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RESUMEN

Hoy en dia, el uso agricola de bioproductos se ha vuelto benéfico para el ser humano,
ya que ha abierto nuevas posibilidades para la aplicacion de esta tecnologia, desde
los cereales hasta cultivos horticolas y forestales; es una manera de sustentar a la

poblacion y aumentar el rendimiento de los cultivos.

Este trabajo se llevo a cabo en el Laboratorio de Fisiologia y Bioquimica de Semillas
del Centro de Capacitacion y Desarrollo en Tecnologia de Semillas de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), para evaluar la efectividad de la aplicacién
de bioproductos en el vigor de germinacion de las semillas y en el crecimiento en

plantulas de calabaza (Cucurbita pepo L.) Var. Grey Zucchini.

Se prepararon soluciones con bioproductos (Fitobolic® (0.025%,0.5%,1.0%), K-Tionic®

(0.3 % vy 0.15%), Biozyme® (0.12 % y 0.18%), Humitr6n® (0.6% y 0.3%), y con &cido
giberélico 50, 100, 200, 500 ppm, y como testigo agua destilada. Posteriormente se
sembraron las semillas en cajas de Petri, donde fue afladido 30 mL de cada solucion,
ocupando una micropipeta. Las semillas se dejaron imbibir por 24 horas, después, se
sembraron sobre papel Anchor humedecido con agua destilada, enseguida se
enrollaron en forma de taco, se introdujeron en la bolsa de plastico a una camara de
germinacioén, con un fotoperiodo de 16 horas luz y 8 horas de oscuridad, a 25°C. De

cada tratamiento se sembraron 3 repeticiones con 25 semillas cada una.

Se evaluaron las siguientes variables: vigor de germinacién, germinacion, plantulas
anormales, plantulas normales, semillas sin germinar, las cuales se expresaron en
porciento. También se determiné longitud de tallo y de radicula en cm y el peso seco

de la plantula en mg/plantula.

Con los datos obtenidos se realiz6 un andlisis de varianza (ANVA) para determinar
diferencias estadisticas entre los tratamientos (Fitobolic®, K-Tionic®, Biozyme®,

Humitr6n®) y acido giberélico, asi mismo se hizo una comparacién de medias con la



Prueba de Tukey (P<0.05), para establecer el orden de eficiencia de los tratamientos

con el paquete estadistico SAS Institute (2009).

Los resultados mostraron una mejora en el vigor de germinacion con los tratamientos
de AG3z 200 ppm y el Humitron. Para el porcentaje de germinacion sobresalio el
tratamiento con AG3 a 100 ppm, lo cual demuestra que los bioproductos son efectivos
e importantes en la agricultura, siempre y cuando se usen en concentraciones

adecuadas.

Palabras clave: calabaza, vigor, germinacion, acido giberélico.



INTRODUCCION

El uso de los bioproductos en los cultivos es cada vez una mejor opcién desde los
puntos de vista econdmicos y ecoldgicos. Como también para obtener una mayor

sustentabilidad en cantidades de alimentos de calidad que necesita la poblacion.

Los bioproductos se ocupan para combatir plagas y maleza, para mejorar los
alimentos, para incrementar produccion, y de esta manera cubrir las necesidades del

hombre, es por eso que es una alternativa mas.

De cierta forma los bioproductos son estimuladores o reguladores de crecimiento de
las plantas, cuya funcion se observa en el crecimiento y desarrollo de diferentes
organos (raices, frutos) de las plantas, ayudan a reducir los dafios causados por
stress (frio, calor, toxicidad, sequias), eliminando las limitaciones del crecimiento y del
rendimiento, de igual manera potenciando la defensa de las plantas antes y después

del ataque de patégenos.

Una cantidad adecuada de bioestimulante inhibe la germinacion de las esporas de
hongos, reduce la penetracion de los patégenos en el interior del tejido vegetal, y

mejora el estado nutricional de la planta.

Son compuestos a base de hormonas vegetales, o bien, de extractos de algas

marinas, aminoacidos, enzimas, acidos hiumicos, entre otros.

Una de las maneras de promover el vigor en semillas, es tratarlas con productos que
participen en el metabolismo de la germinacion. También es una ventaja ya que se
obtiene semillas/frutos de calidad, un buen rendimiento, lo cual beneficia a los

agricultores.



. OBJETIVO GENERAL

Determinar la respuesta a la aplicacion de bioproductos a base de amino&cidos y
fitohormonas en diferentes concentraciones, de semillas y plantulas de calabaza

(Cucurbita pepo L.) variedad. Grey zucchini.

3.10BJETIVOS ESPECIFICOS

“*Conocer el efecto en el proceso germinativo de imbibir semillas de calabaza (Cucurbita
pepo L. var. Grey Zucchini con bioproductos (Fitobolic®, K-Tionic®, Biozyme®,
Humitrén®) y Acido giberélico.

