a 350a 450a 3.335a 97.00a
10-6 M AFM 92.00 a 5.50a 2.50a 3.449a 93.00a
10-2 M ALC 90.00ab 6.00a 4.00 a 3.560 a 98.00 a
10-4 M ALC 96.00 a 2.00a 2.00a 3.442 a 99.00 a
10-6 M ALC 91.50a 2.50a 6.00 a 3.466 a 94.00 a
10-2 M ATA 98.00 a 0.50 a 1.50a 3.440a 98.00 a
10-4 M ATA 89.00ab 5.00a 6.00 a 3.581a 97.00 a
10-6 M ATA 90.00ab 4.50a 5.50 a 3.332a 100.00 a
10-2 M ASU 90.00 a 6.00 a 4.00a 3.368 a 99.00a
10-4 M ASU 93.00a 350a 3.50a 3.314a 94.00a
10-6 M ASU 9150 a 6.00 a 250 a 3.525a 98.00a
10-2 M ASSA 91.00a 150a 7.50a 3.495a 95.00 a
10-4 M ASSA 86.00ab 10.00a 4.00a 3.476a 96.00 a
10-6 M ASSA 87.50ab 5.50a 7.00a 3.493a 98.00 a
Media 90.18 4.50 5.30 3.474 96.60
Tukey 17.81 10.29 16.98 0.378 10.19

Letras con la misma literal son estadisticamente iguales segun (Tukey a=0.05).
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Figura 36. Porcentajes de plantulas normales en Deterioro Controlado con la aplicacion de los
acidos organicos en chile.

51



VSSV N 9-0T

FD VSSY W Z-0T

: | nsv oot

.H NSY N v-0T

V1V N 9-0T

C V1V N v7-0T

o] viv i z-oT

o OV N #-0T

o . N4V N 9-0T

[ N4V N ¢-0T

1OV N ¢-0T

OVV N 9-0T

SOVV N ¥-0T

SOVV N ¢-0T

X1

m9876543210

% Vd

TRATAMIENTOS

Figura 37. Porcentajes de plantulas anormales en Deterioro Controlado con la aplicacion de los

acidos organicos en chile.
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Figura 38. Porcentajes de semillas sin germinar en Deterioro Controlado con la aplicacion de

los &cidos organicos en chile.
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Figura 39. Peso seco de plantulas en Deterioro Controlado con la aplicacion de los &cidos
organicos en chile.
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Figura 40. indice de Velocidad de Emergencia con la aplicacion de los acidos organicos en
chile.

Cultivo de Lechuga

Cuadro 17. Analisis de varianza en el ensayo de Germinacion, mediciones de Longitud Media
de Tallo y Longitud Media de Radicula con la aplicacion de Acidos Orgénicos en lechuga.

Fuente de Grados Cuadrados
variacion de medios
libertad

PN PA SSG PS LMT LMR
Tratamientos 24 1039.31 21154 100.20 1.52 20250 426.65
Repeticion x 1 117.12 8.19 66.24 0.16 51.41 2.21
Especie
Error 74 37.56 29.70 13.03 1.23 8.26 23.07
C.V. 8.83 25.18 72.50 106.54 11.81 14.26

Cuadro 18. Comparacion de medias en el ensayo de Germinacion, Longitud Media de Tallo y

Longitud Media de Radicula en el cultivo de lechuga.

Tratamientos PN PA SSG PS LMP LMR

TX 73.50 abcde  25.00 abc 0.50¢ 1.133 ab 22.340 defg 39.980 ab
10-2 M AACS 69.00 bcdef  24.50 abc 6.50 bc 1.046 ab 174709 37.700 abcd
10-4 M AACS  80.00 abcd 17.50 bed 250¢ 0.898 ab 26.650 cdef 38.770 abc
10-6 M AACS 84.50ab 14.00 cde 150¢c 1.001 ab 21.790 efg 35.670 bcde
10-2MAAC 0.00¢g 0.00e 0.00c 0.000 b 0.000 h 0.000¢g

