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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion fue desarrollado en el Centro de
Capacitaciéon y Desarrollo de Tecnologia de Semillas (CCDTS) en el Laboratorio
de Ensayos de semillas del Departamento de Fitomejoramiento de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, durante el periodo de octubre a
Noviembre del 2009. Se evalué el uso de agua destilada y Lombricomposta en
relacion a la germinacién en semillas de chile serrano (capsicum annuum) var.
Tampiquefio 74. Evaluando las siguientes variables: numero de semillas
germinadas, longitud de plimula y longitud de radicula: considerando

estadisticos descriptivos: media (y), moda (Mo), mediana (Me), varianza (S?),

desviacion estandar (s), coeficiente de variacion (CV), coeficiente de asimetria
(CA) y curtosis (k). Se empleo un disefio completamente al azar y la
significancia de medias mediante la prueba de Tuckey (P<0.05).

En longitud de pliamula (LP) (CV=14.29%); longitud de radicula (LR)
(CV=22.12%); y no se encontraron diferencias significativas (P>0.05). En las
variables numero de semillas germinadas (NSG) (CV=8.79%) vy al no haber
diferencia estadistica no hubo necesidad de emplear el procedimiento de
Tuckey a=0.05 para la comparacion de medias de tratamientos. El agua
destilada (100% H,0), fue el tratamiento con el peor comportamiento de
semillas germinadas y al usar 20% Lomb. + 80% H,O fue el que mostro mejor

respuesta. El 100% H,O fue el que presento mayor longitud de plumula.

Palabras clave: Germinacion, Lombricomposta y semilla de chile serrano.



ABSTRACT

This research work was developed at the Center for Training and Development
of Seed Technology (CCDTS) in Seed Testing Laboratory, Department of Plant
Breeding University Autonoma Agrarian Antonio Narro, during the period
October-November 2009. We evaluated the use of distilled water and
Lombricompost in relation to the germination of seeds of Serrano pepper
(Capsicum annuum) var. Tampico 74. Assessing the following variables: number
of sprouts, length of plumule and radicle length: considering descriptive

statistics: mean (), mode (Mo), medium (Me), variance (S?), standard

deviation (s), coefficient of variation (VC), asymmetry coefficient (AC) and
kurtosis (k). It employed a completely randomized design and the significance of
means using the Tukey test (P < 0.05).

Length of plumule (LP) (CV = 14.29%), length of radicle (LR) (CV = 22.12%)
and no significant differences (P>0.05). In the variables number of sprouts
(NSG) (CV = 8.79%) and the absence of statistical differences there was no
need to use the procedure Tuckey = 0.05 for comparison of treatment means.
Distilled water (100% H,O) was the treatment with the worst performance of
germinated seeds and using 20% Lomb. + 80% H,O was the one that showed

best response. 100% H,O was the longest | present plumule.

Keywords: Germination, Lombricompost and serrano ch ile seed.
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[. INTRODUCCION

En México, la industria agricola representada por los cultivos de frutas,
hortalizas y granos constituye uno de los sectores mas importantes, debido a la
alta generacion de empleos que proporciona, asi como a la aportacion que hace
a la economia, producto de su comercializacion. Su ubicacion geogréfica
privilegiada y la numerosa infraestructura hidraulica con la que cuenta, le han
permitido alcanzar altas producciones para satisfacer las demandas nacionales
y aun contar con excedentes para la exportacion de estos productos hacia otros

paises.

La exportacion de hortalizas en nuestro pais ha tenido un incremento
sostenido en los dltimos treinta afios, pasando de 300,000 toneladas en 1966, a
1.5 millones de toneladas en 1990 y finalmente a 3.2 millones de toneladas en

2002.

Duplicando las exportaciones en la uUltima década. Las hortalizas que
componen el 70 por ciento (%) de la oferta exportable son seis: tomate 23%,
pepino 13%, meldén 12%, sandia 8%, chile 8% y calabacita 7%. Sinaloa es una
de las entidades federativas que ha logrado consolidar su participacion como
exportador de estos productos, lo cual se ha traducido en grandes beneficios

para la entidad.
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Otros estados de importancia en la exportacion de hortalizas son Baja
California, San Luis Potosi y Michoacan. Analizando las exportaciones de los
estados, Sinaloa contribuye con casi la mitad de las exportaciones a nivel
nacional. Del resto de los estados, no hay uno solo que exporte ni siquiera la

mitad de lo que exporta Sinaloa.

De acuerdo a las cifras de la Confederacion Nacional de Productores de
Hortalizas, de los 2.9 millones de hortalizas exportados en el ciclo 96-97, 890
mil toneladas correspondieron a Sinaloa, representando un 30.7% de las
exportaciones nacionales de estos productos.
(www.conaproch.org/ch_chiles_diccionario_chileserrano.htm)  (Octubre  de

2009).

El chile (capsicum annuum), actualmente ha encontrado nuevas ventanas
de comercializacion alrededor del mundo, tanto en Europa, Asia y
Norteamérica. Dichas ventanas de comercializacién no son las mas grandes,

sin embargo ofrecen oportunidades a los productores de chile en México.

En México tenemos una gran variedad de chiles cultivados, de donde
podemos distinguir dos grupos bastante diferenciados: el chile para consumo en

fresco y los chiles secos usados para especiar 10s guisos.

El cultivo del chile es toda una tradicion apenas comparada con el maiz y
el frijol. Ha cumplido diversas funciones de caracter alimentario y economico,

gue le han permitido trascender hasta hoy dia.
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Es una hortaliza que se produce en casi todo el pais en los dos ciclos
agricolas y forma parte del grupo de los principales productos hortofruticolas
exportados. No obstante, el 80% de la produccién nacional se consume
internamente, lo que determina su importancia como alimento, ya que, ademas
de poseer minerales y vitaminas, es un condimento que esta presente en la

mayoria de los platillos mexicanos.

1.1. OBJETIVO

Evaluar las semillas de la variedad Tampiquefio 74 de Chile serrano
(capsicum annuum) con tres niveles de Lombricomposta a 10%, 20% y 30%

para establecer la dosis optima.

1.2. HIPOTESIS

El comportamiento de las semillas germinadas sera similar al aplicar diferentes

niveles de Lombricomposta con agua.
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II. REVISION DE LITERATURA
2.0. Clasificacion botanica
La siguiente clasificacion es propuesta por (Pérez, M., Marquez, F. y

Pefa, A. 1998) para el chile:

Reino Plantae
Division Angiospermae
Clase Dycotyledonae

Subclase Metachimydeae

Orden Tubiflorae
Familia Solanaceae
Genero Capsicum
Especie annuum
2.1. Origen

Se presume que el chile serrano es originario de las serranias del norte de
Puebla e Hidalgo, en donde se sembré originalmente. Debido al amplio rango
de adaptacion que tiene y al constante incremento en la demanda del producto,
su cultivo se desplazo a otras regiones en donde encontré6 condiciones
favorables para su desarrollo, como son las costas del Golfo de México
(Veracruz y Tamaulipas) y del Pacifico (Nayarit y Sinaloa). Sin embargo, es

comun encontrarlo en todas las regiones chileras del pais:

15



en climas tropicales al igual que en zonas templadas y semiaridas, en altitudes

gue varian desde el nivel del mar hasta los 2000 m.s.n.m., en la Mesa central.

