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PORCENTAJE DE GERMINACION ESTANDAR Y CARACTERISTICAS DE
PLANTULA DE MELON (Cucumis melo L.) VAR. TOPMARK CON CINCO

NIVELES DE HUMUS LIQUIDO DE LOMBRIZ

Por

Jeuel Bravo Roblero!

Asesores

Angel R. Cepeda Dovala®
Alejandra R. Escobar Sanchez
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'Tesista de la carrera Ingeniero Agricola y Ambiental. *Profesores e Investigadores del Departamento
Ciencias del Suelo. Division de Ingenieria de la Universidad Autéonoma Agraria Antonio Narro en
Buenavista, Saltillo, Coahuila, México.

RESUMEN. EIl presente trabajo de investigacion fue desarrollado en el Centro de
Capacitacion y Desarrollo de Tecnologia de Semillas (CCDTS) en Laboratorio de Ensayos
de semillas del Departamento de Fitomejoramiento y en el Laboratorio de Planeacion

Ambiental y Edafologia del Departamento de Ciencias del Suelo de la Universidad



Autonoma Agraria Antonio Narro ubicado en Buenavista, a siete kilometros al sur de
Saltillo, Coahuila, en el periodo invierno del 2008. Se evaluo el uso del agua destilada y el
humus liquido de lombriz en relacién a la germinacion en semillas de melon (Cucumis
melo L.), var. TopMark. Evaluando las variables: nimero de semillas germinadas,
diametro de radicula, longitud de radicula, didmetro de plimula y longitud de plimula:
considerando estadisticos descriptivos: media (X ), moda (Mo), mediana (Me), varianza
(s?), desviacion estandar (s), coeficiente de variacion (CV), coeficiente de asimetria (CA) y
curtosis (k). Se emple6d un disefio completamente al Azar y la significancia de medias
mediante la prueba de Tuckey a (P<0.05). En nimero de semillas germinadas (NSG) (CV
= 41.94 %); longitud de radicula (LR) (CV= 26.23 %); y no se encontraron diferencias
significativas en las variables didmetro radicular (DR) (CV= 29.72 %), didmetro de
plimula (DP) (CV= 24.73 %) y longitud de plumula (LP) (CV= 35.32 %); y al no haber
diferencia estadistica no hubo necesidad de emplear el procedimiento de Tuckey « = 0.05
para la comparacion de medias de tratamientos. En semilla de meldn tuvieron una caida de
germinacion considerables. EL humus liquido de lombriz 100HLL, fue el tratamiento con
el peor comportamiento para porcentaje de germinacion y el SOHLL + 50H,O que fue el de
mejor respuesta. EI 100H,O también manifest6 un efecto estimulante en la germinacion de

la semilla y fue el que presentd mayor longitud de radicula.

Palabras clave: Por ciento de germinacion, Humus liquido de lombriz y Semilla de

melon.



ABSTRACT

PERCENTAGE OF GERMINATION STANDARD AND CHARACTERISTICS OF
SEEDLING MELON (Cucumis melo L.) VAR. TOPMARK WITH FIVE LEVELS

OF HUMUS LIQUID EARTHWORM

By

Jeuel Bravo Roblero!

Advisers

Angel R. Cepeda Dovala®
Alejandra R. Escobar Sanchez
Juan Manuel Cepeda Dovala®

Emilio Rascén Alvarado®

ABSTRACT: This research was developed at the Center for Training Technology Seed
(CCDTS) Laboratory testing seeds from the Department of Plant Breeding and in the
Laboratory of Soil Science and Environmental Planning, Department of Soil Sciences of
the Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro located in Buenavista, seven kilometers
south of Saltillo, Coahuila, in the period winter of 2008. We evaluated the use of water and

liquid humus earthworm in relation to the germination of seeds in melon (Cucumis melo



L.), var. TopMark. Assessing the variables: number of sprouts, root diameter, root length,
plimule diameter and pumule length: considering descriptive statisticians: mean (X),
mode (Mo), median (Me), variance (s*), standard desviation (s), coefficient of variation
(CV), coefficient of asymmetry (CA) and curtosis (K). We used a completely designed at
ramdom and the method Tuckey, there were significant differences (P < 0.05) in the
variables: number of sprouts (NSG) (CV = 41.94 %); root length (RL) (CV = 26.23 %);
And there were no significant differences in the variables root diameter (RD) (CV = 29.72
%), plumule diameter (PD) (CV = 24.73 %) and plumule length (PL) (CV = 35.32 %); and
not seeing of statistical difference there was no need to use the procedure Tuckey « = 0.05
for the comparison of means of treatment. In melon seed germination had a considerable
drop, being the earthworm humus liquid 100HLL with the worst behaviour for percent
germination and SOHLL + 50H,0 that was the best answer. The 100H,O also expressed a

stimulating effect on seed germination and was presented longest root.

Keywords: Percent Germination, Humus liquid earthworm, Melon seed.



