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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, se realizdé en la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro, Saltillo, Coahuila, México en el laboratorio de ensayo de
semillas del departamento de Fitomejoramiento. El objetivo del fue evaluar el
comportamiento fisioldgico y calidad de semillas y plantulas de meldn tratadas
con humus liquido de lombriz. El disefio experimental que se utilizo, fue
completamente al azar. Los tratamientos se conformaron por seis diferentes
dosis de un producto comercial llamado AEROBIOT®, (Tratamiento 1= 0 ml L%),
(Tratamiento 2= 2 ml L), (Tratamiento 3= 4 ml L), (Tratamiento 4= 6 ml L'1),
(Tratamiento 5= 8 ml LY, (Tratamiento 6= 10 ml L), con 4 repeticiones cada
uno, cada repeticion con veinticinco semillas, siendo estas la unidad
experimental. El analisis estadistico (ANOVA p<005) se utilizé el sistema de
andlisis estadistico INFOSTAT® 2020, y para la comparacién demedias se utilizé
la prueba Tukey con un nivel de significancia de (Tukey <0.05), para todas las
variables evaluadas. Los resultados indicaron diferencias significativas que
genero el humus liquido de lombriz en las variables de semillas sin germinar,
plantulas normales, plantulas anormales, peso fresco y seco de plantulas. De
manera general donde aplicaron 6 ml L, se obtuvieron mejores resultados con
respecto control. La calidad fisiologica de semillas y de plantulas de melén, se
vieron beneficiadas positivamente con la aplicacion de humus de lombriz liquido

en particular con la aplicacion de 6 ml L.



1.- INTRODUCCION

En México el meldén es uno de los cultivos de mayor importancia econémica y
social, la comarca lagunera ubicada al norte del pais es el mayor productor,
siendo Coahuila el productor nimero uno, teniendo una cosecha de mas de 154
mil toneladas de las 627 mil toneladas producidas a nivel nacional, seguido por
seguido por Sonora con 127,449 toneladas (20.8%) y Guerrero con 105,533
toneladas (17.2%), por lo que estas 3 entidades representaron el 62.4% de la
produccién nacional (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, 2021.) En
2020 Viesca, Coahuila se convirti6 en el municipio con mayor superficie
sembrada con 1,710 hectareas, 62,530 toneladas y un precio de 3,143 $/t,
mientras que Mapimi bajo a una superficie de 939 ha con una produccion de
36,665 toneladas (Axayacatl, 2021).

Sabiendo la importancia de este cultivo y de muchos mas, lleva al tema de la
calidad de semillas y plantulas que se necesitan para la produccion, y el como
se puede optimizar el buen desarrollo de estas, uno de los principales factores
es el uso adecuado de tratamiento de la semilla ya que dependiendo de qué tipo
de tratamiento se use se vera el resultado un resultado deseable. La industria de
tratamientos de semilla si bien es amplio, la mayor parte de estos son quimicos
muy potentes muchas veces nocivos para el suelo y su microfauna. Si bien, el
uso de tratamientos quimicos aplicados a las semillas es de gran beneficio para
la produccion de alimentos, también implica riegos para el ser humano y/o
animal, ya que muchos de estos productos quimicos pueden ser nocivos para el
operador tanto a corto como a largo plazo (CRODA, 2021), y poco el uso de
sustancias organicas para dicho fin. Aunque, el uso de tratamientos de semillas
es una herramienta que permite proteger y mejorar las condiciones para un
cultivo saludable, también se sabe que, como consecuencia de los cambios
climaticos, el uso de sustancias organicas se ha convertido en una necesidad
para un cultivo saludable (International Seed Ferederation, 2020). esto da pie al
interés para la investigacion de alternativas que den resultados positivos y sean
amigables con el medio ambiente, asi como para el ser humano. Por otro lado,
existen alternativas organicas para el tratamiento de semillas, algunas de ellas

como el humus liquido de lombriz. Esta alternativa ayudara a la semilla a tener
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una germinacion mas rapida, ayudara a promover el desarrollo de la plantula, asi
como la absorcidn de nutrientes entre otros beneficios. (Piccolo et al., 1993). Por
lo ya mencionado anteriormente, el presente trabajo de investigacion se ha
realizado para evaluar el efecto que ejerce el humus liquido de lombriz sobre la
calidad fisiolégica de las semillas y plantulas.