(http://www.conaproch.org/ch_chiles_diccionario_chileserrano.htm) (Octubre de

2009).

2.2. Importancia

En México el chile ha sido cultivado y usado como alimento en la dieta
diaria de la poblacion desde tiempos precolombinos. La superficie fluctia
alrededor de 170 mil hectareas, distribuidas en la mayoria de las entidades
federativas del pais, en donde destacan por el area sembrada y volumen de
produccion los estados de Zacatecas, Chihuahua, Sinaloa, San Luis Potosi y
Guanajuato. El volumen de produccion que se obtiene es de alrededor de un

millén de toneladas de frutos frescos y 100 mil toneladas de secos.

No obstante la importancia del chile en nuestra dieta, pues el consumo por
cabeza es mayor que en cualquier parte del mundo, se pone de manifiesto que
México ocupa el sexto lugar en la produccion de Capsicum, después de china,
Espafia, Turquia, Nigeria y la India. La baja produccion de México se debe
principalmente a que en casi todas las regiones productoras se obtienen muy
bajos rendimientos, comparados con los de Estados Unidos, que es el segundo

pais productor en América después de México.
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Actualmente se cultivan en el pais alrededor de 80 000 hectareas; de las
cuales solo el 26% se destina para consumirse como chile seco. El 75% del
area sembrada la ocupan los tipos: Ancho, Guajillo, Jalapefio y Serrano,
correspondiendo alrededor de 15 000 hectareas de cada tipo (Pérez, M.,
Marquez, F. y Pefia, A. 1998). El serrano es un chile cuyo color va del verde

mediano al oscuro, pequefio, que al madurar se vuelve rojo brillante.

2.3. Descripcion Boténica.

Raiz. El sistema de raices es muy ramificado y velloso. La raiz primaria es
corta y bastante ramificada. Algunas raices llegan a profundidades de 70 hasta
120 centimetros (cm) y, lateralmente, se extienden hasta 120 cm de diametro

alrededor de la planta.

Tallo. Es cilindrico o prismético angular. Su parte inferior es lefiosa y se
ramificado manera pseudodicotomica, después que empieza la ramificacion,
con frecuencia una de las ramas es mas fuerte y crece en el sentido de la
ramificacion transitoria de menor importancia. El tallo crece hasta una altura de
30-120 cm, segun las caracteristicas de la variedad y las condiciones en que se

siembre la planta.

Fruto. Se compone del pericarpio, endocarpio y las semillas. El pericarpio
comienza a crecer después de la polinizacién de los ovulos. Los frutos de las
distintas variedades tienen forma y tamafo considerablemente variable. Es
frecuente la diferencia de su color en la madurez industrial en relacién con la

madurez botanica.
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Semillas. Las semillas de chile son mayores que las de jitomate, y tienen
forma deprimida reniforme, son lisas, sin brillo y de color blanco amarillento. Las
variedades de frutos pequefios usualmente tienen semillas mas chicas en
comparacion con las variedades de frutos grandes. El peso del fruto de las
semillas, de las distintas variedades, no es igual y oscila entre los limites de 3.8

y 8 gramos (g). (Pérez, M., Marquez, F. y Pefia, A. 1998).

2.4. Semilla

Hartmann y Kester (1999), mencionaron en un sentido botanico mas
estricto, que la semilla es un ovulo fecundado, independiente de la planta
madre, que ha madurado hasta adquirir la diferenciacion y capacidad fisiolégica
para originar un nuevo ser. Una semilla usualmente consta de un embrion,
tejido nutritivo y cubierta seminal. La forma, el tamafio, la estructura, la
consistencia y el color de estas partes son variables entre especies, variedades

botanicas y aun entre lotes de la misma variedad.

Desde el punto de vista agronémico y comercial, se conoce como semilla a
toda clase de granos , frutos y estructuras mas complejas que se emplean en
las siembras agricolas y desde el punto de vista botanico, una semilla
verdadera es un embrion en estado latente, acompafiado o no de tejido

nutricional y protegido por el epispermo (Moreno, 1996).
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2.4.1. Clasificacion de las semillas

Semillas frescas

La Internacional Seed Testing Association (ISTA 1996), menciona que las
semillas frescas son aquellas que han absorbido agua pero que estan

aletargadas y no han pasado de esta fase inicial de la germinacion.

Semillas duras

En este rubro, la ISTA (1996), menciona que son aquellas semillas que no
han absorbido agua como consecuencia de la impermeabilidad de sus

cubiertas.

A su vez, Moreno (1996), menciona que son aquellas que permanecen
duras hasta el final de la prueba de germinacion, ya que no absorben agua

porque tienen una cubierta impermeable.

Semillas latentes

Se les denomina asi a las semillas viables (diferentes de las semillas
duras) pero que no germinan, aun cuando estén bajo las condiciones de

germinacion ideales que se especifican para dicha especie.

La viabilidad de estas semillas se puede determinar con la prueba
topografica de sales de tetrazolio y su germinacidbn se puede acelerar
mediante escarificacion y aplicacion de sustancias promotoras de la

germinacion.
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Semillas muertas

Son aquellas semillas que no germinan y que no se les clasifique como
latentes o duras, las cuales se les deberan ser consideradas como semillas

muertas.

Semilla de Calidad

Moreno (1996), menciona que la pureza fisica, pureza varietal, poder
germinativo, el vigor, la sanidad y el contenido de humedad, definen la calidad

de las semillas.

2.4.2. Viabilidad de las semillas

La viabilidad de las semillas es el periodo de tiempo durante el cual las
semillas conservan su capacidad para germinar. Es un periodo variable vy

depende del tipo de semilla y de las condiciones de almacenamiento.

Salisbury (1992), reporta que la viabilidad de la semilla se pierde a menudo
con mas rapidez si las semillas se almacenan en aire humedo y en
temperaturas de 35°C 6 mas cdlidas. Parte de la perdida, quiza se deba a

organismos patogenos internos.

Factores externos (extrinsecos): dependen del ambiente; agua, temperatura y
gases.
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Humedad

La absorcion de agua es el primer paso y el mas importante que tiene lugar
durante la germinacion; porque para que la semilla recupere su metabolismo, es
necesaria la rehidratacion de sus tejidos. La entrada de agua en el interior de la
semilla se debe exclusivamente a una diferencia del potencial hidrico entre la
semilla y el medio que la rodea. En condiciones normales, este potencial hidrico
es menor en las semillas secas que en el medio exterior. Por ello, hasta que
emerge la radicula, el agua llega al embrién a través de las paredes celulares

de la cubierta seminal; siempre a favor de un gradiente de potencial hidrico.

Temperatura

La temperatura es un factor decisivo en el proceso de la germinacion, ya
gue influye sobre las enzimas que regulan la velocidad de las reacciones

bioguimicas que ocurren en la semilla después de la rehidratacion.