<Determinar la concentraciéon adecuada de bioproductos (Fitobolic®, K-Tionic®,
Biozyme®, Humitron®) y de &cido giberélico como promotores del vigor de
germinacion y del desarrollo de plantulas de calabaza (Cucurbita pepo L.) var. Grey

Zucchini.

IV. HIPOTESIS

<La imbibicién de semillas de calabaza con bioproductos (Fitobolic®, K-Tionic®,
Biozyme®, Humitron®) y &cido giberélico, estimula el vigor de germinacién y el
desarrollo de plantulas.

<La imbibicion de semillas de calabaza con bioproductos (Fitobolic®, K-Tionic®,
Biozyme®, Humitrén®) y &cido giberélico, no estimula el vigor de germinacion y el

desarrollo de plantulas.



V. REVISION DE LITERATURA

5.1 Caracteristicas de los bioproductos

Los bioproductos se caracterizan por tener determinados compuestos de origen
vegetal. Dichos compuestos les proporcionan diversas caracteristicas a los extractos,
estos son antivirales y/o repelentes, de esta forma protege los cultivos y también
incrementa la calidad y su produccion (Pino, 2010).

5.2 Clasificacion de bioproductos

Constituido por grupos de fertilizantes, bioestimulantes y bioplaguicidas, y son el
resultado de la aplicacion de la biotecnologia que transforma la biomasa (residuos
vegetales, masa forestal) en insumos agricolas (Terry, 2014).

Los biofertilizantes son preparados que contienen células vivas o latentes de cepas
microbianas eficientes fijadoras de nitrogeno, potenciadores de diferentes nutrientes
gue se aplican a las semillas o al suelo, con el propésito de aumentar el nimero de
microorganismos en el medio y acelerar el proceso microbiano, de esta forma
aumentan las cantidades de nutrientes para que sean asimilados por las plantas o
también para que se realice mas rapido el proceso fisiolégico que influye sobre el

desarrollo y el rendimiento del cultivo (Castillo et al, 2007).

Por otra parte, el bioestimulador es un producto que contiene células vivas o latentes
microbianas preliminarmente seleccionadas, se caracteriza por producir sustancias
fisiol6gicamente activas (auxinas, aminodcidos, péptidos y vitaminas) que al
interactuar con la planta desencadenan diferentes eventos metabdlicos en funcién de

estimular el crecimiento, el desarrollo y el rendimiento de cultivos (Castillo et al, 2007).

Los biopesticidas se derivan de componentes naturales como son animales, plantas,
microorganismos y minerales. Los bioplaguicidas son en especifico contra las plagas
objetivos y tienen poco o ningln riesgo para las personas o para el medio ambiente.

Cabe decir que los pesticidas tradicionales, son sintéticos, no solo afecta a la plaga



objetivo, sino también a los organismos no deseados, tales como insectos benéficos
(Pérez y Garcia, 2012).

Los bioplaguicidas se dividen en general dos grupos: agentes o plaguicidas, que
incluyen las bacterias, hongos, virus y protozoos; y agentes o plaguicidas
bioguimicos; que comprenden los atrayentes, hormonas, reguladores de planta e
insectos, enzimas, que son muy importantes en la relacion planta — insecto (Pérez y
Garcia,2012).

5.3 Hormonas vegetales: crecimiento y desarrollo de la planta

Las plantas necesitan hormonas, esenciales para sus fases de desarrollo vegetal, en
este caso son las sustancias organicas que se encuentran a muy baja concentracion,
se sintetizan en la planta y se traslocan a otro, es donde van realizando los efectos
reguladores. Hoy en dia se conocen 5 grupos fitohormonas: auxinas, giberelinas,
citoquininas, acido abscisico y etileno. Son considerados reguladores de crecimiento
todos aquellos compuestos organicos, naturales o sintéticos que inhiban en cierta

cantidad el crecimiento o desarrollo de la planta (LIuna, 2006).

Auxinas: Son hormonas que estimulan el crecimiento principalmente por via division y
alargamiento (raiz, tallo, hoja, fruto) y particularmente inducen la formacion de raices.
También inhiben la senescencia o envejecimiento de los tejidos e inhiben la brotacion
de yemas laterales (axilares). Se sintetizan a partir del aminoacido triptéfano, siendo
el &cido indolacético (AlA) la auxina mas relevante, en cuanto a cantidad y actividad
(INTAGRI, 2017).

Giberelinas: Son los grupos mas numerosos de hormonas vegetales, se conoce
actualmente 90 giberelinas aisladas de tejidos vegetales, que han sido identificados
guimicamente. También se diferencian por su estructura y la actividad que realizan.
“La mas conocida del grupo es la GA; (acido giberélico), producida por el hongo

Giberella fujikoroi, cuya actividad fue descubierto por Kurosawa (Lluna, 2006).

Las giberelinas se presentan en cantidades variables en todos los 6rganos de la
planta, de tal manera se alcanza las concentraciones mayores en 0rganos jovenes y

sobre todo en las semillas inmaduras (Lluna, 2006).