I. INTRODUCCION

En México, las hortalizas tienen un significado especial para la economia nacional
por la fuerte cantidad de divisas que anualmente generan. Son ademas, una actividad para
la cual se destina una importante superficie de siembra, entre las cuales figuran especies
como el tomate, pimiento, cebolla y el melon. Estos cultivos son de gran arraigo popular,

ya que generan gran demanda de mano de obra durante todo su ciclo de produccion.

La produccion de hortalizas es ademas una actividad econémica muy especializada
que dia con dia demanda de innovacion tecnoldgica. Para hacer frente a estas demandas, la
semilla como insumo estratégico debe reunir una serie de atributos que determinan la
conveniencia o aptitud de ésta para sembrarse, traduciéndose como semilla de la més alta

calidad.

Dentro de los ensayos de laboratorio para evaluar la calidad de semilla, la prueba
estandar de germinacion ha sido el criterio de calidad cominmente utilizado, sin embargo,
la informacion obtenida en dicha prueba resulta de poca utilidad con relacion al potencial
de germinacién utilizando otros fitorreguladores de crecimiento para estimular la
germinacion de semilla. En este sentido conviene buscar nuevas alternativas de utilizar
estimuladores de germinacidn organica que no contamine al suelo principalmente, como el
humus liquido de lombriz, que ademas de ser un estimulante, interviene en la actividad
enzimdtica de las semillas y/o sobre el proceso de respiracion celular, actuando en los

procesos de transferencia de electrones (Csicsor et al., 1994).



Para evaluar la germinacion de semillas, una serie de pruebas han sido desarrolladas
para cultivos especificos, no obstante pocas investigaciones se han enfocado a determinar
la adecuacion de estas pruebas en el cultivo de melon, de lo cual resulta en la necesidad de
evaluar el potencial de dicho ensayo en cultivos horticolas. Asi mismo, el uso de diversos
insumos en exceso tales como fertilizantes y agroquimicos generan diversos problemas
economicos y ambientales, por lo cual el uso de humus liquido de lombriz presenta varias
ventajas, tales como; no contaminar el medio ambiente, nula o poco toxicidad a otros

organismos y costos bajos, entre otros.

Gracias a la accion de los grupos funcionales de las substancias humicas, se
incrementa la velocidad de germinacion al actuar directamente en la multiplicacion celular,
debido a la aceleracion en la actividad enzimatica que se encarga del desdoblamiento de las
substancias de reserva en las semillas. Ademas aumentan la longitud de la plumula al
acelerar el proceso respiratorio, lo que redunda en la intensificacion del metabolismo e
inducen la proliferacion de raiz, al acelerar el proceso de respiracion, aumentan la
permeabilidad celular y estimulacion hormonal, las cuales incrementan la longitud de la
planta debido a que las moléculas de las substancias humicas, proporcionan electrones y
oxigeno a las células vegetales (Lulakis, 1995; Furter et al., 1996; Wang et al., 1996; Xu et

al., 1997; Mufioz et al., 1999; Rodriguez y Cordeiro, 1999).

Es necesario buscar nuevos procesos y mejorar los existentes mediante la aplicacion
de fertilizacion organica en semillas; generar conocimientos en respuesta a las demandas

socioeconomicas especificas mediante la biotecnologia para la remediacion de suelos y del



medio ambiente, aplicando humus liquido de lombriz para germinar semillas (Cepeda,
2007). Por ello que el objetivo del trabajo fue determinar la efectividad del humus liquido
de lombriz en cinco niveles para comparar la germinacion de semillas de melon, evaluado

en germinacion estandar.

Considerando lo anterior, los objetivos e hipotesis del presente estudio son:

1.1. OBJETIVO

Comparar el porcentaje de germinacion estandar en semillas de melon (Cucumis
melo L.) var. TopMark en soluciones diversas de agua destilada y humus liquido de

lombriz a partir de estiércoles de ovino y bovino.

1.2. HIPOTESIS

La aplicacion de humus liquido de lombriz en distintos niveles de solucion con
agua, permitiria obtener mejores condiciones de germinacion en semilla de melon

(Cucumis melo L.) var. TopMark.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Importancia

En la Reptiblica Mexicana, en los ultimos afios, las hortalizas han cobrado un auge
sorprendente desde el punto de vista de la superficie sembrada, e incremento en la dieta

alimenticia (Valadez, 1997).

Dentro de las hortalizas, unos de los cultivos mas importantes por la superficie

cosechada es el melén con 20,381.35 has (SIAP, 2004).

Leon (1984) menciona que en la actualidad las areas de cultivo de cada hortaliza, es
el factor de mayor peso en la demanda de semillas para siembra. Se tiene que la mayor
parte de la produccion de esas semillas se origina y se distribuye por empresas de capital
extranjero y algunas variedades de escala reducida por empresas agricolas privadas de

capital mexicano.

Por las demandas que se derivan de la siembra de estos cultivos, se destinan
grandes cantidades de semilla, lo cual juega un papel importante como insumo estratégico,
puesto que influye de manera mas determinante en los demds insumos involucrados dentro
del sistema de produccion. Esto implica que se requiera en gran medida de una elevada

calidad de semilla.