2.- OBJETIVOS
2.1.- Objetivo General
Evaluar la calidad fisiologica de semillas y de plantulas de melén tratadas con

humus de lombriz liquido.

2.2.- Objetivo Especifico
Determinar el comportamiento fisiolégico de semillas y calidad de plantulas de

meldn tratadas con humus de lombriz liquido.

Determinar la dosis adecuada de humus de lombriz liquido para obtener

plantulas de plantula de mejor calidad.

3.- HIPOTESIS
3.1.- Hipotesis alternativa
Al menos una de las dosis de humus de lombriz liquido tendra un efecto positivo

sobre la calidad fisiolégica de las semillas y plantulas de melon.

3.2.- Hipotesis nula
Ninguna de las dosis de humus de lombriz liquido tendra un efecto positivo en

sobre la calidad fisiolégica de las semillas y plantulas de melon.



4.- REVISION DE LITERATURA
4.1.- Lugar de origen

Africa es considerado el centro de origen del melén, por la frecuente ocurrencia
de especies silvestres de Cucumis, ademas de la presencia de plantas silvestres
de Cucumis melo en el este de Africa tropical y en el sur del desierto del Sahara
(Figura 1), sin embargo, otros autores sefialan su origen en el oeste de Asia, por
los descubrimientos arqueolégicos del Valle Harapan en la India, con vestigios
de semillas que datan de unos 2500 a 2000 afios antes de Cristo, aunque la
mayoria de los autores se inclinan hacia un origen africano (Bisognin et al.,
2002).

Figura 1.- Mapa representativo del centro de origen del melon (Cucumis melo
L.)

Tomando en cuenta la teoria de un origen africano, se refiere como centro
primario de diversificacion el suroeste y zona centro de Asia, principalmente
Turquia, Siria, Iran, Afganistan, India, Pakistan, Turkmenistan, Tayikistan y
Uzbekistan. Como centros secundarios de diversidad se refieren a China, Corea,
Portugal y Espafia. Aunque, recientemente se expresa que el centro primario se
encuentra en el area Sudano-Sahelian por la presencia de los tipos silvestres de
C. melo, mientras que Asia, desde el Mediterraneo a Japon forma parte como
centro secundario de diversificacion. En América fue introducido desde 1516 en
la regidn centroamericana, mientras que en América del Norte posterior al 1600
(Bisognin et al., 2002).



4.2.- Taxonomia

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Dilleniidae
Orden: Cucurbitales
Familia: Cucurbitaceae
Subfamilia: Cucurbitoideae
Tribu: Benincaseae
Género: Cucumis

Especie: Cucumis melo L., 1753

S MERCQY Cumie Mo B, D Sttt

Figura 2.- Imagen representativa de la planta clasica de melon (Cucumis melo
L.)

4.3.- Importancia econémica

En 2020 China Continental fue el principal productor de melén en el mundo con
13,838,234 toneladas (48.6%), seguido por Turquia con 1,724,856 toneladas
(6.1%) vy India con 1,330,000 toneladas (4.7%), por lo que estas 3 naciones
representaron el 59.3% de la produccion mundial. Ademas, China, Continental
(385,756 hectareas), Turquia (76,129 hectareas) e India (59,000 hectareas)
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fueron los paises con mayor superficie cosechada, con el 36.1%, 7.1% y 5.5%
del total mundial, respectivamente, teniendo en conjunto el 48.8% de la superficie
mundial de este cultivo. Mientras tanto, Chipre, Honduras y Bahrein fueron los
paises con el mayor rendimiento promedio, con 61.3, 55.3 y 48.7 toneladas por
hectarea, respectivamente, por lo que superaron en 130.0%, 107.6% y 82.6% el
rendimiento promedio mundial, que fue de 26.6 toneladas por hectarea
(Axayacatl, 2021).

El melén llegd a América, como muchos otros frutos y productos, con los
espafioles, en México encontré en la Comarca Lagunera, al norte del pais, las
condiciones perfectas para su crecimiento, asi lo demuestran las estadisticas.
Coahuila es el principal productor, se cosechan mas de 154 mil toneladas de las
627 mil toneladas producidas a nivel nacional (Secretaria de Agricultura y
Desarrollo Rural, 2021.) A nivel nacional, la superficie cosechada es de 21,500
hectareas y se producen mas de 543 mil toneladas. La Region Lagunera destaca
como la zona melonera mas importante del pais con una superficie anual

promedio de mas de 5,300 hectareas y una producciéon de 115,000 toneladas.