También promueven el alargamiento de entrenudos, aumentan el tamafio de frutos,
inducen partenocarpia en algunas especies frutales y retrasan la maduracion
(INTAGRI, 2017).

Citocininas: Se ha encontrado en todas las plantas, especificamente en los tejidos
que se divide de forma activa como meristemos, semillas en germinacion, frutos en
maduracion y raices en desarrollo. Se ha descubierto que realizan su transporte en la
planta por via acropétala, desde el apice de la raiz hasta los tallos, moviéndose a
través de la savia en los vasos correspondientes a la xilema (Lluna, 2006).

Existen varias citocininas naturales de las cuales son importantes, entre ellas la
zeatina, benciladenina y kinetina. El nitrdgeno es de los principales elementos que
tiene relacion con la presencia de esta hormona en los tejidos (INTAGRI, 2017).

Acido abscisico: Se caracteriza por inhibir fendmenos de crecimiento en las plantas
superiores, también por estar asociado a la dormiciéon de yemas y semillas, en la
abscision de hojas. Es una hormona diferente ya que presenta efectos contrarios a la
auxina, giberelinas y citoquininas, es un inhibidor del crecimiento que juega el papel
en respuestas fisiolégicas como el letargo, abscision de hojas y frutos ademas del
estrés hidrico (Lluna, 2006).

El acido abscisico (ABA) induce la rusticidad a condiciones ambientales adversas
como suelos salinos, pobres en agua o a las bajas temperaturas. Estimula la entrada
de iones K" a las raices, favoreciendo la entrada de agua y la retencion de ella en eso
tejidos (Jordan y Casaretto, 2006).

Etileno: Es una hormona vegetal gaseosa, simple y pequefia. Est4 presente en
angiospermas y gimnospermas, de cierta manera también en bacterias, hongos,
musgos, helechos. Siendo un gas puede moverse rapidamente por los tejidos, no lo
realiza por transporte si no por difusion. Los efectos que realiza e inicia es en

cantidades minimas, las cuales ya provocan respuestas (Jordan y Casaretto, 2006).

En los ultimos afios se han hecho investigaciones que demuestran que la sensibilidad
de las células a las hormonas realiza un papel importante en el control de desarrollo
(Segura, 2013).



Las hormonas son sustancias organicas, sintetizadas por las plantas, tienen la
capacidad de afectar a los procesos fisiolégicos en concentraciones mucho mas bajas
qgue los nutrientes o las vitaminas (< 1mM, frecuentemente < 1 uM). El control de la
respuesta hormonal se lleva a cabo a través de cambios en la concentracion y la

sensibilidad de los tejidos a las hormonas (Segura, 2013).

Los factores ambientales influyen bastante, ya que también afectan a los niveles
hormonales y a la sensibilidad de las células a las hormonas, esto quiere decir que
hay cambios en el desarrollo en las plantas (Segura, 2013).

Cabe subrayar que en el control hormonal del desarrollo se contempla una
perspectiva de una interaccion positiva 0 negativa, entre los diferentes grupos de
hormonas (Joaquin et al., 2013).

En diferentes actividades de desarrollo de las plantas, trabajan las hormonas
vegetales, desde la germinacion hasta la senescencia de la planta (Segura, 2013).

Para que sean consideradas hormonas vegetales, la molécula debe cumplir las
siguientes condiciones. a) Tener actividad fisiologica comprobada (esto seria en el
crecimiento vegetativo o en respuesta a algun tipo de estrés), b) Ser de pequefio
tamafo molecular, c) Conocer el receptor (proteina con el que se acopla de la forma
activa de una hormona vegetal y permite activar los genes). Debe ser receptores
especificos, uno de ellos seria las giberelinas solo reconoce las giberelinas activas y

ninguna otra forma de giberelinas u otro tipo de hormona vegetal (INTAGRI, 2017).
5.4 Compuestos humicos

La importancia de las sustancias humicas en la fertilidad del suelo y nutricion en la
planta se relaciona a muchas funciones de los compuestos organicos que es parte del
ciclo de la tierra. El ciclo de vida y la muerte involucra un reciclado del carbén que
contiene componentes estructurales de plantas y animales a través de la tierra, aire y

de vuelta a plantas vivas (Pettit, 2016).

Las sustancias humicas son reconocidas por los cientificos del suelo y agronomos,

como el componente sobresaliente para tener el suelo fértil y saludable. De igual



manera, se ocupa para limpiar suelos que contienen pesticidas toxicos y acelera la

degradacion del veneno (Pettit, 2016).

Los suelos que contienen altas concentraciones de sustancias hdmicas contienen

agua para el uso de cultivos en periodos de sequia (Pettit, 2016).

Los residuos orgénicos, vegetales y animales, que se deposita en diferentes
ambientes, como son en el suelo, compostas, pantanos, estan sometidos a un
proceso de transformacién microbiana. La humificacién es el conjunto de reacciones

que conducen a la formacion de sustancias humicas (INTAGRI, 1991).