2.2. Semilla

La siembra se realiza casi exclusivamente con semillas provenientes del exterior;
sin embargo, siempre hay agricultores que obtienen su propia semilla, ain por sistemas
rudimentarios. En el melon es posible que el agricultor obtenga su propia semilla para
utilizar en la proxima siembra, sin perder las caracteristicas genéticas y agrondomicas de la

variedad.

La semilla constituye el germen de la vida, sin ella muchas plantas no pudieran
reproducir su genoma, ni dejar constancia de su paso por la naturaleza. Ella lleva dentro las
potencialidades de altos rendimientos, resistencia a factores bidticos y abioticos.
Defenderla es garantizar el futuro de la humanidad. Las proéximas generaciones deben ver
en la semilla el paso de una generacion que existid y sobrevivid por la proteccion de ese
rico patrimonio genético que ella encierra y que se expresa en frutos y plantas de mejores

cualidades (Varona, 1999).

Por ello la evaluacion de la calidad de la semilla continta llamando la atencion de
la industria semillera, puesto que el obtener dicha informacion, permite al agricultor tomar
decisiones econdémicas con respecto al costo de la semilla, época y densidad de siembra y
prediccion de la uniformidad de establecimiento de plantulas. En tanto que al productor
cree que con la informacion de la calidad de la semilla le puede revelar donde ocurre una
pérdida de viabilidad y ademas localizar las caracteristicas adversas que puedan ser
controladas. Asi, la evaluacién de la calidad de semillas puede tener un impacto

significativo en mejorar el funcionamiento de la misma, lo cual culminard en



consideraciones econdmicas importantes, tanto para el agricultor como para el productor

de semillas (McDonald, 1991).

Un paso importante en el ensayo de semillas fue resultado de la uniformizacién de
los procedimientos de los analisis, ademas del establecimiento de los criterios para evaluar
las plantulas, En la mayoria de los paises los lotes de semilla a la venta requieren para su
comercializacién un nivel de germinacién minimo, determinado por la rutinaria prueba de
germinacion, la cual ha sido aceptada y se utiliza universalmente para determinar la calidad
fisiologica de un lote de semillas (Sayers, 1983). La certificacion de estos lotes se basa en

este parametro.

Para las semillas de hortalizas, el porcentaje minimo requerido para certificacion se
ubica alrededor del 80 por ciento (SAG, 1975), por lo que es comprensible la tendencia
asumida de que todos los lotes mayores a dicho valor son igualmente buenos en la eventual
prueba de calidad. Respecto a la emergencia en campo, trabajos en muchos cultivos y
varios paises han demostrado que no siempre es el caso (Matthews, 1981), lo cual es una
grave desventaja frente al desarrollo de técnicas modernas como la siembra directa y
siembra de precision donde se requieren de porcentajes mas altos. Ademads, a medida que
el costo de la semilla aumenta hay una tedencia a reducir la densidad de siembra (Lees,
1980), y si ésta no cumple las expectativas del agricultor puede resultar en la
insatisfaccion, tanto del agricultor como el productor. Por ello, no cabe duda de que el
semillista y el consumidor demandan mas informacion acerca de la calidad de la semilla,
informacion que hasta ahora so6lo es provista por la prueba estandar de germinacion. En

relacion a lo anterior, consecuentemente se ha puesto mucho interés en desarrollar



metodologias para estimar un parametro complementario de calidad de las semillas, el cual

se ha denominado vigor (McDonald, 1991).

2.3. Vigor de semilla

El vigor de la simiente es la suma total de aquellas propiedades de la semilla que
determinan el nivel de actividad y capacidad de la semilla o del lote de semillas durante la
germinacion y emergencia de la plantula. Las semillas de buen comportamiento se
denominan de alto vigor y aquellas de pobre comportamiento seran consideradas semillas

de bajo vigor (Perry, 1981).

El término “vigor de la semillas” se da con mucha frecuencia en la literatura del
analisis de simientes y su origen puede ser ubicado en la historia del ensayo de semillas, al
respecto Nobbe (1876) citado por Perry (1981), fue el primero en distinguir entre
germinacion y vigor de la semilla, al identificar que las propiedades de cada semilla, tales
como velocidad de germinacion y crecimiento de plantulas varian dentro de cada lote de
semillas, asi como las medias entre los lotes diferentes. A este fenomeno le dio el nombre
de “triebkraff” literalmente fuerza conductora (Heydecker, 1972), por lo que esta
propiedad de la semilla ha recibido varios nombres entre ellos: “valor de siembra”,

“viabilidad de la semilla”, “energia de germinacion” y “vigor”, siendo este tltimo término

el mas ampliamente aceptado y usado (Lees, 1980).

El vigor de la semilla es aceptado ahora como un importante componente de la

calidad de la misma. No obstante el tema es complejo, como lo demuestra el hecho de que



tomo el comité de ensayos de vigor de la ISTA 27 afios en concordar en una definicion de

vigor (Hampton y Coolbear, 1990).