2020 el municipio de Viesca, Coahuila se convirti6 en el municipio con mayor
superficie sembrada con una superficie de 1,710 hectareas, 62,530 toneladas y
un precio de 3,143 $/t, mientras que Mapimi bajo a una superficie de 939 ha con

una produccién de 36,665 toneladas (Axayacatl, 2021).

Para México, el melon es uno de los cultivos con mayor importancia econémica
y social. Dependiendo del precio, el valor de la produccién varia desde $25,000
hasta $120,000 pesos por hectarea y genera alrededor de 120 jornales por
hectarea (ASERCA, 2000).



Figura 3.- Mapa de los estados con mayor produccién de melén chino en
México, con datos tomados por SIAP, 2021.

1) Coahuila, donde se produjo en 2020 casi el 25% de la produccion total anual

y donde durante todo el presente afio los precios han estado entre los $8.00 y

los $19.00 precios mayoristas $MXN/kg, constituyéndose como el segundo

mercado con los precios mas bajos.

2) Sonora, produjo en 2020 uno de cada cinco (20%) toneladas en nuestro pais.
No obstante, los precios en estos mercados son de los mas altos, estando entre

los $10.59 y un maximo histérico MXN/kg mayorista de $32.35.

3) Guerrero produjo en 2020 el 17% de la produccion total y al igual que Sonora,

tiene de los precios mayoristas mas caros, entre los $12.90 y los $28.90.

4) Michoacan, donde se produjo en 2020 el 14% de la produccion total, donde
los precios son similares a la media nacional, estando entre $10.00 y $22.00 a
julio de 2021. El estado con los precios mas bajos es Durango, que es el quinto

principal productor.



4.4.- Impacto de tratamiento de semillas

El tratamiento de semillas, es una herramienta de importancia ya que permite
proteger y mejorar la consolidacion de un cultivo saludable. Semillas ya tratadas
guimica o biolégicamente aseguran que, en las fases iniciales de su emergencia
y posterior desarrollo, las semillas presenten una germinacion optimizada para
gue el cultivo tenga la mejor oportunidad para su mejor rendimiento (CRODA,
2021).

Cabe mencionar que el tratamiento de semillas también tiene un gran impacto
en el control de enfermedades tanto en las semillas como en las plantulas, siendo
esto una ayuda para los agricultores y tener mejor resultados, los tratamientos
de semillas pueden ser quimicos, biologicos y organicos. Como consecuencia
de los cambios climaticos y de la limitacion de recursos, estas herramientas se
han convertido en una necesidad para una buena gestion de -cultivos

(International Seed Ferederation, 2020).



4.5.- Tratamientos quimicos en semillas

Hay distintos tipos de tratamientos para las semillas, de los mas usados son los
guimicos. Estos se fundamentan en la adicién de pequefias cantidades de
sustancias quimicas activas como plaguicidas, fungicidas, bactericidas y/o
macro y micronutrientes necesarias para ofrecer proteccion a la plantula durante
un periodo de dias contra plagas, patdgenos o bien, para facilitar la absorcién de
microelementos en el crecimiento y nutricién de las plantulas. Segun Brzezinski,
2015, el periodo del efecto depende de una combinacién de factores como es la
formulacion del producto y el modo de accion, la calidad del tratamiento, asi
como la calidad fisica y fisiologica de la semilla (Diaz et al., 2019).

4.5.1.- Captan como tratamiento quimico

De los tratamientos quimicos para semillas, uno de los mas usados es el Captan,
esta compuesto a base de carboxamida con actividad fungica, preventivo y
curativa, de amplio espectro y absorcion por via radical y foliar. Interfiere en el
proceso de respiracion celular en los hongos por lo que inhibe la germinacion de
esporas y dificulta el crecimiento y desarrollo miceliar, este se trasloca a los
tejidos tanto por tratamiento de semillas como al suelo o foliar. El modo de accion
es inhibidor multisitio. Ademas, estimula la vegetacion, mejora el aspecto y

coloracion de los frutos.