Las sustancias humicas forman parte el 65-70% de la materia organica en los suelos.
Estos son compuestos de los productos de descomposicion de los tejidos de la planta,
y que provienen de la pared celular lignificada (es una sustancia compleja, que da
resistencia y dureza a los tejidos o paredes donde se encuentra), (CIQA, 2013).

Los efectos que llevan a cabo las sustancias humicas en el desarrollo vegetal
intervienen de manera directa e indirecta en el desarrollo de las plantas, el efecto
indirecto se considera aquel que actua sobre las propiedades fisicas, quimicas y
biologicas que determinan la fertilidad; y los efectos indirectos son los que actian en
diferentes procesos fisiolégicos — bioquimicos estimulan el crecimiento y la toma de
nutrientes (CIQA, 2013).

5.5 Acidos falvicos

Los acidos fulvicos forma parte de compuestos solidos o semisdlidos, de color
amarillento y naturaleza coloidal, facilmente dispersables en agua y no precipitan por
los acidos (INTAGRI, 2015).

Los acidos fulvicos son una mezcla de acidos organicos (alifaticos débiles vy
aromaticos) que son solubles en agua en todas las condiciones de pH o pequefio

(acido, neutral y alcalino), (Robert, 2016).

Las moléculas del acido falvico presenta un tamafio pequefio de esta manera entra
rdpidamente a las raices de las plantas, tallos y hojas. Los acidos falvicos son un

ingrediente clave de fertilizantes foliares de alta calidad. Los rociadores foliares



contienen minerales quelatos de acidos fulvicos, en especifico en el crecimiento de la
planta, se puede usar como una técnica de produccion primaria para maximizar la

capacidad productiva de la planta (Pettit, 2016).
5.6 Uso de bioproductos en la agricultura

El desarrollo y aplicacion de bioproductos en la agricultura hoy en dia es mas
reconocido, por cientificos y productores, ya que son una alternativa mas para
disminuir el uso de pesticidas y fertilizantes quimicos, reducir también la
contaminacién ambiental producida por los mismos, de esta manera impulsar el
incremento en los rendimientos y calidad de las mismas, eliminar patégenos de

plantas de igual manera incrementar la calidad del suelo (Castillo et al, 2007).

El manejo de biofertilizantes y bioestimuladores es uno de los procedimientos mas

economicos y benéficos para el agricultor (Castillo et al, 2007).

Al utilizar fertilizantes liquidos o soélidos que estan a base de acidos humicos mejora la
calidad del producto y aumenta la produccion. Como también las sustancias humicas

son los bloques de construccion de suelos fértiles y plantas sanas (Pettit, 2016).

De tal manera al adicionar fertilizantes a bases humicos al suelo el productor vuelve a
ser el administrador de la tierra. Ya que mediante el desarrollo de un sistema de
produccion agricola mas ecologico es posible reduciendo la contaminacion del suelo,
agua y aire. Ademas, hay un mejor rendimiento de los cultivos, esto también va
depender de las practicas de cultivo en cada campo. Cabe mencionar que hay suelos
gue estan dafiados del excesivo uso de fertilizantes o pesticidas, acidos que
responden lentamente el primer afio. Generalmente en el primer mejoramiento se

puede observar en la calidad del producto (Pettit, 2016).

Actualmente toma un papel importante las sustancias humicas en el desarrollo de los
cultivos esto se debe a las funciones que ejerce en la disponibilidad de nutrientes

actuando como un agente quelante y acarreador de cationes (CIQA, 2013).

También son una reserva y micronutrientes para las plantas, aporta energia a los
microorganismos, forma y mantiene la estructura del suelo, disminuye los efectos de

compactacion y costras superficiales, reduce la erosién y mejora la retencion de agua
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del suelo, aumenta el almacén de nutrimentos y protege al ambiente de la accién de

metales toxicos y algunos pesticidas (CIQA, 2013).

El estudio que se ha realizado de las sustancias humicas demuestra que tiene efecto
benéfico en el desarrollo de las plantas en diferentes etapas, est4d enfocado
basicamente en la germinacion de semillas y produccion de plantulas, ya que se ha
encontrado una mejora en la germinacion y un aumento en porcentaje de germinacion
(CIQA, 2013).

Los bioestimulantes agricolas son compuesto organicos, que contienen elementos
bioactivos capaces de mejorar el uso eficiente de los nutrientes y de esta manera
ayudar a los cultivos a ser mas tolerantes a las condiciones climéaticas adversas
(Palomo, 2018).

Las empresas que se dedican a la fabricacion y comercializacion de fertilizantes estan
invirtiendo gran cantidad de dinero en la investigacion de recursos biolégicos
disponibles. Se estima que el 40 % de los ingresos de los agricultores va provenir de

los residuos agricolas (Palomo, 2018).