10-4 M AAC 73.00 abcde  25.00 abc 2.00c 0.895 ab 28.090 cde 22.150 f
10-6 M AAC  76.50abcde 21.50abcd 2.00c 0.769 b 36.050 ab 37.660 abcd
10-2 M ACT 55.50 f 27.00 abc 17.50a 0.866 ab 17.509 g 22.970 ef
10-4 M ACT 76.50 abcde  20.50abcd 3.00c 1.047 ab 21.470 efg 37.220 abcd
10-6 M ACT 64.50 def 33.00a 2.50¢c 0.833 ab 27.260 cdef 34.420 bcdef
10-2 M AFM 72.00 abcde  24.00 abc 4.00 bc 0.952 ab 26.110 cdef 33.800 bcdef
10-4M AFM  81.00 abc 14.00 cde 5.00 bc 1.155ab 22.320 defg 34.090 bedef
10-6 MAFM  87.00a 7.00 de 6.00 bc 0.753 b 24.670 cdefg  43.450 ab
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10-2 M ALC 74.00 abcde  23.50 abc 250¢c 0.817 ab 30.930 abc 39.390 abc
10-4 M ALC 68.00 cdef 28.00 abc 4.00 bc 0.740 b 37.53a 22.580 f
10-6 M ALC 66.50 cdef 30.00 ab 3.50 be 0.901 ab 25.290 cdef 25.140 def
10-2 M ATA 61.00 ef 18.50abcd 20.50a 1.077 ab 23.842 cdefg  25.463 def
10-4 M ATA 76.00 abcde  19.00 abcd  5.00 bc 0.878 ab 29.670 bed 32.540 bedef
10-6 M ATA 77.50 abcd 21.50abcd 1.00c 0.842 ab 30.940 abc 31.870 bedef
10-2 M ASU 68.00 cdef 19.00 abcd 13.00ab 3.765a 24.090 cdefg  26.725 cdef
10-4 M ASU 66.00 cdef 30.00 ab 4.00 be 1.090 ab 23.960 cdefg  50.100 a
10-6 M ASU 69.00 bedef  25.00 abc 6.00 bc 1.044 ab 26.730 cdef 44.670 ab
10-2 M ASSA 75,50 abcde 21.50abcd 3.00c 1.295 ab 19.810 fg 44.180 ab
10-4 M ASSA  66.50 cdef 26.50 abc 7.00 bc 1.068 ab 24.140 cdefg  37.250 abcd
10-6 M ASSA 72,50 abcde  25.50 abc 2.00c 1.206 ab 19.800 fg 43.930 ab
Media 69.34 21.64 4.98 1.042 24.338 33.668
Tukey 16.47 14.64 9.70 2.985 7.727 12.91
Letras con la misma literal son estadisticamente iguales segln (Tukey a=0.05).
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Figura 41. Porcentajes de plantulas normales en el ensayo de Germinacion con la aplicacion de
los &cidos organicos en lechuga.
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Figura 42. Porcentajes de plantulas anormales en el ensayo de Germinacién con la aplicacion
de los &cidos organicos en lechuga.
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Figura 43. Porcentajes de semillas sin germinar en el ensayo de Germinacidn con la aplicacion
de los &cidos organicos en lechuga.
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Figura 44. Peso seco de plantulas en el ensayo de Germinacion con la aplicacion de los &cidos
organicos en lechuga.
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Figura 45. Longitud Media de Tallo y Longitud Media de Radicula con la aplicacion de los
acidos organicos en lechuga.

Cuadro 19. Andlisis de varianza en el ensayo de Deterioro Controlado e indice de Velocidad de
Emergencia con la aplicacion de &cidos organicos en lechuga.

Fuente de Grados de Cuadrados
variacion libertad medios

PN PA SSG PS IVE
Tratamientos 24 1169.05 565.45 1702.12 1.16 1799.64
Repeticion x 1 39.20 11.55 42.63 1.42 7.20
Especie
Error 74 72.41 53.16 71.95 0.78 74.33
C.vV. 30.30 23.89 25.59 91.18 12.12

Cuadro 20. Comparacion de medias en Deterioro Controlado e indice de Velocidad de
Emergencia en lechuga.