2.4. Factores que afectan el vigor

Todos los componentes de la calidad de la semilla comienzan a determinarse sobre
la planta madre hasta que ésta alcanza su madurez fisioldgica, la cual es el punto donde
convergen el maximo peso seco, viabilidad y vigor de la semilla (AOSA, 1983). Sin
embargo, el deterioro de la calidad se inicia casi inmediatamente después de formada la
semilla y es seguida por una serie de acontecimientos, que de continuarse conducen en
definitiva a la muerte de la misma, en éste sentido, una pequeiia diferencia en el porcentaje
de germinacién representa una gran diferencia en el progreso del deterioro (Ellis y Roberts,

1993), por lo que en estas circunstancias, el ensayo del vigor se hace necesario.

Una serie de sucesos se involucran en el deterioro de la semilla Al respecto,
Roberts (1993) sefala que un nimero de enzimas particularmente aquellas relacionadas
con la actividad reductiva tienden a disminuir se actividad, en tanto que otras,
particularmente algunas enzimas hidroliticas tienden a incrementarse; esta secuencia de
sucesos traen consigos el deterioro de las membranas celulares como un resultado de la
actividad de la enzima peroxidasa. Estas reacciones causan la formacion de radicales libres
intermedios y peroxidasas inestables bajo la presencia de oxigeno, lo cual se refleja en una
menor respiracion, mayor exudado de electrolitos y un decremento de la actividad
enzimadtica, todo aquello puede ser reflejado en una menor y mads lenta germinacion
(Delouche y Baskin, 1973). Muchos factores afectan el desarrollo de la semilla, y asi, el

vigor de la misma; es por ello que el alto vigor en semillas esta relacionado con las



condiciones genéticas ambientales bajo las cuales se producen, asi como las condiciones de

almacenamiento de la misma (Cantliffle, 1981).

Perry (1981) menciona la serie de factores que acontecen sobre las variaciones de
vigor han sido clasificadas en: constitucion genética, condiciones ambientales y nutricion
de la planta madre, estado de madurez a la cosecha, tamafo de la semilla, peso y densidad,

integridad fisica, deterioro, envejecimiento y presencia de patdgenos.

2.5. Importancia del vigor

Parametros de la calidad fisiolégica de semilla y plantula fueron investigado por
Popinigis (1985), dentro de los cuales se destaca por su importancia el vigor de la semilla.
El vigor de la semilla es una caracteristica muy importante puesto que se ha detectado que
es la principal causa sobre la discrepancias entre germinacion y la emergencia en campo,
particularmente cuando las condiciones de siembra son adversas (Mathews, 1980). Asi lo
demuestra el estudio realizado por la ISTA en 1988, donde el 83 por ciento de sus
estaciones afirman que los métodos de vigor fueron necesarios para satisfacer las
demandas de los clientes, de éstos, el 65 por ciento realizaron dichos ensayos (Hampton,
1993). En este sentido se estima que se realizan anualmente entre 600,000 y 700,000
pruebas de vigor solo en las estaciones de la ISTA (Venter, 2000). Por su parte, la AOSA
sefala que mas del 75 por ciento de sus laboratorios afiliados realizan de manera rutinaria

uno o mas ensayos de vigor (McDonald, 1993).

Las pruebas de vigor pueden también revelar donde ocurre una reduccién de

calidad, por lo que los disefiadores de plantas, compafiias semilleros a los usuarios de



semillas pueden asi establecer sus propios estandares de acuerdo con sus objetivos de
calidad de semilla (AOSA, 1983). Ademads, pruebas de vigor pueden ser usadas para

decidir que materiales pueden ser almacenados con seguridad (Powell y Mattews, 1984).

Es comun que los resultados de las pruebas de vigor sean muchas veces reportados
en escalas de vigor alto, medio o bajo; o bien, como vigor fuerte o débil, sin embargo, éstas
categorias no proveen la informacion necesaria para agricultores o semillistas (Delouche,

1986).

2.6. Ensayos

2.6.1. Germinacion estandar

Por definicion y de acuerdo a la AOSA, germinacion de semillas es la emergencia y
desarrollo de aquellas estructuras esenciales, las cuales para la especie de semilla en
cuestion, son indicativas de su habilidad para producir una planta normal bajo condiciones
favorables (McDonald, 1993). Por ello, la prueba de germinacion es el medio mas objetivo
para producir y evaluar el potencial de germinaciéon de una simiente y ha sido aceptado

universalmente para determinar la calidad fisiologica de un lote de semillas (Sayers, 1983).

La germinacion estandar, nos sirve para ajustar la densidad de siembra de los
cultivos y para evitar la comercializacion de semillas con minima germinacion que

conllevarian a fracasos en su establecimiento.