La actividad de cada enzima tiene lugar entre un maximo y un minimo de
temperatura, existiendo un optimo intermedio. Del mismo modo, en el proceso
de germinacion pueden establecerse unos limites similares. Por ello, las
semillas solo germinan dentro de un cierto margen de temperatura. Si la
temperatura es muy alta 0 muy baja, la germinacion no tiene lugar aunque las
demés condiciones sean favorables. La temperatura minima seria aquella por
debajo de la cual la germinacién no se produce, y la maxima aquella por encima

de la cual se anula el proceso. La temperatura optima, puede definirse como la
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mas adecuada para conseguir el mayor porcentaje de germinacion en el menor

tiempo posible.

Gases

La mayor parte de las semillas requieren para su germinacion un medio
suficientemente aireado que permita una adecuada disponibilidad de O, y COa.
De esta forma el embrion obtiene la energia imprescindible para mantener sus
actividades metabolicas. La mayoria de las semillas germinan bien atmosfera
normal con 21% de O, y un 0.03% de CO,. Sin embargo, existen algunas
semillas que aumentan su porcentaje de germinacion al disminuir el contenido
de O, por debajo del 20%. Para que la germinacién tenga éxito, el O, disuelto
en el agua de imbibicion debe llegar hasta el embrion. Ademas hay que tener
en cuenta, que la cantidad de O, que llega al embrion disminuye a medida que
aumenta la disponibilidad de agua en la semilla. A todo lo anterior hay que
afadir que la temperatura modifica la solubilidad del O, en el agua que absorbe

la semilla, siendo menor la solubilidad a medida que aumenta la temperatura.

2.4.3. Vigor de semilla

Moreno (1996), menciona que en 1977, el comité de Pruebas de Vigor de
la ISTA defini6 vigor como la suma total de aquellas propiedades que
determinan el nivel de actividad y comportamiento de la semilla o lote de
semilla durante su germinacion y emergencia de la plantula. Las que se
comportan bien se llaman semillas de alto vigor y las que se comportan

pobremente son denominadas semillas de bajo vigor.
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Por su parte, Moreno (1996), menciona que las causas de la variabilidad

del vigor de la semilla son las siguientes:

* Genotipo.

* Medio ambiente y nutricion de la planta

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

» Daiio fisico.

» Deterioro y envejecimiento.

» Patdgenos presentes en las semillas.

2.4.3.1 Factores que afectan el vigor

» Genotipo. La constitucion genética determina el vigor de las plantulas.

* Madurez de la semilla. Segun madura la semilla su potencial para
germinacion y vigor aumenta. Las semillas maduras dan su maxima

expresion de vigor en contraste con semilla inmadura.

» Condiciones ambientales. Temperatura y disponibilidad de humedad.
Temperatura del aire y disponibilidad de humedad en el suelo durante el
desarrollo, afectan el tamafio de la semilla, rendimiento posterior,

germinacion y vigor.

 Tamaro de la semilla.
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 Dafio mecéanico. Semillas dafiadas mecanicamente pueden parecer
normales, pero presentan menor vigor que las semillas sin dafar. Puede

ser en la trilla, limpieza, tratado, envasado, transporte, siembra.

* Envejecimiento. Al envejecer la semilla, involucra una disminucion en su

vigor.

* Ataque de microorganismos.

2.5. Germinacion

La germinacion consiste en la reanudacion del crecimiento del embrion, el
cual ha permanecido en estado latente durante un determinado tiempo. Dicho
proceso se hace aparente cuando la radicula ha roto los tejidos de proteccion y

la nueva planta ha comenzado a crecer y desarrollarse (Moreno, 1996).

Robles (1987) menciona que la germinacion es el crecimiento y
continuacion del desarrollo del embrién, hasta el momento de romper sus
envolturas (pericarpio o testa) para que la radicula y el talluelo 6 gémula
broten y salgan. Deben diferenciarse la germinacion de la emergencia en las
semillas; la primera, es la brotacion de la radicula y de la plumula; la segunda

es la salida del talluelo sobre el suelo después de la siembra.
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El objetivo de las pruebas de germinacion es obtener informacion con
respecto a la capacidad de las semillas para producir plantulas normales.
Ademas de estas permiten hacer comparaciones del poder germinativo entre

diferentes lotes de semillas de la misma especie (Moreno, 1996).

La germinacion de semillas simplemente es la emergencia de la radicula a
través de la cubierta de la semilla, y la reanudacion del crecimiento del embrién,
cuando la semilla encuentra condiciones favorables de humedad, temperatura,
oxigeno y luz que desencadenan una serie de eventos que llevan a la activacion
del embridn el cual sigue su desarrollo a una pequefa plantula (Copeland y

McDonald, 1985).

2.5.1. Requerimientos o condiciones para la germina  cién

Hartmann y Kester (1999) mencionan que la iniciacion de la germinacion

requiere que cumplan tres condiciones:

1.- La semilla debe ser viable; el embrion debe estar vivo y tener capacidad

de germinacion.

2.- La semilla no debe estar en letargo ni el embrién quiescente. No deben
existir barreras fisiolégicas, fisicas y quimicas que induzcan latencia e inhiban la

germinacion.
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3.- La semilla debe estar expuesta a las condiciones ambientales
adecuadas apropiadas para que germine (agua, temperatura, oxigeno y

luz).

2.5.2. Eventos durante la germinacion

Etapa 1: Activacion

a) Imbibicion de agua. La semilla seca absorbe agua vy el contenido de
humedad al principio se incrementa con rapidez, luego se estabiliza. Implica la
imbibicion de agua por coloides de la semilla seca, que suaviza las cubiertas de
la misma e hidrata al protoplasma. La semilla se hincha y es posible que se
rompan las cubiertas. La imbibicion es un fendmeno fisico y puede efectuarse

aun en semillas muertas.

b) Sintesis de enzimas. La actividad de la enzima empieza muy
rapidamente después del inicio de la germinacion, a medida que se hidrata la
semilla. La activacion resulta en parte de la reactivacion de enzimas
previamente almacenadas que se formaron durante el desarrollo del embrion y

en parte de la sintesis de nuevas enzimas al comenzar la germinacion.

c) Elongaciéon de las células y emergencia de la ra  dicula. El primer signo
visible de germinacion es la emergencia de la radicula, la cual resulta de la

elongacion de las células mas bien que de division celular.
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Etapa 2: Digestion y Traslocacion

En el endospermo, los cotiledones, el perispermo, o en el gametofito
femenino (coniferas) se almacenan grasas, proteinas y carbohidratos. Estos
compuestos son digeridos a sustancias mas simples, que son translocadas a

los puntos de crecimiento del eje embrionario.

Etapa 3: Crecimiento de la Plantula

El desarrollo de la plantula resulta de la division celular continuada en
puntos de crecimiento separados del eje embrionario, seguido por la expansion
de las estructuras de la plantula. Una vez que comienza el crecimiento en el eje
embrionario, se incrementan el peso fresco y el peso seco de la plantula, pero
disminuye el peso total de los tejidos de almacenamiento (Hartmann y Kester,

1999).

2.5.3. Importancia de la humedad de la semilla

La humedad de las semillas es el factor mas importante en su
conservacion, ya que favorece el desarrollo de insectos y hongos; tiene efectos
sobre los procesos fisioldgicos de las semillas, de los que dependen su pérdida

de vigor y viabilidad (Moreno, 1996).