Tratamientos PN PA SSG PS IVE

Tx 40.50 abcd 33.50 abcde  26.00 def 1.025 ab 80.00 abcd
10-2 M AACS 17.00 efgh 25.00 cde 58.00 abc 0.847 ab 74.00 abcde
10-4 M AACS 33.50 bcde 3450 abcde  37.00 bcde 0.972 ab 87.00 ab
10-6 M AACS 2.00 h 19.50 ef 78.50 a 1.100 ab 80.00 abcd
10-2 M AAC 0.00 h 0.00f 0.00¢ 0.000 b 2.00¢
10-4 M AAC 0.00 h 0.00 f 0.00¢ 0.000 b 92.00 a
10-6 M AAC 45.50 abc 24.00 de 30.50 def 0.953 ab 78.00 abcd
10-2M ACT 22.00 defgh 32.00 abcde  46.00 bed 1.005 ab 62.00 cde
10-4 M ACT 10.50 fgh 45.00 ab 44.50 bed 0.908 ab 86.00 ab
10-6 M ACT 4.00 gh 17.50 ef 78.50 a 0.975 ab 93.00 a
10-2 M AFM 41.50 abcd 33.50 abcde  25.00 def 0.925 ab 88.00 ab
10-4 M AFM 17.00 efgh 25.50 bcde 57.50 abc 0.846 ab 60.00 de
10-6 M AFM 39.50 abcde 35.00 abcde 25.50 def 1.030 ab 85.00 abc
10-2 M ALC 51.50 ab 33.50 abcde  15.00 efg 1.013 ab 77.00 abcd
10-4 M ALC 42.50 abcd 31.00 abcde  26.50 def 1.040 ab 86.00 ab
10-6 M ALC 41.00 abcd 33.50 abcde  25.50 def 0.991 ab 51.00 ef
10-2 M ATA 61.50 a 26.50 bcde 11.00 fg 1.022 ab 67.00 bcde
10-4 M ATA 29.00 bcdef 36.00 abcde 25.00 def 3.190 a 73.00 abcde
10-6 M ATA 8.00 fgh 32.50 abcde  59.50 ab 0.834 ab 75.00 abcd
10-2 M ASU 28.00 cdef 44.00 abc 28.00 def 1.041 ab 96.00 a
10-4 M ASU 44.00 abcd 40.00 abcd 15.50 efg 1.001 ab 65.00 bcde
10-6 M ASU 29.00 bcdef 34.50 abcde 36.50 cde 0.926 ab 80.00 abcd
10-2 M ASSA 35.00 bcde 34.50 abcde  30.50 def 0.975 ab 51.00 ef
10-4 M ASSA 34.00 bcde 42.50 abcd 23.50 def 0.954 ab 60.00 de
10-6 M ASSA 25.50 cdefg 49.50 a 25.00 def 0.729b 29.00 f
Media 28.08 30.52 33.14 0.972 71.08
Tukey 22.86 19.59 22.79 2.38 23.16

Letras con la misma literal son estadisticamente iguales segun (Tukey a=0.05).
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Figura 46. Porcentajes de plantulas normales en Deterioro Controlado con la aplicacion de los

acidos organicos en lechuga.
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Figura 47. Porcentajes de plantulas anormales en Deterioro Controlado con la aplicacion de los

acidos organicos en lechuga.
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Figura 48. Porcentajes de semillas sin germinar en Deterioro Controlado con la aplicacién de
los &cidos organicos en lechuga.
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Figura 49. Peso seco de plantulas en Deterioro Controlado con la aplicacion de los é&cidos
organicos en lechuga.
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Figura 50. indice de Velocidad de Emergencia con la aplicacion de los &cidos organicos en
lechuga.

Cultivo de Meldn

Cuadro 21. Analisis de varianza en el ensayo de Germinacion, mediciones de Longitud Media
de Tallo y Longitud Media de Radicula con la aplicacion de Acidos Organicos en melén.

Fuente de Grados Cuadrados

variacion de medios
libertad
PN PA SSG PS LMT LMR
Tratamientos 24 313.27 27.39 208.09 0.34 449.43 398.61
Repeticion x 1 0.008 9.80 9.80 0.007 8.40 179.40
Especie

58



Error
C.V.

74

47.66

10.20

10.01
36.54

41.74
27.21

0.57
531

56.57
10.61

55.62
7.01

Cuadro 22. Comparacién de medias en el ensayo de Germinacion, Longitud Media de Tallo y
Longitud Media de Radicula en melén.