4.5.2.-Thiram

El Thiram se usa ampliamente en la cobertura de semillas y en gran cantidad de
cultivos donde provee un buen control del Damping-off, podredumbre de semillas
y bulbos, tizon de las plantulas y otras enfermedades del suelo y la semilla. Es
un porducto principalmente compuesto por ditiocarbonato con actividad fungicida
por contacto, no sistémico, preventivo, de amplio espectro, para utilizar en

aspersion foliar, al suelo y en el tratamiento de semillas.



4.5.3.-Azoxistrobin

Este tratamiento actla inhibiendo el proceso respiratorio de los hongos,
resultando especialmente eficaz para impedir la germinacion de esporas y el
desarrollo inicial del patdgeno. Ademads, la azoxistrobina posee actividad
translaminar, lo que otorga una mejor eficacia en cultivos densos. Su efecto de
contacto y prolongada residualidad, aseguran la proteccién de las hojas,
retardando la senescencia y manteniéndolas verdes por mas tiempo,
favoreciendo asi el llenado de granos. Proporciona un aumento de rendimiento
y mejora la calidad de la semilla. Sin embargo, este tratamiento esta
especialmente indicado para el control de enfermedades fangicas en los cultivos
de arroz, cebada, frutales, hortalizas, limén, maiz, mandarina, mani, naranja,

papa, pomelo, poroto, soja, tabaco, trigo y vid.
4.6.- Problematica de los tratamientos quimicos en semillas

Si bien el uso de tratamientos quimicos es muy efectivo y con muy buenos
resultados, también tiene riegos, ya que naturalmente deberia estar dirigido a
algun problema en particular, se ha convertido en practicas que van en aumento
en diferentes partes de la regidn agricola, aun sin la presencia de causas biéticas
0 abioticas que pudieran manifestarse en el estado de la plantula (Diaz et al.,
2019).

El uso de los tratamientos quimicos si bien tiene riesgos en plantulas, no
podemos dejar a un lado el hecho de que también hay riegos en el ser humano.
Uno de los principales problemas es el polvo o residuos de los productos
utilizados ya que este polvo contiene ingredientes activos peligrosos que pueden
ser inhalados por el operador e incluso al contacto con la piel provocando
problemas de salud (CRODA, 2021).
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4.7.- Impacto de tratamientos biolégicos en el tratamiento de semillas

Una alternativa es el tratamiento biolégico de semillas, que consiste en
ingredientes activos que pueden incluir microbios, tales como hongos y
bacterias, asi como extractos de plantas y de algas. Las semillas se tratan con
sustancias biologicas, en forma liquida o en polvo. Una capa uniforme cubre toda
la semilla. De este modo, los ingredientes beneficiosos estan disponibles cuando
la semilla los necesita (Koppert, 2022).

Los productos de tratamiento biolégico de semillas se pueden clasificar en
productos de proteccién del cultivo, que tienen un efecto claro contra las plagas
o enfermedades (estrés bidtico), y los bioestimulantes que aumentan la
resiliencia del cultivo contra el estrés abiotico, tales como la sequia y el estrés
salino, y mejoran la asimilacion de nutrientes. El tratamiento biol6gico de semillas
beneficia al crecimiento, la resiliencia de la planta, el estrés abiotico, el desarrollo

del sistema radicular y la productividad del cultivo (Koppert, 2022).

El uso de inoculantes microbianos es de ayuda a las semillas para producir mas
con menos, ya que los inoculantes FBN (fijadores biolégicos de nitrégeno)
resultan muy importantes para el desarrollo de sistemas agricolas sustentables.
Es importante mencionar que la cantidad de nitrogeno requerida por la
agricultura va en aumento y pueden llegar a generar condiciones de
contaminacion ambiental (ASGROW, 2018).
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4.8.- Impacto del uso de sustancias de origen organico en las semillas

Si bien se menciona que el uso de tratamientos quimicos tiene muchos
beneficios, también se menciona las problematicas del uso inadecuado de estos,
por lo tanto, en la actualidad se buscan alternativas que sean amigables con el
medio ambiente, asi como para el ser humano. Los acidos humicos son una
alternativa organica para el tratamiento de semillas, ya que se compone
principalmente por materia organica. Los acidos humicos, entran en contacto
directo con las semillas, antes de que se cubren con varias capas nutritivas. El
grano es sometido a un tratamiento intensivo (vacunacion) con una solucién de
acido humico altamente concentrada. Los efectos que tienen son un aumento en
la nutricion, germinacion mas rapida, promueve el desarrollo radicular, reduccién

a la susceptibilidad de plagas y enfermedades (Piccolo et al., 1993).