El agua contenida en las semillas se ha clasificado en tres categorias:

1.- Agua de absorcion: que se encuentra en los espacios intragranulares y

en los poros del tejido vegetal, mantenida por fuerzas capilares.
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2.-Agua de adsorcion: que se encuentra ligada al material por atraccion

molecular.

3.-El agua de composicion: que esta quimicamente unida a los elementos

constitutivos de las semillas.

2.5.4. Factores ambientales que afectan la germinac  i6n

Hartmann y Kester (1999) mencionan los siguientes factores:

1.-Agua.el contenido de agua es un factor muy importante en el control de
la germinacion de la semilla. Con menos del 40 al 60% de agua en la semilla
(con base en peso fresco), no se efectia la germinaciéon. Las semillas secas
tienen una gran capacidad de absorcion de agua durante la imbibicién debido a
su naturaleza coloidal, esta capacidad estd presente tanto cuando estan

almacenadas como estando en el medio de germinacion.

2.-Temperatura. Es el factor mas importante que regula la germinacion y
controla el crecimiento subsecuente de las plantulas. La temperatura afecta
tanto el porcentaje como la tasa de germinacion. La tasa de germinacion se
reduce a temperaturas bajas pero aumenta paralelamente con la elevacion de

la temperatura, en forma similar a la curva de una reaccion quimica.

3.-Aeracion. Un buen intercambio de gases entre el medio de germinacion

y el embridn es béasico para una germinacion rapida y uniforme.
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El oxigeno (O,) es esencial para el proceso de respiracion de las semillas
en germinacion. La tasa de absorcion de oxigeno es un indicador del avance

de la germinacion y se ha sugerido como una medida del vigor de las semillas.

4.- Luz. Desde la mitad del siglo XIX se ha sabido que la luz puede afectar
la germinacion de las semillas de ciertas especies, como del muérdago (Viscum
album) y de la higuera estranguladora (Ficus aurea), esas semillas tienen
necesidad absoluta de luz y sin ella pierden su viabilidad en unas cuantas
semanas. Existe otro grupo numeroso de especies (gramineas, hortalizas,
especies florales, coniferas y plantas nativas) en las cuales la germinaciéon de

las semillas es estimulada por la luz.

2.6. Clasificacion de plantulas

Moreno (1996), clasifica a las plantulas en normales y anormales:

Plantulas normales

Las plantulas normales son aquellas que poseen las estructuras esenciales
para producir plantas normales en condiciones favorables de agua, luz y
temperatura. Cuando la prueba de germinacion haya sido realizada en sustrato
artificial, se consideran plantulas normales aquellas que presenten las

siguientes estructuras esenciales:
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1.-Sistema radicular bien desarrollado, incluyendo raiz primaria,
excepto para aquellas plantas, por ejemplo gramineas, que
generalmente presentan raices seminales, de las cuales deben

estar presentes cuando menos dos de ellas.

2.-Hipocotilo bien desarrollado e intacto y/o un epicotilo sin dafio en

el tejido conductor y en las dicotiledoneas una plumula normal.

3.-Plumula intacta en las gramineas, que debe presentar una

plumula verde bien desarrollada dentro o emergiendo.

4.-Un cotileddbn en monocotiledonea y dos cotiledones en

dicotiledéneas.

5.-Aguellas que presenten los siguientes defectos ligeros, siempre y
cuando el resto de sus estructuras revele un desarrollo vigoroso y

balanceado.

a) Plantulas de todas las especies de malvaceas y todas las
leguminosas de semilla grande que presenten una raiz primaria
dafiada, con raices adventicias y laterales lo suficientemente largas

y vigorosas como para sostener la plantula en el suelo.
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b) Plantas con dafio superficial o deterioro del hipocotilo, epicotilo o
cotiledones, siempre y cuando el dafio no afecte a los tejidos

conductores.

c) Plantulas dicotiledoneas que presenten solamente un cotiledon y

sano.

6.-Aquellas que estén invadidas por hongos o bacterias, siempre y
cuando sea evidente que la fuente de infeccién no es la misma

semilla, y que estén presentes las estructuras esenciales.

Plantulas anormales

1.-Las que no se pueden clasificar como normales por tener alguna
deficiencia en el desarrollo de sus estructuras esenciales, lo que les
impide su desarrollo normal cuando crecen en suelo preparado y en

condiciones favorables de agua, luz y temperatura.

2.-Las que presenten los siguientes defectos al germinar en un

sustrato artificial:

a) Plantulas dafiadas, sin cotiledones, con fisuras o lesiones que
dafien el tejido conductor del hipocotilo, epicotilo o raiz; sin raiz

primaria en aquellas especies donde esta estructura es esencial.
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b) Plantulas deformes, con un desarrollo débil o desequilibrado de
las estructuras primordiales: plumulas retorcidas en espiral;
plumulas, hipocotilos y epicotilos poco desarrollados, talluelos
hinchados y raices sin desarrollo; plumulas hendidas sin hojas
verdes; plantulas acuosas o0 bien plantulas que no presenten

desarrollo después de haber salido de los cotiledones.

c) Plantulas con estructuras esenciales deterioradas por hongos o
bacterias, excepto que se determine que dicha infeccién no proviene

de dicha semilla.

2.7. Ensayos

2.7.1. Germinacion Estandar

Por definicion y de acuerdo a la AOSA, germinacién de semillas es la

emergencia y desarrollo de aquellas estructuras esenciales, las cuales para la

especie semilla en cuestion, son indicativas de su habilidad para producir una

planta normal bajo condiciones favorables (McDonald, 1993).

Sayers (1983), menciona que la prueba de germinacion es el medio més

objetivo para producir y evaluar el potencial de germinacion de una simiente y

ha sido aceptado universalmente para determinar la calidad fisiolégica de un

lote de semillas.
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2.7.2. Primer conteo de germinacion

Considerando la velocidad de germinacion que el por ciento de plantulas
normales registradas en el primer conteo representan a las semillas de rapida
germinacion y puede ser usado como un indice de vigor (Copeland y
McDonald, 1985), la ISTA propuso utilizar el primer conteo en una prueba de
germinacion como un ensayo de vigor no oficial; sin embargo, el procedimiento
fue eliminado posteriormente debido a inconsistencias en resultados entre

laboratorios (McDonald, 1975).

2.7.3. Velocidad de germinacién

La Velocidad de germinacion es uno de los conceptos mas antiguos de
vigor (AOSA, 1983), encontrdndose que lotes de semilla con idénticos
porcentajes de germinacion total pueden variar en su velocidad de emergencia
y crecimiento. Por lo que se dice que el numero de dias que requiere un lote
para alcanzar el 90 por ciento de germinacion puede ser usado para medir la
velocidad de germinacion, o bien, por medio de la sumatoria del numero de
plantulas de cada conteo entre el nUmero de dias respectivos después de la

siembra, obteniéndose asi un indice de vigor (Maguire, 1962).

2.8. Caracterizacion y uso de la Lombricomposta

La lombricultura es una biotecnologia que utiliza la lombriz Roja de
California para reciclar todo tipo de materia organica transformandola en
humus. Es un producto totalmente organico que se origina en el proceso de
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produccion del humus por la accién de la lombriz de tierra Eisenia foetida, mejor
conocida como Roja Californiana. La composicion de la Lombricomposta
(Cuadro No.1) requiere de distintos analisis (elementos nutrimentales) para su

venta comercial.