Tratamientos PN PA SSG PS LMP LMR
Tx 65.00 abcdefg  8.50 ab 26.50abc  14.089a 72.88 abcde 103.34 bede
10-2 M AACS  67.00 abcdef 12.50 ab 20.50 bc 14.173a  71.73 abcde 104.27 abcde
10-4 M AACS  74.00 abcdef 7.50 ab 18.50 b 13.961a 82.43ab 111.64 abc
10-6 M AACS  62.50 abcdefg  9.50 ab 28.00abc  14.275a  57.40 def 102.41 bcde
10-2 M AAC 62.50 abcdefg  8.50 ab 29.00abc  14.636a 75.27 abcd 108.66 abcd
10-4 M AAC 63.00 abcdefg  5.50 b 31.50 ab 14594 a 72.47 abcde 101.37 abcd
10-6 M AAC 59.50 cdefg 11.50 ab 29.00abc  14.319a  58.30 def 99.68 cde
10-2 M ACT 59.00 defg 10.00 ab 31.00 ab 14.675a  64.03 bedef 104.20 abcde
10-4 M ACT 58.00 efg 12.50 ab 29.50abc  14.177a  61.75 cdef 100.92 abcd
10-6 M ACT 76.00 abcde 7.50 ab 16.50 bc 14.221a 67.37 abcdef  112.13 abc
10-2 M AFM 77.00 abcd 5.50b 17.50 bc 14.009a 84.50a 117.95 abc
10-4 M AFM 56.50 fg 1450 a 30.00 ab 14.012a 57.61 def 86.73 e
10-6 M AFM 71.00 abcdef 8.50 ab 20.50 bc 14.834a 80.15abc 106.90 abcd
10-2 M ALC 80.00 ab 7.00 ab 1250 ¢ 14516a 80.83 abc 120.08 ab
10-4 M ALC 74.50 abcdef 8.00 ab 17.50 bc 14.258a 81.75abc 111.85 abc
10-6 M ALC 78.00 abc 450b 17.50 be 14.288a 84.76a 116.43 abc
10-2 M ATA 70.00 abcdef 8.00 ab 22.00 bc 14.740a  71.65 abcde 118.68 abc
10-4 M ATA 75.00 abcdef 7.50 ab 17.50 be 14299a 4845f 85.18 e
10-6 M ATA 81.00 a 6.50 ab 1250 ¢ 14.144a  80.04 abc 116.95 abc
10-2 M ASU 48.00 ¢ 11.00 ab 41.00 a 14.195a  54.59 ef 90.35 de
10-4 M ASU 61.50 bedefg 11.00 ab 27.50abc  14.195a 63.12 bcdef 100.30 abcd
10-6 M ASU 79.50 ab 6.00 ab 14.50 be 14.789a 86.12a 124.03 a
10-2 M ASSA 58.50 defg 12.00 ab 29.50abc  14.272a 66.76 abcdef  101.99 abcd
10-4 M ASSA 71.00 abcdef 550b 23.50 bc 14.295a 76.72 abcd 109.07 abcd
10-6 M ASSA 62.50 abcdefg  7.50 ab 30.00 ab 13.545a 70.140 abcde  103.42 bcde
Media 67.62 8.66 23.74 14.300 70.833 106.34
Tukey 18.55 8.50 17.36 2.041 20.213 20.04
Letras con la misma literal son estadisticamente iguales segun (Tukey a=0.05).
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Figura 51. Porcentajes de plantulas normales en el ensayo de Germinacion con la aplicacion de
los 4cidos organicos en melén.
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Figura 52. Porcentajes de plantulas anormales en el ensayo de Germinacién con la aplicacion

de los &cidos organicos en melén.
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Figura 53. Porcentajes de semillas sin germinar en el ensayo de Germinacion con la aplicacion

de los acidos organicos en melon.
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Figura 54. Peso seco de plantulas en el ensayo de Germinacion con la aplicacion de los &cidos
organicos en melon.
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Figura 55. Longitud Media de Tallo y Longitud Media de Radicula con la aplicacion de los
acidos organicos en melon.

Cuadro 23. Andlisis de varianza en el ensayo de Deterioro Controlado e indice de Velocidad de
Emergencia con la aplicacion de acidos organicos en meldn.

Fuente de Grados de Cuadrados
variacion libertad medios

PN PA SSG PS IVE
Tratamientos 24 455.67 25.02 461.66 25.52 47.33
Repeticion x 1 7.20 16.20 0.0 21.74 236.67
Especie
Error 74 36.52 16.79 36.70 9.43 26.85
C.V. 10.64 34.32 19.29 16.66 5.53

Cuadro 24. Comparacion de medias en Deterioro Controlado e indice de Velocidad de

Emergencia en mel6n.

Tratamientos PN PA SSG PS IVE

Tx 59.50 abcde 12.00a 28.50cdefg 22.069ab 97.00a
10-2 M AACS 68.00 ab 9.50a 22.50 efg 23.380ab 96.00a
10-4 M AACS 72.00a 13.50a 14.50fg 16.555ab  94.00 a
10-6 M AACS 57.00 abcdef 12.50a  30.50 cdef 20.609ab 90.00a
10-2M AAC  62.00 abc 15.00a 23.00 efg 17.052ab 91.00a
10-4 M AAC 52.00 bcdefg  12.50a  35.50 bcde 16.941ab 87.00a
10-6 MAAC 70.50a 7.50a 22.00 efg 17.645ab  99.00 a
10-2 M ACT 39.50¢g 10.00a 50.50 ab 16.118 b 90.00 a
10-4 M ACT 56.50 abcdef  14.50a 29.00 cdefg 18.361ab 95.00a
10-6 M ACT 52.00 bcdefg  11.00a  37.00 bcde 16.850ab  93.00 a
10-2M AFM  68.50a 1750a 14.00g 17.439ab  95.00 a
10-4 M AFM  67.50 ab 10.50a 22.00 efg 21.654ab 93.00a
10-6 M AFM  66.50 ab 9.50a 24.50 defg 19.057ab  95.00 a
10-2 M ALC 57.50 abcdef  12.50a 30.00cdefg 16.552ab 94.00 a
10-4 M ALC 44.00 efg 16.50a 39.50 abcd 16.306 ab  97.00 a
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10-6 M ALC 49.50 cdefg 9.50a 41.00 abc 17.421ab 95.00a
10-2 M ATA 46.00 cdefg 13.50a  40.50 abcd 17.493ab 93.00a
10-4 M ATA 44.50 defg 16.00a  39.50 abcd 17.190ab 98.00a