Los biestimulantes son biodegradables, no téxicos, no contaminantes y no son
dafinos para la fauna, sin residuos para el cultivo ni para los frutos. El uso de
biofertilizacion se extiende cada vez mas por todo el mundo. Esta alternativa se esta
aplicado en la costa de Estados Unidos, México y el resto de paises Sudamericanos y
Australia. De esta manera se respeta el Medio ambiente, se aumentan las cosechas,
cosechando alimentos seguros, suficientes y saludables para una poblacién en

crecimiento (Palomo, 2018).
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VI. MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en el Laboratorio de Fisiologia y Bioquimica de Semillas, del
Centro de Capacitacion y Desarrollo en Tecnologia de Semillas de la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro, Saltillo, Coahuila. Se utilizé semillas de calabaza
variedad Grey zucchini con 35% de germinacion, indicando un nivel alto de deterioro.

Posteriormente, se prepararon soluciones con los siguientes bioproductos, de acuerdo
a dosis recomendadas:

1.Fitobolic: Regulador de crecimiento de origen vegetal que estd mezclado de diferentes
fitohormonas: giberelinas, auxina y citocininas. También contiene aminoacidos y
micronutrientes, formulado de alta tecnologia que permite que sus componentes
interactuen para lograr un efecto balanceado en la biosintesis, de esta manera
aumentan los rendimientos y calidad de las cosechas.

2.Biozyme: Producto de origen natural, clasificado como un regulador de crecimiento
vegetal. Esta formulado a base de extractos de plantas con actividad hormonal mas
micronutrientes, promueve la division celular en los meristemos, la elongacion celular
y el incremento de area foliar.

3.Acido Giberélico: El éacido giberélico acelera la germinacion de la semilla.
Es un regulador de crecimiento que estimula y regula el desarrollo de las plantas. La
respuesta fisiologica de los vegetales dependera del estado de desarrollo que se

encuentre.

4.K-Tionic: Esta fabricado a base de acidos fulvicos, con 300 gramos de ingrediente
activo, se aplica en zonas de crecimiento de la raiz o por aspersion foliar,
incrementando en la planta la absorcion y asimilacién de nutrientes procedentes del
suelo. De esta forma los cultivos mejoran su crecimiento y desarrollo desde el
momento en la aplicacién de K-Tionic, obteniendo mejores y mayores rendimientos en

la cosecha.

5.Humitrén: Sustancias humicas muy estables en su estado original, pero se activan
mediante procesos quimicos. Son altamente reactivos y son acomplejantes de

cationes como hierro, zinc, manganeso.
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En suelos agricolas, con bajo contenido de materia organica, tratado con sustancias

hdmicas, se mejoran sus caracteristicas fisicas, quimicas y biol6gicas.

Las soluciones se prepararon de acuerdo al Cuadro 1. Enseguida se imbibieron las
semillas de calabaza (Cucurbita pepo L.) variedad Grey zucchini, conforme a los
tratamientos (Cuadro 1), incluyendo un testigo (agua destilada). Cada tratamiento
const6 de 75 semillas, dividido en 3 repeticiones de 25 cada una, que se colocaron en
cajas de Petri, usando unas pinzas de diseccion desinfectadas con alcohol 96°, a las
cuales se les agregd 30 mL de cada solucion. Las cajas Petri conteniendo las semillas
se colocaron en charolas de plastico rectangular y posteriormente se llevaron a una
camara de germinacién por 24 horas, con un fotoperiodo de 16 horas luz y 8 horas de
oscuridad a 25°C.

Antes de la siembra entre papel Anchor, se desinfectd el area de trabajo con cloro.
Enseguida se humedecio el papel con agua destilada y se procedio a la siembra,
colocando 25 semillas con el embrion hacia abajo y en linea, esto con pinzas de
diseccion desinfectadas también con alcohol 96°. Posteriormente se cubrié con otro
papel Anchor, enrollandolo en forma de “taco”, se colocaron 3 repeticiones en una
bolsa de polietileno, se dejaron en un contenedor de plastico y por dltimo se

establecieron en la camara de germinacion a 25 °C, por 8 dias.
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Cuadro 1. Tratamientos aplicados durante la imbibicion de semillas de calabaza
(Cucurbita pepo L.) variedad Grey zucchini.

TRATAMIENTO PRODUCTO CONCENTRACION
1 Testigo Agua destilada
2 Fitobolic 0.25 %

3 Fitobolic 0.5%

4 Fitobolic 1.0%

5 K-tionic 0.3%

6 K-tionic 0.15%

7 Biozyme 0.12 %

8 Biozyme 0.18 %

9 Humitron 0.6 %

10 Humitron 0.3 %

11 AG3 50 ppm

12 AG3 100 ppm

13 AG3 200 ppm

14 AG3 500 ppm

Variables evaluadas
Primera evaluacion:

El primer conteo de plantulas normales se llevé a cabo al cuarto dia después de la
siembra, donde se evaluo el vigor de germinaciéon de la semilla, que es una manera

de saber el potencial o capacidad de transformarse en plantulas normales.
Segunda evaluacion:
Al octavo dia se realiz6 la segunda evaluacion, donde se determind lo siguiente:

Plantulas normales (PN): Son aquellas que presentan sus estructuras bien

desarrolladas (raiz, tallo, cotiledones), el resultado fue expresado en porcentaje.
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Plantulas anormales (PA): Son plantulas que no se desarrollaron 0 mas bien

tuvieron deformaciones, el resultado fue expresado en porcentaje.