Cuadro 1. Composicion de la Lombricomposta.

Parametros Unidades Simbolo Contenido
Nitrégeno % N 0.65
Fosforo % P 0.01
Potasio % K 1.21
Calcio % Ca 1.87
Magnesio % Mg 1.06
Sodio % Na 1.51
Acidos hiimicos % AH 5.01
Acidos fulvicos % AF 1.48
Hierro Mg Kg™* Fe 14
zZinc Mg Kg* Zn 2.3
Manganeso Mg Kg™* Mn 3.1
Cobre Mg Kg™* Cu 3.1
Boro Mg Kg* B 27
Flora microbiana Ufc/ml Fmb 1.1x 10°
benéfica

Fuente: Planta de Lombricultura. Seccién Agrotecnia. 2008.

2.8.1. Caracteristicas

La Lombricomposta:

* Presenta una alta carga microbiana que restaura la actividad biolégica
del suelo; esta flora bacteriana es la que desempefia las funciones
vinculadas a la absorcion de nutrientes por las raices.

* Aumenta la retencién de agua y la capacidad de almacenar y liberar los

nutrientes requeridos por las plantas en forma sana y equilibrada.
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2.8.2.

Su pH es neutro y se puede aplicar en cualquier dosis sin riesgo de
guemar las plantas, la quimica del humus de lombriz es equilibrada y nos
permite colocar una semilla en el sin ningun riesgo.

No contiene productos quimicos que alteren el ecosistema del suelo
Proporciona a los suelos permeabilidad tanto para el aire como para el

agua. (www.lombricor.com.mx/prod02.htm) (Noviembre de 2009).

Beneficios

La Lombricomposta presenta los siguientes beneficios:

Aporta cantidades equilibradas de nutrientes.

Beneficia el suelo con millones de microorganismos.

Favorece la asimilacion de las micronutrientes de la planta a través de
enzimas.

Logra una mejor aireacion al modificar la estructura del suelo.

No existe peligro de sobredosis.

Contribuye con el mejoramiento de cualquier tipo de planta.

No tiene vencimiento, ya que a medida que pasa el tiempo es mas
asimilable.

Reemplaza al mantillo, la resaca y cualquier clase de abono inorganico
(sales minerales).

Mejora la salud de la planta, haciéndola mas resistente a las plagas.

(www.elcolibri.com.mx/contenidos/index.php?mod=cont&id=7) (Noviembre de

2009).
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2.9. Efectos en la germinacion y en el crecimiento radicular

Bellapart (1988), menciona que la lombricomposta es el mejor abono
organico existente, completo, equilibrado y de facil manejo, ideal para la
floricultura, fruticultura, horticultura y agricultura en general. Al haber pasado por
el intestino de la lombriz la composta es perfecta para la nutricidon inmediata de
las plantas. Las deyecciones de lombriz han demostrado ser muy Utiles para

estimular el crecimiento de las plantas, dandoles ademas fuerza y robustez.

Gliessman (2000), menciona que las excretas de lombriz son altas en
contenido de fosforo, nitrégeno y otros nutrimentos, también contienen
polisacaridos que aglutinan las particulas del suelo y ayudan el desarrollo de la

materia organica en el suelo.
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[ll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del sitio experimental

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en el Laboratorio de
Ensayos de Semillas del Centro de Capacitacion y Desarrollo de Tecnologia de
Semillas del Departamento de Fitomejoramiento de la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro, que se encuentra geograficamente situada en las
coordenadas 2523742” de latitud norte, y 10050"57 ” de longitud oeste con una

altura de 1742 msnm, ubicado en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México.

3.2. Materiales

3.2.1 Material vegetal

Se utilizo semilla de Chile serrano Var. Tampiquefio 74, con un 99 por

ciento (%) de pureza, 85% de germinacion y 1% inerte.

3.2.2. Material de Laboratorio
-Agua destilada
-Lombricomposta

-Papel filtro

-Etiquetas

-Probeta de 250 ml
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-Camara germinadora con control de temperatura
-Atomizadores (spray) de 1 Lt.
-Calculadora
-Regla
-Cajas de petri
-Camara digital
-Libreta de apuntes
Cronologia
3.2.3. Siembra
La siembra se realizo el dia 07 de Octubre del 2009 en el Laboratorio de
Ensayos de Semillas, para lo cual, horas antes se procedi6 a hacer la

preparacion de las semillas con los tratamientos correspondientes.

En esta investigacion se estudiaron las siguientes variables: Numero de

semillas germinadas (NSG), Longitud de radicula (LR) y Longitud de plumula

(LP).

38



3.3. Métodos

3.3.1. Preparacion de las disoluciones de Lombricom  posta

3.3.2. Obtencion de la mezcla

Obtuvimos la Lombricomposta a partir de estiércol de bovino y
almacenamos en dos botellas de plastico de 500 mililitros (ml) cada una. De
este volumen se tomaron las porciones y se diluyeron con agua destilada los

porcentajes requeridos para cada tratamiento marcados en el cuadro No. 2.

Cuadro 2. Distribucion de los tratamientos y los n iveles aplicados.

Tratamientos Aplicaciones
T1 10% de liquido de Lombricomposta + 90% Agua destilada
T, 20% de liquido de Lombricomposta + 80% Agua destilada
T3 40% de liquido de Lombricomposta + 60% Agua destilada
Ty 100 % Agua destilada (TESTIGO)

3.4. Prueba de germinacion estandar

Para ello se hicieron unidades experimentales de 50 semillas de chile
(capsicum annuum) var. Tampiquefio 74 y se acomodaron sobre papel filtro.

Este fue humedecido con la disolucion correspondiente y guardado dentro de
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cajas petri e introducido en una cdmara de germinacibn a temperatura
constante de 25 T (ISTA,1993). Asi mismo, las plantulas utilizadas para
determinar la longitud de plumula y radicula provinieron de la prueba de

geminacion estandar midiéndose en cm.

3.4.1. Primer conteo

A los 7 dias se hizo el primer conteo de germinacion, registrandose el
namero de plantulas normales y anormales, asi como el registro de semillas

duras (sin germinar), procediéndose a calcular los porcentajes respectivos.

3.4.2. Segundo conteo

Segun las reglas de la ISTA, se hizo el segundo conteo a los catorce dias
registrandose plantulas normales, plantulas anormales y el registro de semillas
duras (sin germinar). Enseguida solo se evaluaron plantulas normales de cada

tratamiento, midiéndose longitud de plumula y longitud de raiz.

3.4.3. Longitud de plumula y radicula

Se midieron solo plantulas normales detalladas por la ISTA (1993)
clasificAndolas en tres categorias: plantulas intactas, plantulas con ligeros

defectos y plantulas con infeccion secundaria.
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3.5. Arreglo experimental y andlisis estadistico de los datos

En el analisis estadistico de este experimento se realizo en dos partes;
primero se llevo a cabo la estadistica descriptiva y segundo se utilizo el disefio

completamente al azar.