Considerando las condiciones favorables bajo las cuales se conduce el ensayo

estandar de germinacion y teniendo presente que dichas condiciones dificilmente son



encontradas al momento de la siembra, se dice que los valores de germinacion estandar
sobreestiman la emergencia real en campo, por lo que en muchos casos dicha emergencia
es considerablemente menor (McDonald, 1993). No obstante Bekendam et al., (1987) al
estudiar la relacion entre la emergencia en campo y el vigor en lotes de semillas de cebolla,
remolacha azucarera y lino encontraron una buena correlacion entre la prueba de
germinacion estandar y la emergencia en campo, no asi con la prueba de envejecimiento
acelerado, concluyendo que para estas especies no se justifica la evaluacion del vigor como
una segunda herramienta para evaluar la calidad de la semilla adicional a la prueba de
germinacion. Asi mismo, Makkawi et al., (1999) obtuvieron una exacta estimacion de la
emergencia en campo en semilla de lenteja por medio de la prueba estindar de

germinacion.

2.6.2. Primer conteo de germinacion

Considerando en la velocidad de germinacion que el por ciento de plantulas
normales registradas en el primer conteo representan a las semillas de rdpida 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). Asi lo sefalan Lovato y
Cagalli (1992), quienes al comparar la prueba de germinacion y varias maneras de evaluar
el vigor en treinta lotes de semilla de remolacha azucarera con el establecimiento en campo
no encontraron correlacion entre el primer conteo de germinacidon evaluado al cuarto dia 'y
la emergencia en campo; sin embargo una de las variantes fue evaluar la germinacién al

séptimo dia, encontrando una correlacion significativa con la emergencia en campo. No



obstante al someter la semilla a estrés de agua encontraron correlaciones altamente
significativas, tanto para la evaluacion del cuarto como del séptimo dia, con lo cual se
reafirma la propuesta de utilizar mas de una prueba o la combinacion de éstas en el ensayo

(McDonald, 1975).

2.6.3. Velocidad de germinacion

La velocidad de germinacion es uno de los conceptos mas antiguos de vigor
(AOSA, 1983), encontrandose 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 (AOSA, 1983), o
bien, por medio de la sumatoria del nimero de plantulas de cada conteo entre el namero de
dias respectivos después de la siembra, obteniéndose asi un indice de vigor (Maguire,
1962). En este sentido se tiene que las semillas vigorosas, excepto cuando estan latentes, es
de esperarse que germinen rapida y uniformemente y emerjan bien en condiciones de
campo, mientras que las de bajo vigor germinan desuniformemente y tienen una baja
emergencia en campo (Powell y Matthews, 1994) y por un periodo mas largo ( Powell et
al., 1991). Por lo tanto, se entiende que los efectos deletéreos se manifiestan en una lenta
germinacion y disminucion de la velocidad de crecimiento de las plantulas, las cuales
muchas veces son indicativas de carencia de vigor (Roberts, 1973). Dicha prueba puede
efectuarse ademas en invernadero o en campo (Andrews, 1972), por lo que atin cuando las
condiciones del subsuelo no permitan la germinacion inmediatamente después de la
siembra, las semillas vigorosas son capaces de sobrevivir y aun producir plantulas sanas,

vigorosas y un buen cultivo (Heydecker, 1972).



Al respecto, McDonald (1975) menciona que la velocidad de emergencia fue
sugerida como una prueba de vigor y como ventajas sefiala que la prueba es barata, rapida,
no requiere equipo especializado y de entrenamiento adicional para su evaluacion. Dentro
de las desventajas se tiene que la humedad y la temperatura sino son controladas causan
variabilidad al influir profundamente en la germinacidon, lo cual repercute en su
estandarizacion; ademas, la habilidad del analista para interpretar el concepto claro de
germinacion exige uniformidad de criterio y no puede usarse en el caso de semillas
latentes. Ademds en comparacion con la prueba de germinacion estandar requiere de poco

trabajo adicional (Copeland y McDonald, 1985).

Por su parte Lafon y Baker (1986) manifiestan que la seleccion del vigor de
plantula en semilla de trigo puede ser realizada por medio de la velocidad de germinacion,
conjuntamente con otros pardmetros como el tamafio de semilla; no obstante, Gonzalez y
Martinez (1994) no encontraron diferencias estadisticas al evaluar la influencia del tamafio
de la simiente de frijol sobre la calidad fisioldgica, medida ésta mediante la velocidad de

germinacion.

Al respecto, Heydecker (1972) sefiala que bajo condiciones favorables, la velocidad
de germinaciéon no siempre serd un componente esencial del vigor de la semilla. Sin
embargo se ha encontrado que la reduccién de la viabilidad de la semilla de cebolla de 95 a
85 por ciento se asocia a un aumento del tiempo medio de germinacion de la semilla
sobreviviente del 36 por ciento, mientras que en la semilla de col, ésta pérdida de
viabilidad se asocié a un aumento del 75 por ciento en el tiempo medio de germinacion de

la semilla sobreviviente (Ellis y Roberts, 1993).