10-6 MATA  72.00a 11.00a 18.00fg 16.031b 97.00 a
10-2 M ASU 36.50 g 9.50a 54.00 a 16.528ab 86.00a
10-4 M ASU 60.50 abcd 11.00a 28.50cdefg 24.391a 94.00 a
10-6 M ASU 42,50 fg 10.50a 47.00ab 23.00lab 95.00a
10-2 M ASSA  52.00 bcdefg 12.00a  37.00 bcde 17.754ab 91.00a
10-4 M ASSA  66.50 ab 11.50a 22.00efg 18.063ab 97.00a
10-6 M ASSA  56.00 abcdef 9.50a 34.50 bede 16.204ab 88.00a
Media 56.76 11.94 31.40 18.426 93.60

Tukey 16.24 11.01 16.28 8.254 13.92

Letras con la misma literal son estadisticamente iguales segun (Tukey a.=0.05).

75

L
60 fopge| ™
55 [ | fe
5O fof ] fe o
L S
40 fof ] pe s S e
35

PN %

T

10-4MALC | &
0
10-6MASU [ &
106 MASSA [ b

10-2 M AACS

10-4 M AACS
10-6 M AAC
10-2 M AFM
10-4 M AFM
10-6 M AFM
10-6 MALC
10-4 M ATA
10-6 M ATA
10-2 M ASU [
10-4 M ASU

10-4 M ASSA

TRATAMIENTOS
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Figura 57. Porcentajes de plantulas anormales en Deterioro Controlado con la aplicacion de los
acidos organicos en melon.
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Figura 60. indice de Velocidad de Emergencia con la aplicacion de los &cidos organicos en la
especie de melon.

Cultivo de Repollo

Cuadro 25. Analisis de varianza en el ensayo de Germinacion, mediciones de Longitud Media
de Tallo y Longitud Media de Radicula con la aplicacion de Acidos Organicos en repollo.

Fuente de Grados Cuadrados
variacion de medios
libertad

PN PA SSG PS LMT LMR
Tratamientos 24 272.33 35.42 196.32 0.52 52.49 280.24
Repeticion x 1 0.96 64.80 20.80 0.06 3.03 20.02
Especie
Error 74 91.27 20.12 10.002 0.08 23.91 168.80
C.V. 12.23 30.47 51.17 13.30 17.54 13.61

Cuadro 26. Comparacion de medias en el ensayo de Germinacion, Longitud Media de Tallo y
Longitud Media de Radicula en repollo.

Tratamientos PN PA SSG PS LMP LMR
TX 90.00 a 8.50 a 1.50d 2.408 abcd 25.28ab 91.82a
10-2 M AACS 64.50abc 8.50a 2.00d 1.862 bcde 23.34ab 76.67a
10-4 M AACS 81.00ab 14.00a 5.00cd 2.337 abcd 29.02ab 87.32a
10-6 M AACS 81.00ab 1450a 450cd 2.690a 2254 b 94.50 a
10-2 M AAC 59.00 bc 20.00a 21.00b 1.487e 32.04ab 78.06a
10-4 M AAC 77.50 ab 16.00a 6.50cd 1.666 de 28.29ab 92.85a
10-6 M AAC 80.50 ab 16.00a 3.50cd 1.714 cde 32.68a 100.75 a
10-2 M ACT 77.50 ab 16.00a 6.50cd 2.355 abcd 2254ab 92.23a
10-4 M ACT 82.50 ab 1150a 6.00cd 2.589ab 2436ab 106.72 a
10-6 M ACT 83.50 ab 13.00a 3.50cd 2.475abc 25.34ab 102.89a
10-2 M AFM 77.00 ab 19.00a 4.00cd 2.198abcde 28.08ab 93.39a
10-4 M AFM 81.00 ab 17.00a 2.00d 2.559 ab 28.34ab 104.16a
10-6 M AFM 79.50 ab 1450a 6.00cd 2.391 abcd 25.01ab 97.33a
10-2 M ALC 80.00 ab 19.00a 1.00d 1.676 de 29.47ab  99.77 a
10-4 M ALC 77.00 ab 1850a 4.50cd 1.761 cde 34.46 a 102.60 a
10-6 M ALC 80.00 ab 17.00a 3.00cd 1.696 de 31.29ab 99.85a
10-2 M ATA 77.00 ab 1250a 10.50c 2.371 abcd 25.83ab 96.84a
10-4 M ATA 81.50 ab 17.00a 1.50d 2.307 abcd 27.87ab 100.57 a
10-6 M ATA 79.50 ab 1450a 6.00cd 2.397 abcd 31.25ab 103.49a
10-2 M ASU 81.50 ab 12.00a 6.50cd 2.212abcde 32.78a 85.28 a
10-4 M ASU 82.50 ab 14.00a 3.50cd 1.741cde 2790ab 106.35a
10-6 M ASU 81.50 ab 13.50a 5.00cd 1.652de 29.88ab 97.94a
10-2 M ASSA  51.00¢ 15.00a 34.00a 2.297 abcd 26.66ab 82.26 a
10-4 M ASSA 81.50ab 1450a 4.00cd 2.374 abcd 25.21ab 101.30a
10-6 M ASSA 85.00a 12.00a 3.00cd 2.307 abcd 30.47ab 91.40a
Media 78.10 14.72 6.18 2.140 27.86 95.45
Tukey 25.67 12.05 8.49 0.765 13.14 3491