Gomez A. en 2011 cita a Flores, 2004 e indica que, la lombricompostay el liquido
de composta son los abonos organicos con los mejores resultados sobre la
velocidad de germinacion, emergencia y desarrollo de la plantula de hortalizas
como el tomate y en algunas variables que confieren calidad de plantula, como
peso fresco y peso seco. También se han realizado varias investigaciones del
efecto que tienen las sustancias humicas sobre el crecimiento y desarrollo de las
plantas, y se han documentado efectos positivos en los indicadores anatbmicos
como pueden ser: longitud de raices, diametro del tallo, masa fresca y seca de
raices y numero de hojas. Existen, ademas, dos formas por la cual las sustancias
hamicas tienen estos efectos los cuales pueden ser directos e indirectos sobre
las plantas, de forma directa actian sobre el transporte iones la cual ayuda a la
absorcion, aumentan la velocidad de sintesis de acidos nucleicos, mejora la
sintesis y actividad de diversas enzimas, aumenta la respiracion y la velocidad
de reacciones enzimaticas del ciclo de Krebs, que da como resultado mayor
produccion de ATP. De forma indirecta se refiere al entorno planta-sustrato
donde las sustancias humicas mejoran la actividad microbiana, la retencién de

humedad y textura del suelo (Casa, 2010).
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4.9.- AEROBIOT ®y su composicion

Este producto comercial, es un Biofertilizante liquido obtenido de la captacion de
los jugos organicos generados por la lombriz de tierra Elsenia Foetida,
comunmente conocida como " Lombriz Roja Californiana". Su alimentacién se
lleva a cabo con materias primas 100% vegetales o materiales composteados.
Es un producto que no representa ningun riesgo para las personas y es amigable
con el medio ambiente. Aunque este producto AEROBIOT® es un bioefertilizante
(Cuadro 1), para este trabajo de investigacion se us6 para conocer el efecto que
ejerce sobre la calidad fisiolégica de semillas y plantulas de melén, ya que por lo
antecedentes antes mencionados de los acidos humicos son de alto impacto
para la germinacion de semillas, asi como el buen desarrollo de plantulas. Se
tomod este producto por su composicién 100% organica y su contenido de
nutrientes mismo que es amigable con el medio ambiente.

NUTRIENTE TOTAL (%)
Fésforo 0.000037
Azufre 0.16
Calcio 2.66

Cloro 0.02
Magnesio 0.0123
Boro 0.007
Carbono 1.11

Aluminio 0.061

Cuadro 1.- Contenido de mineral del producto AEROBIOT®. Que fue utilizado

para para la aplicacién de los tratamientos.
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5.- MATERIALES Y METODOS
5.1.- Localizacién de las areas de estudios

El presente trabajo se realizé en el laboratorio de Ensayo de Semillas del Centro
de Capacitacion y Desarrollo en Tecnologia de Semillas de la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro, ubicado en Buenavista, Saltillo, Coahuila. Se
encuentra geograficamente en las coordenadas 25°21'17.3" latitud norte
101°02'00.9" longitud oeste, a una latitud de 1812 msnm (Google Eart, 2019),
con un clima seco BsoKW (e), con un verano célido, presencia de lluvias y

temperaturas extremosas.
5.2.- Material genético

Para este trabajo se utilizaron semillas de melon (Cucumis melo L.) de variedad

llamada Top Mark, con origen de Estados Unidos.
5.3.- Preparacion de las semillas

El presente trabajo de investigacion se realizé el 23 de marzo del 2021. Se
usaron 600 semillas de melon (Cucumis melo L.) de la variedad antes
mencionada, las cuales se separaron en seis tratamientos de 100 semillas cada
uno, y cada tratamiento se dividio en cuatro repeticiones de 25 semillas. El
producto probado fue a base de humus liquido de lombriz (AEROBIOT®), en
dosis de 0, 2, 4, 6,8y 10 ml L (Cuadro 2). Las semillas se colocaron en cajas
Petri que contenian la solucién con los tratamientos y se dejaron imbibir durante
24 horas.

Cuadro 2.- Listado de tratamientos aplicados a la semilla a base del producto
comercial AEROBIOT®.