Semillas sin germinar (SSG): Son semillas duras que no imbibieron agua, por lo
tanto, no geminaron, teniendo las condiciones adecuadas como agua, temperatura,

luz.

Longitud del tallo (LT): Se midio el tallo desde la base en todas las plantulas

normales, se expresé en cm.

Longitud de radicula (LR): Se midi6 la radicula de todas las plantulas normales, se

expreso en cm.

Peso de plantulas (PS): Una vez que se realizaron las mediciones de las plantulas
normales, se colocaron dentro de bolsas de papel estraza, después se colocaron en
una estufa por 24 horas, a una temperatura de 72°C. Posteriormente se sacaron, y se
dejaron en el desecador, de ahi se fueron sacando para pesarlos por tratamiento y

por repeticion en una balanza analitica, el resultado se expresé en gramos/plantulas.

Con los datos de las variables evaluadas se realiz6 un analisis de varianza (ANVA)
para determinar diferencias estadisticas entre los tratamientos (Fitobolic®, K-Tionic®,
Biozyme®, Humitrén®) y &acido giberélico. Posteriormente se llevd a cabo una
comparacion de medias con la Prueba de Tukey, para establecer el orden de

eficiencia de los tratamientos con el paquete estadistico SAS Institute (2009).
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VIl. RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos en el analisis de varianza (Cuadro 2), del
bioensayo de germinacién de semillas de calabaza (Cucurbita pepo L.) var. Grey
Zucchini, expuestas durante la imbibicion a diferentes tratamientos de bioproductos
(Fitobolic®, K-Tionic®, Biozyme®, Humitrén®) y A&cido giberélico, se obtuvo
diferencias altamente significativas (P<0.01) para las variables porciento de vigor
de germinacién, germinacion, plantulas anormales, semillas sin germinar, longitud
de la radicula; mientras que, para la variable longitud de tallo se presentaron
diferencias significativas (P<0.05) y en la variable peso seco de plantulas no
obtuvieron diferencias estadisticas. Esto demuestra que se obtuvo efectos y
respuestas diferentes con la aplicacion de bioproductos durante el periodo de

imbibicion de semillas.

En el Cuadro 3 se presenta la comparacion de medias de las variables que
mostraron diferencias estadisticas significativas para las variables vigor de
germinaciéon, porcentaje de germinacion, plantulas anormales, semillas sin

germinar.

Para el por ciento de vigor de germinacion, se observo que el bioproducto Humitron
aplicado durante la fase de imbibicion de semillas, a una dosis de 0.6 %, obtuvo el
mayor valor con 22 %, esto es, incremento en 13 % mas que el testigo, que obtuvo
9 % (Anexo 1). El vigor es considerado como una interaccion de las propiedades
bidticas y abidticas que influyen en las semillas y que determinan el
comportamiento en el tiempo que son; la dormancia, la germinacion y la
emergencia; esto quiere decir que no se puede desvincular como parte esencial de
la calidad de semillas (Navarro y Febles,2009). El vigor de germinacion, indica
también el nivel de potencial de actividad y el desempefio de la semilla durante la
germinacién y emergencia de plantulas. Las plantulas que presenten las mejores
caracteristicas de crecimiento y desarrollo, son catalogadas como de alto vigor y
aquellas que se desempefian en forma pobre son llamadas de bajo vigor; y los
efectos del nivel de vigor pueden persistir para influenciar el crecimiento de las

plantas maduras, uniformidad y rendimiento del cultivo (Poulsen, 1993).
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CUADRO 2: Anélisis de varianza para variables evaluadas en semillas de calabaza (Cucurbita pepo L.) Var.

Grey Zucchini, tratadas con bioproductos (Fitobolic®, K-Tionic® Biozyme®, Humitrén®) y Acido giberélico.

VIG GER PA SSG PS GL LT LR
F.v GL. (%) (%) (%) (%) (mg/plantula) (cm) (cm)
TRAT 13 133.9** 289.5** 410.43** 933.9** 114.39NS 13 22.29* 132.76**
ERROR 31 43.35 96.68 44.81 130.15 65.89 325 1248 22.290
CV % 60.2 31.4 44.5 22.2 9.6 31.5 26.8

** *= GSjgnificativo al 0.01 y 0.05 de probabilidad, respectivamente; NS=No significativo; F.V= Fuente de variacién; GL= Grados

de libertad; VIG= Vigor de germinacion; GER= Germinacién; PA= Plantas anormales; SSG= Semillas sin germinar; PS= Peso

seco de plantula; %= Porcentaje; mg/plantula= Miligramos por plantula; LT= Longitud del tallo; LR =Longitud de la radicula;

CV=Coeficiente

de

variacion.
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CUADRO 3. Comparacion de medias de las variables evaluadas en el ensayo de germinacion de semillas de calabaza (Cucurbita
pepo L.) variedad Grey zucchini.