Letras con la misma literal son estadisticamente iguales segun (Tukey «=0.05).
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Figura 61. Porcentajes de plantulas normales en el ensayo de Germinacion con la aplicacion de

los cidos organicos en repollo.
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Figura 62. Porcentajes de plantulas anormales en el ensayo de Germinacién con la aplicacion

de los &cidos organicos en repollo.
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Figura 63. Porcentajes de semillas sin germinar en el ensayo de Germinacion con la aplicacion
de los &cidos organicos en repollo.
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Cuadro 27. Andlisis de varianza en el ensayo de Deterioro Controlado e indice de Velocidad de
Emergencia con la aplicacion de &cidos organicos en repollo.

Fuente de Grados de Cuadrados

variacion libertad medios

PN PA SSG PS IVE
Tratamientos 24 1935.32 160.41 1461.47 2.06 1369.49
Repeticion x 1 8.71 63.36 0.12 0.06 2.04
Especie
Error 74 67.65 19.58 49.80 0.16 41.91
C.V. 15.98 30.10 28.41 17.62 7.43
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Cuadro 28. Comparacion de medias en Deterioro Controlado e Indice de Velocidad de

Emergencia en repollo.

Tratamientos PN PA SSG PS IVE
Tx 0.00¢ 0.00d 0.00 f 0.000b 88.00a
10-2 M AACS 72.00 abc 14.50 ab 13.50 def 2.626a 90.00a
10-4 M AACS  40.00 ef 16.00 ab 19.00 cde 2.044a 84.00a
10-6 M AACS 0.00g 0.00d 0.00 f 0.000b 86.00a
10-2 M AAC 3.00¢g 2.00 cd 95.00 a 2.004a 0.00b
10-4 M AAC 57.50 abcde  19.50 ab 23.00 cde 2512a 93.00a
10-6 M AAC 50.00 cde 2150 a 28.50 cde 2596 a 93.00a
10-2 M ACT 52.50 bcde 17.50 ab 30.00 cd 2.631a 87.00a
10-4 M ACT 78.00 a 12.00 abc 10.00 ef 2.652a 97.00a
10-6 M ACT 68.00 abcd 14.00 ab 18.00 cdef 2.543a 91.00a
10-2 M AFM 73.00 ab 16.50 ab 10.50 ef 2419a 94.00a
10-4 M AFM 58.50 abcde  16.00 ab 25.50 cde 2556a 93.00a
10-6 M AFM 62.50 abcd 18.00 ab 19.50 cde 2529a 94.00a
10-2 M ALC 68.50 abcd 11.00 abcd  20.00 cde 2529a 92.00a
10-4 M ALC 60.50 abcde  16.50 ab 23.00 cde 2.638a 91.00a
10-6 M ALC 57.50 abcde 22.50a 20.00 cde 2.723a 95.00a
10-2 M ATA 47.50 def 17.50 ab 35.00¢c 2542a 88.00a
10-4 M ATA 61.00 abcde 21.00 a 18.00 cdef 2.511a 87.00a
10-6 M ATA 56.50 abcde  16.00 ab 27.50 cde 2.617a 95.00a
10-2 M ASU 52.50 bcde 17.50 ab 30.00 cd 2501a 90.00a
10-4 M ASU 71.50 abc 11.00 abcd 17.50cdef 2.588a 92.00a
10-6 M ASU 54.50 bcde 19.50 ab 26.50 cde 2433a 93.00a
10-2 M ASSA 2650 f 9.00 bcd 64.50 b 2.672a 86.00a
10-4 M ASSA  65.00 abcd 16.00 ab 19.00 cde 249a 83.00a
10-6 M ASSA  50.00 cde 2250a 27.50 cde 2.625a 94.00a
Media 51.46 14.70 24.84 2.319 87.04
Tukey 22.10 11.89 18.96 1.098 17.39