TRAT Dosis Dilucién
TRATO oml 1L
TRAT 1 2 ml 1L
TRAT 2 4 ml 1L
TRAT 3 6 ml 1L
TRAT 4 8 ml 1L
TRAT 5 10 mi 1L
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5.4.- Establecimiento de los tratamientos.

Una vez pasado el tiempo de imbibicion, las semillas se sembraron y colocaron
en charolas de germinacién con sustrato Peat Moss y perlita en proporcién 70/30,
al momento de sembrarlas se les agrego Captan 50, en una concentracion de
10g en 1L de agua, para evitar algun tipo de contaminacion en el sustrato y
contagiar a las plantulas. Para esta actividad, se utilizaron charolas de
poliestireno de 200 cavidades cada una, por lo cual se utiliz6 una charola para
dos tratamientos, cada charola se dividié a la mitad y se etiqueto debidamente
para identificar los tratamientos.

5.5.- Desarrollo de la plantula

Las charolas de germinacion se dejaron en una camara de germinacion, las
cuales se monitoreaban cada tercer dia para regular la humedad del sustrato en
el que se sembraron procurando mantener siempre a capacidad de campo.
Pasado dos semanas las plantulas estaban listas para ser evaluadas. Con
mucho cuidado se sacaron las plantulas de la cavidad de las charolas para su
evaluacion y separadas nuevamente en las cajas Petri ya etiquetadas

respectivamente con el nUmero de tratamiento y repeticion.
5.6.- Variables evaluadas

El desarrollo y crecimiento de la plantula se determino a los 14 dias posteriores
a la siembra, para tomar datos de las siguientes variables: Semillas sin germinar,
plantulas normales, plantulas anormales, longitud de plumula, longitud de
radicula, peso fresco y peso seco de plantula. Una vez que estos datos se
recabaron fueron capturados en el programa Excel para posteriormente ser

analizados con el software estadistico INFOSTAT® 2020.
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5.7.- Semillas sin germinar

Este dato se registro a los 16 dias después de la siembra, esta variable se tomo
en cuenta para ver si el producto tuvo un efecto significativo en la germinacion
de las simillas. Se contabilizaron el total de semillas sin germinar de cada una de
las repeticiones de los tratamientos.

5.8.- Plantulas anormales

Se realiz6 un conteo de las plantulas que mostraban algun tipo de anormalidad,
tales como presencia de plumula, pero sin radicula o una radicula sin desarrollar,
plumula sin desarrollo y radicula completa, plimula con deformidad, este dato
se tomo a los 16 dias de establecer el experimento.

5.9.- Plantulas normales

Este conteo se realiz6 a los 16 dias de haber establecido el experimento, se
contaron las plantulas normales mientras se iban colocando nuevamente en las
cajas Petri, este dato fue de importancia para darnos cuenta como influyo el

producto en el desarrollo de la plantula.
5.10.- Peso fresco de la plantula

Una vez que las plantulas estaban divididas nuevamente en tratamientos y
repeticiones se tomo el peso fresco de cada repeticion en una balanza analitica
de precision, posteriormente se dividié entre el nUmero de plantulas totales. La
variable de peso fresco se usa para saber el contenido de agua y materia verde
acumulada; esto debido a sus importantes funciones en el intercambio de gases,
fotosintesis y transporte de nutrientes. Este dato fue tomado a los 16 dias

posteriores a la siembra.
5.11.- Longitud de plumula

Una vez que se tomo el peso fresco, se paso6 a tomar las medidas de longitud de
plumula de cada plantula, esto con una regla convencional graduada en
centimetros, para después poder sacar un promedio por cada repeticion. Esto
para saber el impacto que el efecto que tuvo en el desarrollo de la plantula en

los diferentes tratamientos.
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5.12.- Longitud de radicula

Las mediadas de radicula se tomaron con una regla convencional, se tomaron
las medidas de radicula de cada plantula por repeticion, la medida se tom6 desde
el inicio de tallo hacia la raiz més larga, esta variable fue de importancia para ver

el efecto positivo o negativo del producto probado.
5.13.- Peso seco de la plantula