VIG GER PA SSG PS LT LR
TRATAMIENTOS (%) (%) (%) (%) (mg/plantula) (cm) (cm)
Testigo 9 abc 35ab 19 abc 46 bcd 85.25a 11.82 a 13.71abc
AG; 50ppm 7 abc 16 b 0 c 84 a 86.15 a 11.57 a 9.32 e
AG3100ppm 4 abc 47 a 19 abc 44 bcde 68.42 a 10.53 a 14.25 abc
AG3200ppm 19 abc 33ab 37a 29 e 84.68 a 12.95a 11.04 cde
AG; 500ppm 15 abc 37 ab 19 abc 44 bcde 81.44 a 11.47 a 9.98 e
FITO_0.025 3 bc 44 ab 5 ¢ 51 bcde 82.79 a 11.78a  13.71 abc
FITO_0.5% 13 abc 29 ab 30 ab 40 cde 84.60 a 10.69a  12.20 bcde
FITO_1.0 1c 37 ab 4 c 59 abcde 86.83 a 10.24 a 10.15 de
HUMI_0.6% 22 a 25ab 5 c 69 abc 88.40 a 10.30 a 10.93 cde
HUMI_0.3% 20 ab 19 ab 16 bc 65 abcd 91.56 a 10.12 a 9.12 e
BIOZ_0.12% 20 ab 28 ab 7 c 65 abcd 74.03 a 12.87 a 15.61 ab
BIOZ_0.18% 15 abc 41 ab 29 ab 29 a 80.06 a 10.37 a 16.46 a
K-TIO_0.3% 1 c 24 ab 3 c 73 ab 87.80 a 10.16 a 10.05 e
K-TIO_0.15% 16 ¢ 19 ab 12 bc 69 abc 89.05 a 10.63 a 13.63 abcd
MEDIA 11 31 15 54 84 11 13
TUKEY 18.1 28.6 194 33 24.1 3.6 3.5

Valores dentro de cada columna con la misma letra son estadisticamente iguales. VIG= Vigor de germinacién; GER= Germinacién; PA= Plantas anormales; SSG=
Semillas sin germinar; PS= Peso seco de plantula; %= Porcentaje; mg/plantula= Miligramos por plantula; LT= Longitud del tallo; LR =Longitud de la radicula, AGz =

Acido giberélico, FITO=Fitobolic, HUMI=Humitrén, BIOZ=Biozyme, K-Tio= K -Tionic.



En plantas también se ha constatado el beneficio de usar bioproductos, de
acuerdo a Terry et al. (2008), quienes emplearon un producto natural
denominado BIOSTAN en el cultivo del tomate, que es un bioestimulante de
crecimiento y que se ha aplicado sobre el follaje de plantas; encontraron que

genera un mayor vigor, asegurando el inicio de la floracion y de la fructificacién.

Por otra parte, para la variable por ciento de germinacion, se observé que
tratando las semillas con AGs; a 100 ppm, se incrementé a 47 %, 16 puntos
porcentuales arriba de la media general y 12 puntos por encima del testigo. En la
imbibicién de las semillas quiescentes, en condiciones éptimas de temperatura,
oxigenacién e iluminacion, se realiza un conjunto de mecanismos fisioldgicos
para que se lleve a cabo el proceso de germinacién y el posterior desarrollo de la
plantula. De esta manera la germinacion se inicia con la entrada de agua en la
semilla (imbibicion) y de cierta forma finaliza con el comienzo de la elongacion
de la radicula (Pita y Pérez, 1998).

El mayor porcentaje de germinacion que se obtuvo al aplicar AG3; a 100 ppm,
indica su funcién como un promotor de la germinacion. Los promotores naturales
son aquellos compuestos que son producidos por las propias plantas con la
finalidad de promover la germinacion. Si la aplicacibn es exogena puede
favorecer la germinacion. Estas hormonas, cuando ingresan en las semillas, van
incrementando sus niveles enddgenos, de esta manera promueve la sintesis de
a-amilasas, enzimas necesarias para que degraden al almidon en el
endospermo, a azucares simples para que queden disponibles para procesos

posteriores (Valqui, 2017).