3.3.5.1. Estadistica descriptiva

Se empleo la estadistica descriptiva, con el fin de conocer preliminarmente
los resultados que tuvieron los materiales a diferentes proporciones; 10 por
ciento de Lombricomposta mas 90 por ciento de agua destilada (10% Lomb. +
90% H,0), 20 por ciento de Lombricomposta mas 80 por ciento de agua
destilada (20% Lomb. + 80% H,0), 40 por ciento de Lombricomposta mas 60
por ciento de agua destilada (40% Lomb. + 60% H,0O) y como testigo 100 por
ciento de agua destilada (100% H,0), considerando las siguientes variables de
estudio: numero de semillas germinadas (NSG), longitud de plumula (LP) y
longitud de raiz (LR); se emplearon los siguientes estadigrafos: medidas de

tendencia central: media (y), Moda (Mo), mediana (Me) ; Medidas de variacion:

varianza (S?), desviacién estandar(s), coeficiente de variacién (CV); ademas se
obtuvo el coeficiente de asimetria (CA) y la curtosis (k), para conocer la forma

de la curva normal (Cuadro No.3).
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Cuadro 3. Estadigrafos descriptivos preliminares.

Estadigrafo

Ecuacion (formu Ia)

Media

Moda

Mediana

Varianza

Desviacion estandar

Coeficiente de
variacion

Asimetria

Curtosis

X=3x/n
Es el nUmero que aparece mas frecuentemente en un
grupo de nameros.
Es el valor medio o la media aritmética de los dos
valores medios.

2 _ (X-x)2+(x1 - Xx)2
n

s=./s?

S

cV = > (100)
X

3(n-1)°
(=253

donde: s es la desviacion estandar de la muestra.

Fuente: Microsoft Excel, Windows Vista (2007).
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3.5.2. Disefio experimental

Se evaluaron tres variables de estudio en prueba de germinacién en
semillas de chile Serrano (capsicum annuum) var. Tampiquefio 74 con el uso
de lombricomposta y agua destilada ordenados aleatoriamente en cuatro
tratamientos, con cinco repeticiones por tratamiento. Se utilizo un disefo
completamente al azar, y el modelo lineal de Steel y Torrie (1993) que se

presenta a continuacion:
Yi=H+ T+

Endonde: =1, 2, 3, 4. Tratamientos; ;= 1, 2, 3, 4, 5. Repeticiones.

Yij = Variable en estudio.

M = Media poblacional.

Ti= Efecto del i-ésimo tratamiento.

§ij = Error experimental.

§ij~ N I (O, 02) = El error experimental se distribuye normal, independientemente

con media poblacional 0 y una varianza o’ (Cepeda, 2004).

Se obtuvieron los coeficientes de variacion (CV) expresado en porcentaje
(%) y no se encontraron diferencias estadisticas por lo que no fue necesario
realizar la comparacion de medias con prueba de Tuckey (P= 0.05). Y en caso
de haber diferencia significativa para las comparaciones de medias en los

tratamientos se contemplo el método de Tuckey (P<0.05) (Steel y Torrie, 1993).
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3.6 Variables evaluadas

3.6.1 Numero de semillas germinadas (NSG)

Se hizo un solo conteo de las semillas germinadas a los siete dias segun
la ISTA (1993) clasificAndolas como plantulas normales a las que tenian

estructuras esenciales bien desarrolladas.

Para determinar la capacidad germinativa se utilizé la metodologia
propuesta por la ISTA (1996), donde se utilizaron 5 repeticiones de 50 semillas,
gue fueron sembradas en cajas petri con papel filtro previamente humedecido,
luego se colocaron en la camara germinadora a 20-25 °C durante 14 dias se

contabilizo Unicamente las plantulas normales y fue reportado en porcentaje.

3.6.2 Longitud de plumula (LP)

Fue evaluado a los catorce dias, las plantulas utilizadas para determinar la
longitud de plumula provinieron de las plantulas normales con tallos intactos
bien definidos a las que tenian estructuras esenciales de las cuales se tomaron
10 plantulas al azar por repeticion; se midio la longitud de plimula en
centimetros (cm) con la ayuda de una regla graduada en forma independiente
para cada tratamiento. Las longitudes de plumula solo se dividieron para la

obtencion de una media general por repeticion para cada tratamiento.
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3.6.3 Longitud de radicula (LR)

Fue evaluado a los catorce dias Las plantulas utilizadas para determinar
la longitud de radicula provinieron de las plantulas normales a las que tenian
estructuras esenciales de las cuales se tomaron 10 plantulas al azar por
repeticion; se midio la longitud de radicula en centimetros con la ayuda de una
regla graduada en forma independiente para cada tratamiento. Las longitudes
de radicula soOlo se dividieron para la obtencion de una media general por

repeticion para cada tratamiento.

Los calculos numéricos se realizaron considerando distintos
procedimientos: calculadora, programa estadistico de Microsoft Excel (2007)
para el Modelo Probabilistico de la Distribucion Normal, y el programa de la
Universidad Autonoma de Nuevo Leén UANL (Olivares, 1994) para el disefio

experimental, con la finalidad de ser mas exactos y precisos.
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IV.RESULTADOS Y DISCUSION

Se utilizaron cinco repeticiones para cada tratamiento; lo que nos arrojo un
total de 250 unidades experimentales, en las cuales se aplicaron las dosis
correspondientes de Lombricomposta para cada tratamiento. En cuanto a los
resultados del andlisis de varianza y comparacion de medias (Prueba de

Tuckey) se presentan en el apéndice capitulo VII.

4.1. Germinacion Estandar (GS)

A continuacion se presentan los resultados de las variables evaluadas, los

cuales son expuestos y discutidos.

4.1.1. Numero de semillas germinadas (NSG)

En el Cuadro 4, se muestran el nimero de semillas que germinaron en los
cuatro tratamientos con sus cinco repeticiones, asi como los estadigrafos
descriptivos de las medidas de tendencia central y de variacion, asi como el

coeficiente de asimetria y la curtosis.
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Cuadro 4. Semillas germinadas y sus estadisticos de  scriptivos.
Categoria T1 T2 T3 T4
R1 40 41 43 35
R2 37 40 41 34
R3 38 42 40 26
R4 44 43 37 39
R5 43 39 40 40
202 205 201 174
5 5 5 5
)7 404 41 40.2 34.8
Mo - - 40 -
Me 40 41 40 35
S? 9.3 2.5 4.7 30.7
S 3.04959014 1.58113883 2.16794834 5.54075807
CV (%) 7.54849 3.856436 5.392906 15.921719
CA 0.16219349 0 -0.42200896 -1.14461225
K -2.50086715 -1.2 1.43503848 1.33656591

4.1.2. Medidas de Tendencia central (MTC)

La unidad experimental (UE) fue de 50 semillas dentro de cada repeticion
por tratamiento, se puede intuir desde la sumatoria (3) que la germinacién fue
mejor en el T, en la aplicacion 20 por ciento de Lombricomposta mas 80 por

ciento de agua destilada, al obtenerse el mejor promedio de semillas
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germinadas de 41. El tratamiento con menor promedio de semillas germinadas
gue se obtuvo fue el T, (Testigo) en la aplicacion de 100 por ciento (%) de agua
destilada. La moda en el caso de los tratamientos T, T2 y T4 no existe ya que
en ninguna de ellas se repiten los datos. En cambio la moda en el caso del T3
fue unimodal, con el valor de 40 semillas, el cual ocurrié dos veces, enla R; y

Rs.