2.7. Caracterizacion y uso del humus liquido de lombriz

La Lombricultura es una biotecnologia que utiliza la lombriz Roja de California
para reciclar todo tipo de materia organica transformandola en humus. Ayuda al hombre a
reciclar los restos de la mayoria de las materias organicas que produce tanto de origen
animal como doméstico, poniendo a su disposicién un producto totalmente ecologico y
reconocido como ideal para el alimento de cualquier clase de plantas y germinacion de
semillas. Es un producto 100 % orgénico que se origina en el proceso de produccion del
humus por la accion de la lombriz de tierra Eisenia foetida, conocida como “roja
californiana”. La composicion del humus liquido de lombriz (Cuadro N° 1) requiere de

distintos analisis (elementos nutrimentales) para su venta comercial.

Cuadro 1. Composicion del humus liquido de lombriz.

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
Zinc Mg kg™ Zn 2.3
Manganeso Mg kg™! Mn 3.1
Cobre Mg kg™ Cu 3.1
Boro Mg kg™ Bo 27
Flora microbiana benéfica Ufc/ml Fmb 1.1x10°

Fuente: Planta de Lombricultura. Seccion Agrotecnia. 2008.



2.7.1. Caracteristicas

2.7.1.1. Beneficios

El humus liquido de lombriz es un bioestimulante para la germinacion de semilla.
Segun Vivas (2001) es recomendado para todos los cultivos agricolas y plantas
ornamentales, muy eficaz para la germinacién, anclaje y crecimiento de las plantulas de
maiz, tomate, chile, cana de azucar, frutales, papaya y leguminosas como frijol, garbanzo,
etc. Influye en la germinacion de las semillas y el desarrollo de las plantulas, aumenta
notablemente el porte de plantas, arboles y arbustos en comparacion con otros ejemplares
de la misma edad. Ademas estimula el desarrollo radicular lo que permite eficientar la
toma de agua y nutrientes, su aporte en la capacidad de intercambio catidonico radicular
aportando nutrientes, contienen acidos humicos y falvicos que propicia la formacién de
quelatos con sus propios nutrientes, aumenta la resistencia de la planta a plagas y

enfermedades y favorece la absorcion radicular.

2.7.1.2. Usos

Basicamente el humus liquido de lombriz es abono organico 100% natural. Ademas
se utilizan para la aplicacion de ciertos cultivos como tomate, chile, hortalizas,
cucurbitaceas, frutales, cereales, maiz, areas verdes y plantas de ornatos entre otros
cultivos. La aplicacion del humus la mayoria lo hacen por sistemas de riego (aspersion). El
uso del fertilizante humus liquido de lombriz puede ser muy util en la germinacioén de
semillas de plantas del desierto, por mencionar, de las familias de las Mimosas: las del

genero Acacia (huizache) o del género Prosopis (mesquite), y de otros géneros y especies,



palma china (Yuca filifera), nopal (Opuntia spp.), maguey (Agave sp.), y Pino pifionero

(Pinus cembroides) (Cepeda, 2007).

2.8. Efectos en la germinacién y en el crecimiento radicular

Uno de los efectos generalmente asumidos por el liquido lombri-humus es su
influencia en la germinacion de las semillas. Durante los ltimos afios en el Departamento
de Agroquimica y Bioquimica de la Universidad de Alicante se han ocupado de los efectos
directos de las sustancias humicas, en especial de su influencia en la germinacion de
semillas de diferentes cultivos en medio salino. Ramos (2000) concluy6 que la aplicacion
de sustancias humicas de diferentes origenes mejoraban el porcentaje de germinacion de
semillas de tomate cv. Daniela en condiciones in vitro, sin embargo la dosis maxima mejor
que la germinacion (dosis ptima), no solo era la misma en todos los casos, sino que dentro
de un mismo grupo de sustancias htimicas con el mismo origen, dicha dosis variaba

considerablemente segiin producto empleado.

Ramos (2000), después de comprobar el efecto bioestimulante de los sustancias
humicas sobre la germinacién en condiciones ideales, estudi6é su efecto en condiciones
salinas. Los resultados mostraron que el origen de las sustancias hiimicas influia sobre la
germinacion de semillas de tomate cv Daniela; las procedentes de turba y residuos
vegetales mejoraban el porcentaje y ¢l indice de germinaciéon en medio salino (3 y 6
mS/cm); sin embargo de las sustancias humicas de lignito ensayadas muy pocas mejoraban
la germinacion de semillas y las que lo hacian eran en condiciones de salinidad no muy

severas (3 mS/cm).



Vivas (2001) estudi6 los efectos de las sustancias humicas de diferentes origenes en
la germinacion de semillas de pimiento cv Roldan. Los resultados no mostraron ninguna
mejoria en la germinacion por la aplicacion de compuestos himicos Ayuso et al., (1996)
han observado que los incrementos del indice de germinacion en pimiento causados por las
sustancias humicas eran mas significativos y homogéneos para las procedentes de
materiales mas humificados como la turba o leonardita. Las sustancias humicas
procedentes de compost o residuos urbanos inhibian para algunas dosis los procesos

dependiendo del cultivo ensayado.