El AG;favorece también la absorcion de nutrientes. En el Anexo 2, se observa el
comportamiento de la variable porciento de germinacién, y los tratamientos que
superaron al testigo. Al obtener una mejor germinacion, se comprueba que esta
fitohormona realiza diferentes procesos metabdlicos y fisiolégicos en las plantas
como es la division y diferenciacion celular y también actda en la formaciéon de

organos.
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Estos resultados coinciden con Herndndez (2002), quien encontré que utilizando
acido giberélico y Biozyme TS en dosis de 600 ppm, obtuvo un valor de 99% de
germinacion en el cultivo de maiz, en comparacion con dosis menores, en

semillas de mas de un afo de cosechada.

En un estudio donde se evalu6 tratamientos con Biozyme TF, obtuvieron efectos
positivos en la germinacion de semillas, ya que observaron que conforme se
incrementaba la concentracion, se aumentaba la respuesta de la semilla, la
mejor con un valor de 90%, también influyé que el bioproducto es liquido y
realizo una mayor penetracion sobre la semilla, de cierta forma disminuyé las

semillas sin germinar (Hernandez, 2016).

En semillas de tomate variedad Hayslip, se realizé un trabajo para ver el efecto
de productos derivados a través de extractos en la germinacién, se encontro que
el tratamiento con extracto de humus de estiércol, sobresalié presentando un
valor de 62.7 %, seguido del extracto del humus de estiércol + biozyme PP, que
mostro un valor de 60%, mientras que el tratamiento con extracto del liquido de
Composta + Biozyme PP, obtuvo 30 % de germinacion, en el cual observaron
gue los extractos organicos funcionaron mejor solos que con mezcla de Biozyme
PP. Esto quiere decir que se puede deber a concentraciones excesivas de
hormonas, ya que cuando se excede la dosis pueden actuar como inhibidores
(Rivera,2004).

En otro trabajo, se encontré que el AG3 (1000 ppm) en semillas de chile piquin
(Capsicum annuum), aumento la germinacion en 34 %, comparativamente con el
testigo (Redon, 2012).

En este trabajo, el porcentaje de plantulas anormales, al tratar la semilla con AG3
a una dosis de 50 ppm, se redujo a cero por ciento; pero se incrementd a 84 %
la presencia de semillas sin germinar. Indicando que se requiere

concentraciones mas altas para mejorar la germinacion.
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Para la variable peso seco de las plantulas, hubo un comportamiento muy similar
y estadisticamente igual, sin embargo, se observé que el Humitrén a 0.3% y el
K-Tionic 0.15% resultaron con valores superiores al resto de los tratamientos.

Para la variable longitud del tallo, solo hubo diferencias numéricas. El Biozyme
0.12 % (12.87 cm) y AG3 a 200 ppm (12.95 cm) mostraron mayor longitud que el
testigo (11.82 cm) (Anexo 3).

Para la variable longitud de radicula, el mayor desarrollo se observo al tratar
semillas con Biozyme 0.18 % con 16.46 cm.

Copeland y McDonald (1985) dicen que el realizar una prueba de germinacion,
es una herramienta para comparar el poder germinativo de la semilla tratada con
diferentes bioestimulantes y la no tratada. Sefialan que, para conocer las
condiciones de calidad de la semilla, en la capacidad de germinacion, la prueba

es el criterio mas usado.
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VIII CONCLUSIONES

Se observé una notable mejora en el vigor de germinacion de semillas de
calabaza (Cucurbita pepo L.) variedad Grey zucchini, al imbibirlas por 24 en
solucién de Humitron 0.6%, que presentd la mejor respuesta con 22 %.

Se observé que la aplicacion de AGs 100 ppm incremento el porciento de
germinacion de las semillas de calabaza (Cucurbita pepo L.).

Lo anterior significa que tanto el AGz como el Humitrén (acidos hamicos), actian
como intermediarios para mejorar la germinacion, crecimiento y desarrollo de las

plantulas.

El Biozyme 0.12% se destaco de acuerdo con los resultados obtenidos para la
variable vigor de germinacién, es un producto de origen organico, de tal manera
gue contiene elementos necesarios para estimular el crecimiento vegetal como
las enzimas, auxinas y microelementos, de esta manera obtener mejor calidad y

uniformidad en desarrollo.

Al tratar la semilla con AG3 100 y 200 ppm, mostraron respuesta positiva, ya que
es un regulador de crecimiento, estimula las células germinantes, y actia

fisiol6gicamente.

En conclusion, estos bioproductos se pueden emplear en la agricultura
sustentable, ya que no afectan el ambiente, ayudan a mejorar el suelo,

previenen su deterioro.
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X. ANEXOS

(%) HODIA

Anexo 1. Vigor de germinacion para semillas tratadas con diferentes

bioproductos.

Anexo 2. Porcentaje de germinacion para semillas tratadas con

diferentes bioproductos.
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Anexo 3. Longitud de tallo para semillas tratadas con diferentes

bioproductos.

18

=
A~ o0

[Eny
N

LONGITUD RADICULAR (cm)
=
o

o N b O

Anexo 4. Longitud de radicula para semillas tratadas con diferentes
bioproductos.