4.1.3. Medidas de Variacion (MV).

La varianza (S%) fue menor en T, con 2.5, por ende la desviacién estandar
(S) fue menor con 1.58 y el tratamiento que mayor varianza obtuvo fue el T,
(testigo) siendo 30.7, por ende una desviacion estandar (S) mayor de 5.54 que
los demas tratamientos. Mientras que el coeficiente de variacion (CV) se
encontro en un rango de 3.85% (T2), 5.39% (Ts), 7.54% (T1) y 15.92% (T,),

considerandose que los valores estan dentro de lo establecido.

4.1.4. Medidas de forma de la curva normal.

En la asimetria. EI comportamiento de la variable de estudio en el T, tiene
una asimetria positiva de 0.1621 considerando un sesgo estadistico hacia la
derecha en tanto que en T3 tiene una asimetria negativa de -0.4220, al igual en
el T, con -1.1446 con sesgo estadistico hacia la izquierda en la curva normal,

mientras que en T, es practicamente simétrica con un valor igual a cero.
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La curtosis fue positiva en T3 con 1.4350, al igual que el T, con resultado
de 1.3365 lo que indica que la forma de la curva es leptocurtica, mientras que
enel T; fuede-2.50y el T, de -1.2 lo que indica que la forma de la curva es

platocurtica.

Como se puede apreciar en la determinacién de los estadigrafos se da un
acercamiento muy real sobre el comportamiento de las semillas de Chile
serrano  (capsicum annuum) var. Tampiqueiio 74, detectando un
comportamiento deseable de las semillas en general. Estas determinaciones ya
se han aplicado afos atras en variables de estudio de otros cultivos, como el de
Cepeda (2007) donde utilizo humus liquido de lombriz para germinar semillas
de maiz, donde registro un porcentaje de germinacion favorable de 96.67%,

mientras que con el agua reporto un porcentaje de 76%.

Analisis

Se realizo estadisticamente el analisis de varianza para cada una de las
variables. La prueba que se utilizo para determinar la diferencia que existe entre
los Tratamientos fue la Prueba de Tuckey con un nivel de significancia de 0.05.
De la misma manera se obtuvo el coeficiente de variacion para las variables
gue fueron evaluadas y asi poder medir la confiabilidad en los resultados

obtenidos en dicha investigacion.

De acuerdo al analisis de varianza realizado para esta variable a los siete

dias no detecto diferencias estadisticas (P=0.05); ésta es favorable cuando se
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usa una dosis de 20% Lomb. + 80% H,O (T,), por lo tanto se obtuvo un
coeficiente de variacion adecuado de tan solo 8.79%, lo que nos indica una
variacion minima entre repeticiones, lo que demuestra una buena confiabilidad

en la informacion (Figura 1).

Por lo tanto no se hace la comparaciéon de medias porque no hay

diferencia significativa entre tratamientos (P=0.05).

NUMERO DE SEMILLAS GERMINADAS [NSG)

45
40.4 41.0 40.2
40
N° de semillas 34.8
35 I
30 T T T T 1
T1 T2 T3 T4

TRATAMIENTOS

Figura 1. Numero de semillas germinadas en chile  evaluado a los siete
dias, tratada a diferentes dosis de Lombricomposta

Al realizar el analisis de varianza a los catorce dias, para esta variable se
encontr6 que no existe una diferencia estadistica significativa entre los
tratamientos (P=0.05), lo que indica la homogeneidad entre estos, por lo que
resulta que la aplicacion de la Lombricomposta en los diferentes tratamientos

T1, T2y T3 fue muy similar. Por lo tanto se obtuvo un coeficiente de variacion
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adecuado de tan solo 8.20%, lo que nos indica una variacibn minima entre
repeticiones, lo que demuestra una buena confiabilidad en la informacion

(Figura 2).

Por lo tanto no se hace la comparaciéon de medias porque no hay

diferencia significativa entre tratamientos (P=0.05).

NUMERO DE SEMILLAS GERMINADAS({NSG)

ac - 45 8
HF50

a6 45

44
N°de semillas

42

42.6

40

T1 12 13 T4
Tratamientos

Figura 2. Numero de semillas germinadas en chile  evaluado a los catorce
dias, tratada a diferentes dosis de Lombricomposta

El Cuadro 3, muestra el andlisis de varianza del disefio completamente al
azar para probar la hipotesis: Ho: T;=T,=T3 -vs- H1: al menos un tratamiento

es diferente. Si Fo = F = Rechazo Ho.
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4.2. Longitud de plumula

La longitud de plumula es de gran importancia ya que a mayor longitud de
ésta mayor serd su calidad y resistencia en cuanto al establecimiento de la

plantula en campo o facilitAndose su comercializacion a productores.

Al realizar el andlisis de varianza para conocer la influencia de la
Lombricomposta sobre la longitud de plimula en chile, arrojaron diferencias
estadisticas significativas (P<0.05) entre los tratamientos lo que indica que son
diferentes estadisticamente. Cuando no se utilizd Lombricomposta, se
alcanzaron mayores longitudes de plumula, el coeficiente de variacion es
adecuado para poder confiar en los resultados obtenidos presentando un nivel

de tan solo 14.29%.

Al realizar la prueba de medias mediante la Prueba de Tuckey para esta
variable y trabajando con un nivel de Significancia del 0.05 resultaron cuatro
niveles de significancia, el nivel A mostro al tratamiento cuatro, testigo (100%
H,O) como aquel de mejor comportamiento con una media de longitud de
3.1180 cm, mientras que el T; (10% Lomb. + 90% H,0) presenta el nivel AB
evaluado a los catorce dias (3.0220 cm), junto con el tratamiento dos (20%
Lomb. + 80% H,0) que arrojo una longitud de 2.44 cm conformado por el nivel

B. Sin embargo, para el nivel C conformado por el tratamiento tres (40% Lomb.
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+ 60% H,0) fue aquel que obtuvo el peor desempefio y presento la menor
longitud de plimula de tan solo 1.736 cm.
De acuerdo a lo mencionado anteriormente se puede interpretar

graficamente los resultados como se muestra en la Figura No. 3.

LONGITUD DE PLUMULA (LP}

4
3.02 3.12

3 2,44

H
o
5

Longitud {cm} 3

1

0

Tl T2 T3 T4
TRATAMIENTOS

Figura 3. Longitud de plamula en chile evaluado al  os catorce dias, tratada

a diferentes dosis de Lombricomposta.

4.3. Longitud de radicula

La longitud de la radicula es una caracteristica de gran importancia para
el productor ya que a mayor longitud de ésta, mayor seré la calidad y capacidad
de absorcion de nutrientes por parte de la plantula, lo que nos facilita el tener
plantulas resistentes al momento de trasplantar tanto en agricultura protegida

como a campo abierto.
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Al realizar el analisis de varianza para conocer la influencia de la
Lombricomposta sobre la longitud de la radicula en chile, arrojaron diferencias
estadisticas significativas (P<0.05) entre los tratamientos lo que indica que son
diferentes estadisticamente., Con lo que respecta al C.V el rango no debe
sobrepasar el 20%, por lo que el C.V. resulto ser mayor un 2.12% de lo
establecido por lo que los datos no son confiables ya que cuanto mayor es C.V

mayor es la dispersion y menor la representatividad de la media.