Una vez teniendo el dato de longitud de plumula y radicula, las muestras se
llevaron a la estufa de secado, para poder extraer todo el contenido de agua de
las plantulas, y asi poder tomar el peso seco. Las muestras se introdujeron a la
estufa de secado a una temperatura de 60 C° durante 48 h, una vez transcurrido
ese tiempo se paso a tomar el peso de cada repeticion en una balanza analitica,
el peso total de la repeticion se dividio en el nimero total de plantulas de dicha

repeticion.
5.14.- Disefio experimental

Para el presente trabajo se utilizo el disefio experimental y el modelo estadistico
como completamente al azar con seis tratamientos y cuatro repeticiones cada
uno, cada repeticion con 25 semillas. Para el andlisis de los datos (ANOVA
p<005) se utilizo el sistema de andlisis estadistico INFOSTAT 2020, y para la
comparacion demedias se utilizé la prueba Tukey con un nivel de significancia
de (Tukey <0.05) para todas las variables evaluadas, el modelo con el que se

estimo fue por el modelo lineal general (GLM) que se describe a continuacion.
Yij = p+ Ti+ Ejj

Yij = Respuesta de la variable de la ij-esima unidad experimental

U = Efecto de la media general

Ti = Efecto de i-esimo tratamiento

Eij = Efecto de error experimental asociado a la i-esima unidad experimental
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6.- RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del analisis de varianza para las variables semillas sin germinar
(SSG), plantulas normales (PN), plantulas anormales (PA), peso fresco de
plantula (PF), longitud de plumula (LP), longitud de radicula (LR), peso seco de
plantula (PS), se muestran en el cuadro 2. Las cuales presentaron diferencias
estadisticas significativas.

Cuadro 3.- Cuadrados medios del andlisis de varianza de las variables de
calidad fisiol6gica de semillas y plantulas de melon.

Fuentes de GL SSG PN PA PFP LP LR PSP
variacion

Tratamiento 5 8.0 114.67 101.87 1901.14 3.98 0.49 2768.95
Error 18 2.0 2.89 26.0 40593 1.79 0.24 43961
Total 23

ANOVA p= 0.129 0.0001 0.0001 0.0065 0.096 0.125 0.0015
C.V.(%) 70.71  1.90 14.42 16.26  20.03 1297 2155
DMS 3.17 3.81 3.17 45.27 3.00 1.10 47.11

GL= Grados de libertad, SSG= Semillas sin germinar, PN= Plantulas normales,
PA= Plantulas anormales, PFP= Peso fresco de plantulas, LP= Longitud de
plimula, LR= Longitud de radicula, PSP= Peso seco de plantulas. CV=

Coeficiente de variacion, DMS= Diferencia minima significativa.
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6.1.- Semillas sin germinar

El analisis de varianza (ANOVA p<0.05) no mostré una diferencia significativa
entre los seis tratamientos en la variable de semillas sin germinar (SSG), sin
embargo, es necesario resaltar que en el tratamiento seis, fue el que tuvo la
menor cantidad de semillas sin germinar y se observa una tendencia en la que
se aprecia que, a medida que se incrementa la dosis del producto comercial,

disminuye el nimero de semillas sin germinar.
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Figura4.- Analisis de varianza (ANOVA p<0.05) y comparacion de
medias (Tukey <0.05) para la variable semillas sin germinar de seis
tratamientos pregerminativos a base de humus de lombriz liquido aplicados

a las semillas de melén.
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6.2.- Plantulas anormales

Para la variable de plantulas anormales (PA), estadisticamente no hubo
diferencias significativas, no obstante, numéricamente en los porcentajes
obtenidos de la comparaciéon de medias, el tratamiento control (0 ml L), obtuvo
el mayor porcentaje de plantulas anormales, seguido del tratamiento con 2 ml L
1y tratamiento con ml L. Esto puede ser una muestra de la influencia del

producto en el correcto desarrollo de las plantulas.
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Figura 5.- Analisis de varianza (ANOVA p<0.05) y comparacién de medias
(Tukey <0.05) para la variable plantulas anormales de seis tratamientos
pregerminativos a base de humus de lombriz liquido aplicados a las semillas

de meldn.
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6.3.- Plantulas normales

Para el andlisis estadistico de la variable plantulas normales (PN) o porcentaje
de germinacion, estadisticamente no hubo diferencia significancia, sin embargo,
en la figura 4 se observa que, el tratamiento con mayor porcentaje de plantulas
normales es el tratamiento seis (10 ml L), sin embargo, hubo una constante
entre los tratamientos con 4 ml L' y cuatro de 6 ml L%, lo que significa que el
producto tuvo una respuesta positiva a las semillas en el porcentaje de plantulas

normales tal como se observa en la tendencia general.
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Figura 6.- Analisis de varianza (ANOVA p<0.05) y comparacién de medias
(Tukey =<0.05) para la variable plantulas normales de seis tratamientos
pregerminativos a base de humus de lombriz liquido aplicados a las semillas

de meldn.
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6.4.- Longitud de plumula