Letras con la misma literal son estadisticamente iguales segun (Tukey a=0.05).
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Figura 67. Porcentajes de plantulas anormales en Deterioro Controlado con la aplicacion de los

acidos organicos en repollo.
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Figura 68. Porcentajes de semillas sin germinar en Deterioro Controlado con la aplicacion de

los &cidos organicos en repollo.
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Figura 69. Peso seco de plantulas en Deterioro Controlado con la aplicacion de los &cidos
organicos en repollo.
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Figura 70. indice de Velocidad de Emergencia con la aplicacion de los acidos organicos en
repollo.

Cultivo de Tomate

Cuadro 29. Analisis de varianza en el ensayo de Germinacion, mediciones de Longitud Media
de Tallo y Longitud Media de Radicula con la aplicacion de Acidos Orgéanicos en tomate.

Fuente de Grados Cuadrados

variacion de medios

libertad

PN PA SSG PS LMT LMR

Tratamientos 24 114.04 50.00 25.42 1.08E-7 100.93 1702.86
Repeticion x 1 61.95 0.008 26.91 9.46E-10 35.69 2.86
Especie
Error 74 100.67 22.41 21.20 5.07E-8 22.73 229.53
C.V. 12.78 50.91 40.96 13.42 11.60 17.96

Cuadro 30. Comparacion de medias en el ensayo de Germinacion, Longitud Media de Tallo y
Longitud Media de Radicula en tomate.

Tratamientos PN PA SSG PS LMP LMR
Tx 84.00a 8.00ab 8.00a 0.0017ab 51.92a 50.08 cd
10-2M AACS 8450a 250b 13.00a 0.0016ab 50.47 ab 30.78 d

10-4 M AACS 87.00a 6.50ab 6.50 a 0.0017 ab  40.41 abcde 97.99 ab
10-6 M AACS 74.00a 16.00a 10.00a 0.0017 ab  38.95 bcde 96.20 ab
10-2 M AAC 7150a 1450ab 14.00a 0.0016ab 39.67 abcde 100.46 ab
10-4 M AAC 8450a 8.00ab 7.50a 0.0019 a 39.91 abcde 106.20 a
10-6 M AAC 76.00a 1250ab 11.50a 0.0017ab 38.76 bcde 96.47 ab
10-2 M ACT 62.00a 8.50ab 450a 0.0012 b 29.68 e 66.97 abcd
10-4 M ACT 81.00a 1050ab 8.50a 0.0017ab  39.41 abcde 100.79 ab
10-6 M ACT 77.00a 11.00ab 12.00a 0.0018a 40.67 abcde  101.06 ab

10-2M AFM  7400a 13.00ab 13.00a 0.0014ab  36.36 de 81.21 abc
10-4 M AFM  79.00a 8.50ab 13.50a 0.0014ab 41.68abcde 89.70 abc
10-6 MAFM  78.00a 8.50ab 13.50a 0.0016ab 37.04de 92.52 ab

10-2M ALC 81.00a 7.50ab 11.50a 0.0016ab  38.52 bcde 81.27 abc
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10-4 M ALC 76.00a 1150ab 12.50a 0.0019a 39.71abcde  105.85ab
10-6 M ALC 78.00a 9.50ab 1250a 0.0015ab  39.80 abcde 88.51 abc
10-2 M ATA 81.50a 5.50ab 13.00a 0.0014ab 42.19 abcde 85.01 abc
10-4 M ATA 7750a 9.00ab 13.50a 0.0017 ab  39.04 bcde 95.71 ab

10-6 M ATA 81.00a 8.50ab 10.50a 0.0015ab  42.56 abcd 90.10 abc
10-2 M ASU 77.00a 1150ab 11.50a 0.0015ab  37.65cde 89.63 abc
10-4 M ASU 7450a 13.00ab 1250a 0.0017ab 41.48abcde 92.75ab

10-6 M ASU 7400a 1450ab 11.50a 0.0017ab  38.28 bcde 89.24 abc
10-2M ASSA 8150a 6.00ab 12.00a 0.0019 a 50.26 abc 65.37 bed
10-4 M ASSA 8450a 5.50ab 10.00a 0.0015ab  42.27 abcde  83.40 abc