Al realizar la prueba de medias para esta variable y trabajando con un
nivel de significancia del 0.05 resultaron tres niveles de significancia, para el
nivel A de acuerdo a los resultados obtenidos el mejor tratamiento fue el uno
gue corresponde a 10% Lomb. + 90% H,O con una longitud de radicula de
2.072 cm, seguido del tratamiento dos con una dosis de 20% Lomb. + 80% H,O
(1.85 cm), en cuanto al nivel AB estd compuesto por el T4 (Testigo 100% H>0)
teniendo como longitud 1.562 cm y por ultimo el tratamiento tres (40% Lomb. +
60% H,0) fue en el que menos se desarrollo la radicula dando una longitud de

0.98 cm arrojando el nivel B.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente se puede interpretar

graficamente los resultados como se muestra en la Figura 4.
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LONGITUD DE RADICULA (LR}

Longitud {cm)

Tl T2 T3 T4
TRATAMIZNTOS

Figura 4. Longitud de radicula en chile evaluado a  los catorce dias, tratada

a diferentes dosis de Lombricomposta.
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V.CONCLUSIONES

En base a los objetivos, hipétesis y el andlisis de los resultados obtenidos

se concluye lo siguiente:

La Lombricomposta utilizada a diferentes niveles tuvo comportamientos

diferentes para la especie y parametros evaluados.

Segun Cepeda (2007) el andlisis descriptivo a través de las Medidas de
Tendencia Central (Media, Mediana, Moda), las Medidas de Variabilidad
(Varianza, Desviacion Estandar y Coeficiente de Variacion), las Medidas de
Forma (Coeficiente de asimetria y curtosis), permiten un acercamiento

preliminar en las variables de estudio en la investigacion agricola sustentable.

De acuerdo a los resultados arrojados con los estadigrafos descriptivos, el
T, (20% Lomb. + 80% H,0), fue el de mejor comportamiento al obtener el
mejor numero de semillas germinadas con un promedio de 41, se obtuvo una
varianza de 2.5 y un coeficiente de variacion (C.V) de 3.85%, mientras que el T4
(Testigo) fue menor en semillas germinadas con un promedio de 34.8, una

mayor varianza de 30.7 y Coeficiente de Variacion (C.V) de 15.92%.
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Al realizar el analisis de varianza (ANVA) se encontr6 que la F calculada es
menor que F tabulada (P>0.05), por lo tanto se acepta la hipétesis nula (Ho:
T1=T,=T3) y se rechaza la hipétesis alterna de que al menos un tratamiento es
diferente en cuanto a la variable numero de semillas germinadas a los siete
dias, al aplicarse 20% Lomb. + 80% H,O (T,), que obtuvo el mejor

comportamiento para la germinacion de semillas con un C.V. de 8.79%.

En cuanto a la longitud de plumula, segun el andlisis de varianza (ANVA)
arrojaron una respuesta significativa entre los tratamientos lo que indica que

son diferentes estadisticamente (P< 0.05) Por lo tanto el T4 (100H,0) fuel que

manifesto el mejor comportamiento. Sin embargo el T3 (40% Lomb. + 60% H,0)

fue el que tuvo el peor desempenio y presento la menor longitud de plumula.

Para la variable longitud de radicula, de acuerdo al ANVA encontramos

una respuesta significativa (P< 0.05). pemostrando que el T; (10% Lomb. +

90% H,0) fuel el que dio mejor resultado, lo contrario a aplicar el T3 (40% Lomb.

+ 60% H,0) fue en el que menos se desarrollo la radicula.

Como resultado de esta investigacion, se recomendaria utilizar la
Lombricomposta al tratamiento anteriormente recomendado para tener una
mayor germinacion y bajar la concentracion de sales para obtener aun mejores

resultados y utilizar semillas certificadas o de empresas reconocidas.
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VII. APENDICE

Cuadro 5. Andlisis de varianza para la variable numero de semillas germinadas
(NSG), en Plantulas de chile Serrano (Capsicum annuum) var. Tampiquefio 74,
evaluado a los siete dias.

FV GL SC CM F F(0.05) F(0.01)
TRATAMIENTOS 3 125.000000 41.666668 3.5311"° 4.05 5.19
ERROR 16 188.800781 11.800049

TOTAL 19 313.800781

C.V=8.79 %

NS = No hay significancia; F.V.= Fuente de variacid n; g.l. = Grados de
libertad; C.V. = Coeficiente de Variacion.

Cuadro 6. Andlisis de varianza para la variable numero de semillas germinadas
(NSG), en Plantulas de chile Serrano (Capsicum annuum) var. Tampiquefio 74,
evaluado a los catorce dias.

FV GL SC CM F F(0.05) F(0.01)
TRATAMIENTOS 3 32.550781 10.850261 0.8067"° 4.05 5.19
ERROR 16  215.199219 13.449951

TOTAL 19  247.750000

C.V =8.20 %

NS = No hay significancia; F.V.= Fuente de variacion; g.l. = Grados de libertad,
C.V. = Coeficiente de Variacion.

61



Cuadro 7. Andlisis de varianza para la variable longitud de plumula (LP), en
Plantulas de chile Serrano (Capsicum annuum) var. Tampiquefio 74, evaluado
a los catorce dias.

FV GL SC CM F F(0.05) F(0.01)
TRATAMIENTOS 3 6.083710 2.027903 14.9256* 4.05 5.19
ERROR 16  2.173874  0.135867

TOTAL 19  8.257584

C.V = 14.29 %

* Significativo (P< 0.05); F.V.= Fuente de variacion; g.l. = Grados de libertad;
C.V. = Coeficiente de Variacion.

Cuadro 8. Comparacion de Medias utilizando la Prueba de Tuckey con un nivel
de significancia del 0.05, para la variable longitud de plamula en chile.

TRATAMIENTO MEDIA

Ta 3.1180 A

Ty 3.0220 AB
T 2.4400 B
T3 1.7360 C

Tuckey = 0.6676

Cuadro 9. Analisis de varianza para la variable Longitud de Radicula (LR), en
Plantulas de chile Serrano (Capsicum annuum) var. Tampiquefio 74, evaluado
a los catorce dias.

FV GL SC CM F F(0.05) F(0.01)
TRATAMIENTOS 3 3.350521  1.116840 8.7409* 4.05 5.19
ERROR 16  2.044353  0.127772

TOTAL 19  5.394875

C.V=2212%

* Significativo a P< 0.05; F.V.= Fuente de variacion; g.l. = Grados de libertad;
C.V. = Coeficiente de Variacion.
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Cuadro 10. Comparacion de Medias utilizando la Prueba de Tuckey con un
nivel de significancia del 0.05, para la variable longitud de radicula en chile.

TRATAMIENTO MEDIA

T1 2.0720 A
T, 1.8500 A
T4 1.5620 AB
T3 0.9800 B

Tuckey = 0.6474
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