En el andlisis estadistico de la variable longitud de plumula, no mostro diferencias
estadisticas significativas, aunque se puedo observar una tendencia de
incremento de este caracter a medida que se incremento la dosis del producto
AEROBIOT aplicados a las semillas, pero un decremento con la dosis mas alta,
ademas, la dosis el tratamiento con una respuesta favorable en el crecimiento
de plimula fue el tratamiento de 6 ml L* con un incremento de 40 % respecto

del control, seguido del tratamiento numero con 8 ml L.
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Figura 7.- Analisis de varianza (ANOVA p<0.05) y comparacién de medias
(Tukey =0.05) para la variable Longitud de Plumula de seis tratamientos
pregerminativos a base de humus de lombriz liquido aplicados a las semillas

de meldn.
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6.5.- Longitud de radicula

En el andlisis estadistico para la variable longitud de radicula, no mostré
diferencia estadistica significativa. Aunque como se observa en la figura 6, se
observa una tendencia similar a la longitud de plumula, en donde a medida que
se increment6 la dosis del producto AEROBIOT® se incrementd la longitud de la
radicula, y un ligero decremento con la dosis mas alta. Aunque, la dosis el
tratamiento con una respuesta favorable en el crecimiento de la radicula fue el

tratamiento de 6 ml L'* con un incremento de 25 % respecto del control.
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Figura 8.- Analisis de varianza (ANOVA p<0.05) y comparacién de medias
(Tukey <0.05) para la variable Longitud de Radicula de seis tratamientos
pregerminativos a base de humus de lombriz liquido aplicados a las semillas

de meldn.
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6.6.- Peso fresco de la plantula

Los resultados del andlisis de varianza para la variable de peso fresco de plantula
mostraron una respuesta estadistica significativa. Con los resultados obtenidos
se puede observar que, a medida que incremente la dosis del producto
AEROBIOT®, también se incrementa el peso fresco de las plantulas, por tanto,
se evidencia una respuesta positiva de los tratamientos sobre el peso fresco de
las plantulas, en consecuencia, las plantulas tuvieron una respuesta favorable
en la acumulacion de agua y materia verde, siendo esto de importancia para el

transporte de nutrientes, fotosintesis e intercambio de gases.

160

A
AB A
140 AB
120 AB
B

10

8

6

4

2

0
0ml 2 ml 4 ml 6 ml 8 ml

10 ml

o o o o

Peso fresco de plantula (mg)

Aerobiot® (miL?)

Figura 9.- Analisis de varianza (ANOVA p<0.05) y comparacién de medias
(Tukey <0.05) para la variable Peso Fresco de seis tratamientos
pregerminativos a base de humus de lombriz liquido aplicados a las semillas

de meldn.
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6.7.- Peso seco de la plantula

En el andlisis de estadisticos para la variable de peso seco de plantula, mostro
una respuesta estadistica diferencial, en donde el tratamiento que acumulé
mayor peso seco en la plantula fue el tratamiento con 8 ml L1, seguido por el
tratamiento con 6 ml L. De esta manera se demuestra que el producto ejercié

una respuesta positiva en el efecto de dicha variable.
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Figura 10.- Analisis de varianza (ANOVA p<0.05) y comparacion de medias
(Tukey <0.05) para la variable Peso Seco de seis tratamientos
pregerminativos a base de humus de lombriz liquido aplicados a las semillas

de meldn.
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7.- CONCLUSIONES

La calidad fisiol6gica de semillas y de plantulas de meldn se vio beneficiada

positivamente con la aplicacion de humus de lombriz liquido.

De las dosis probadas, la que ejercié mejor respuesta fue al aplicar 6 ml L%, esto
confirmando la hipotesis alternativa donde dice que al menos una de las dosis
de humus liquido de lombriz tendra un efecto positivo en el desarrollo fisiolégico

de las semillas y plantulas de melén.

El uso de productos organicos como los lixiviados de lombriz para el tratamiento
de semillas, pudiera ser una alternativa ya que promueve una respuesta positiva

en la calidad de plantulas de melon.
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