Las fracciones mas eficaces en la mejora de la germinacion parecen ser aquellas de

mayor peso molecular (Dell” Amica et al., 1994).

El aumento de la germinacion producido por la accion de las sustancias humicas ha
sido justificado por autores como Smidova (1962) considerando que estos materiales
influian en la actividad enzimatica de las semillas y/o sobre el proceso de respiracion
celular, actuando en los procesos de transferencia de electrones (Csicsor et al., 1994). Este
efecto puede ser atribuido a radicales semiquindnicos que siempre existen en los acidos
humicos. Estos radicales se enlazan a oxigeno atmosférico y de este modo producen
oxigeno activo (Jusrcsik, 1994). En este proceso de transferencia de O,/e” se produce la
formacion de radicales superoxidos o hidrogenosuperoxido, responsables de los efectos
fisiologicos de las sustancias humicas. El electron tomado por el oxigeno atmosférico es
sustituido por un electrén de una molécula de agua debido a la radiacién ionizante

procedente de la luz solar.



2.9. Densidad poblacional y la calidad de la semilla

Las poblaciones siempre se han considerado importantes en produccion tradicional
y hay varios estudios para las distintas especies, pero son pocos los que existen para la
produccion de semillas. Desde este punto de vista se ha visto que la curva de rendimiento
tradicional puede ser distinta cuando el objetivo de la produccion es semilla, obteniéndose
poblaciones Optimas mayores o menores que para la produccion convencional. A
continuacion se citan algunos de los estudios existentes para la determinacion de
poblaciones 6ptimas cuando el objetivo es produccion de semilla, en otros estudios si bien
el objetivo no es la produccion de semilla los efectos que se observan ocurren sobre el

organo que se ocupa como semilla.

En pimiento se ha visto efecto de la densidad de plantacion sobre la calidad de la
semilla, medida como porcentaje de germinacioén. Con el uso de mayores densidades (3,27
y 3,81 plantas/m*) se obtienen porcentajes altos de germinacion cuyos valores son de
aproximadamente 86 y 85 % respectivamente, mientras que con bajas densidades (2,86

plantas/m?) disminuye el porcentaje a aproximadamente 68,5 % (Barra, 1998).

En estudios realizados en melon (Nerson, 2002) se observd que en el cultivar
TopMark el porcentaje de germinacion en semillas provenientes de frutos pequefios
aumentd al incrementarse la densidad poblacional con valores que van desde 65 % (2
plantas/m?) hasta 90 % (12 plantas/m’) en frutos < 500 g. Para frutos entre 500-1000 g
aumentd de 85 % (0,5 plantas/m?) a 96 % (12 plantas/m’), para frutos entre 1000-1500 g
aument6 de 83 % (2 plantas/m?) a 100 % (16 plantas/m?’). Esta tendencia es propuesta en el

cultivar ‘“Noy Yizre’el’ para semillas cosechadas desde frutos que pesaron entre 500-1000



g, la germinacion disminuy6 de 61 % (0,5 plantas/m?) a 50 % (16 plantas/m?®), en frutos que
pesaron entre 1000-1500 g disminuy6 de 78 % (0,5 plantas/m?) a 23 % (16 plantas/m?) y en
frutos de 1500-2000 g disminuy6 de 80 % (0,5 plantas/m?) a 36 % (12 plantas/mz). Las
semillas de frutos grandes y pequenos tendi6 a tener mas baja germinacion que las de

frutos de tamafio intermedio (Nerson, 2002).

A pesar que existen ventajas no se debe olvidar que aumentos en la densidad
poblacional conllevan una mayor competencia entre plantas por luz y COz2, lo que alteraria
el desarrollo de la planta a través de una mayor competencia en la planta por los nutrientes

producidos.



I1l. MATERIALES Y METODOS

El apartado se presentan en dos partes: empezando por localizacion geografica,

materiales y métodos.

3.1. Localizacion geografica

El experimento se llevo a cabo en el Laboratorio de Ensayos de Semillas del Centro
de Capacitacion y Desarrollo de Tecnologia de Semillas (CCDTS) del Departamento de
Fitomejoramiento y en el Laboratorio de Planeacion Ambiental y Edafologia del
Departamento de Ciencias del Suelo de la Universidad Auténoma Agraria “Antonio
Narro” (UAAAN), ubicada en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México, con coordenadas 25°
23’ 42 de latitud norte, 100° 50’ 57°° de longitud oeste y a una altitud de 1742 msnm

(Figura N° 1).

Figura 1. Mapa de localizacion del sitio experimental.



3.2. Materiales

3.2.1. Material Vegetal

Se utilizé semillas de melon var. TopMark, con un 99% de pureza, 85% de

germinacion y 1% inerte.