10-6 M ASSA 83.00a 250b 1450a 0.0017ab 50.63 ab 30.77d
Media 78.48 9.30 11.24 0.0016 41.09 84.32
Tukey 26.96 12.72 12.37 0.0006 12.81 40.71

Letras con la misma literal son estadisticamente iguales segun (Tukey a=0.05).
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Figura 71. Porcentajes de plantulas normales en el ensayo de Germinacién con la aplicacion de
los 4cidos organicos en tomate.
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Figura 72. Porcentajes de plantulas anormales en el ensayo de Germinacion con la aplicacion
de los acidos organicos en tomate.
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Figura 73. Porcentajes de semillas sin germinar en el ensayo de Germinacién con la aplicacion
de los &cidos organicos en tomate.
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Figura 74. Peso seco de plantulas en el ensayo de Germinacion con la aplicacién de los acidos
organicos en tomate.
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Figura 75. Longitud Media de Tallo y Longitud Media de Radicula con la aplicacion de los
acidos organicos en tomate.

Cuadro 31. Andlisis de varianza en el ensayo de Deterioro Controlado e indice de Velocidad de
Emergencia con la aplicacion de &cidos organicos en tomate.

Fuente de variacion Grados Cuadrados

de medios

libertad

PN PA SSG PS IVE

Tratamientos 24 102.10 7.92 60.04 2.80 36.36
Repeticion x Especie 1 13.44 0.51 2247 A78 26.91
Error 74 109.91 5.80 51.73 2.67 45.31
C.vV. 13.37 88.57 7.19 92.66 7.78

Cuadro 32. Comparacion de medias en Deterioro Controlado e indice de Velocidad de
Emergencia en tomate.

Tratamientos PN PA SSG PS IVE

TX 7850a 2.00ab 1950a 1.616a 86.00a
10-2M AACS 7850a 200ab 1950a 1588a 87.00a
10-4 M AACS 76.00a 150ab 2250a 1.679a 90.00a
10-6 M AACS 80.50a 3.00ab 16.50a 1.600a 84.00a
10-2 M AAC 7750a 350ab 19.00a 1572a 87.00a
10-4 M AAC 76.00a 1.00ab 21.00a 1.688a 88.00a
10-6 M AAC 80.50a 3.00ab 16.50a 1.538a 88.00a
10-2M ACT 8450a 250ab 13.00a 1.718a 85.00a
10-4 M ACT 76.00a 7.00a 17.00a 1.424a 83.00a
10-6 M ACT 8250a 250ab 15.00a 1.539a 91.00a
10-2 M AFM 7750a 2.00ab 20.50a 1.665a 88.00a
10-4 M AFM 7550a 250ab 22.00a 1564a 86.00a
10-6 M AFM 7750a 3.00ab 1950a 1567a 82.00a
10-2 M ALC 64.00a 2.00ab 1450a 5.775a 88.00a
10-4 M ALC 81.50a 250ab 16.00a 1524a 89.00a
10-6 M ALC 83.00a 050b 16.50a 1.652a 90.00a
10-2 M ATA 85.00a 250ab 1250a 1.659a 86.00a
10-4 M ATA 71.00a 450ab 2450a 1575a 87.00a
10-6 M ATA 7850a 2.00ab 1950a 1.628a 79.00a
10-2 M ASU 76.00a 6.00ab 18.00a 1.634a 88.00a
10-4 M ASU 78.00a 2.00ab 20.00a 1551a 89.00a
10-6 M ASU 89.50a 3.00ab 7.50a 1.596a 90.00a
10-2M ASSA 73.00a 3.00ab 24.00a 1568a 81.00a
10-4 M ASSA 76.00a 3.00ab 21.00a 1574a 84.00a
10-6 M ASSA 83.00a 150ab 15.00a 1.658a 84.00a
Media 78.38 2.72 18.02 1.766 86.44

Tukey 28.17 6.47 19.32 4.398 18.08

Letras con la misma literal son estadisticamente iguales segun (Tukey a=0.05).
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Figura 76. Porcentajes de plantulas normales en Deterioro Controlado con la aplicacién de los
acidos organicos en tomate.
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Figura 77. Porcentajes de plantulas anormales en Deterioro Controlado con la aplicacion de los
acidos organicos en tomate.
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Figura 78. Porcentajes de semillas sin germinar en Deterioro Controlado con la aplicacion de
los &cidos orgénicos en tomate.
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Figura 79. Peso seco de plantulas en Deterioro Controlado con la aplicacion de los acidos
organicos en tomate.
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tomate.
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