3.2.2. Material de laboratorio

e Agua destilada

e Humus liquido de lombriz de origen bovino y ovino
e Toallas de papel (sanitas) o sustrato

e Bolsas de polietileno

e Probeta de 250 mL

e Balanza

e (ajas de aluminio

e Estufa de secado

e Camara germinadora con control de temperatura
e Atomizadores (spray)de 1 L

e Tambode 100 L

e Botella de 500 mL

e Vernier

e Cinta métrica

e Calculadora

e (Camara fotografica



e Lapiz especial

e Libreta de apuntes

En esta investigacion se estudiaron las siguientes variables: numero de semillas
germinadas, didmetro de radicula, longitud de radicula, didmetro de plumula y longitud de

plimula.

Para una caracterizacion mas confiable de las semillas empleadas se le determind:
contenido de humedad, peso de mil semillas, diametro polar, diametro ecuatorial y grosor

longitudinal.

3.3. Métodos

3.3.1. Caracterizacién de semilla

3.3.1.1. Contenido de humedad

El método utilizado para determinar el contenido de humedad fue el secado en
estufa (Figura N° 4 del Apéndice). Se asume que solamente se elimina agua mediante el
calor aplicado a la muestra; se pesa la materia seca y por diferencia de peso se calcula el
contenido de humedad expresado en porcentaje. Existen dos formas de senalar el contenido
de humedad: con base en peso humedo y con base en peso seco. En el primer caso, se
calcula por diferencia entre el peso original de la muestra (peso seco). Esta forma se usa en

el comercio de granos y semillas (Moreno, 1996).



Se secaron las cajas de aluminio por una hora a 105 °C hasta peso constante (peso
del recipiente solo), luego se agregd en ellos 4 g de semillas a contenido de humedad de
envasado y se pesd de nuevo (peso del recipiente mas semilla). Enseguida se introdujo el
recipiente con semillas en la estufa de secado previamente calentada a 130 °C (ISTA,
1993) y permaneciendo las semillas en secado por una hora a partir de que la temperatura
anterior se estabilizo. Después de ello, se retiraron los recipientes con semilla al desecador
para poder manipularlos y obtener el peso de semilla mas recipiente después del secado.
Enseguida se restd del peso de semillas a envasado, el peso de semilla después de secado y

se obtuvo el contenido de humedad.

3.3.1.2. Peso de mil semillas

El objetivo de esta prueba fue determinar el peso de mil semillas de una muestra. Se
cont6 el nimero de semillas en un determinado peso de semilla pura y se calculo el de mil

semillas.

Primeramente se cont6 el numero de semillas en un determinado peso de semilla
pura. Esta semilla pura obtenida en el andlisis de pureza se tomaron al azar ocho
repeticiones de 100 semillas cada una; el conteo se hizo manualmente (Figura N° 5 del
Apéndice). Cada una de las ocho repeticiones se pesaron en gramos con el mismo nimero
de cifras decimales que en el analisis de pureza. Enseguida calculamos varianza (S, la

desviacion tipica (S) y el coeficiente de variacion (CV) de la siguiente manera:



g2 )=’

n(n-1)
S =152
v = > X100
X

en donde: x = peso en gramos en cada repeticion
n = namero de repeticiones

2 = sumatoria

x = media del peso de 100 semillas
3.3.1.3. Diametro polar, diametro ecuatorial y grosor longitudinal de la semilla

En la Figura N° 6 del Apéndice se aprecia el momento de la determinacion de estos

parametros, se utilizo el vernier para obtener las medidas promedio en mm de 20 semillas.
3.3.2. Preparacion de las diluciones de humus liquido de lombriz

3.3.2.1. Obtencion de la mezcla

En un tambo de plastico de 100 Litros se mezclaron 20 litros de humus liquido de

lombriz (HLL) obtenido a partir de estiércol de bovino y ovino. De es te volumen se

tomaron las porciones y se diluyeron con agua destilada en los porcentajes para los

tratamientos marcados en el Cuadro N° 2.



Cuadro 2. Distribucion de los tratamientos y los niveles aplicados.

Tratamientos Aplicaciones

T 100 % HUMUS LIQUIDO DE LOMBRIZ

T, 75 % HUMUS LIiQUIDO DE LOMBRIZ + 25 % AGUA DESTILADA
Ts 50 % HUMUS LiQUIDO DE LOMBRIZ + 50 % AGUA DESTILADA
Ty 75 % AGUA DESTILADA + 25 % HUMUS LIQUIDO DE LOMBRIZ
Ts 100 % AGUA DESTILADA (testigo)

3.3.3. Caracterizacion de las diluciones de humus liquido de lombriz

A las disoluciones se le determind Potasio (K), Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Sodio
(Na), Hierro (Fe) que fueron analizados en el Laboratorio de Servicios Generales por el
método de Absorcion Atomica (Espectrofotometro). Para la determinacion de Potencial de
iones hidrogeno (pH), Conductividad eléctrica (CE), tuvimos que hacer cuatro repeticiones
para cada tratamiento y anotamos el promedio, dandonos lectura de contenido de sales al
mismo tiempo. Ademds se le determind Solidos totales (ST) retomando el mismo
procedimiento anterior, tuvimos que hacer cuatro repeticiones y anotamos el promedio de
las lecturas. Estos analisis fueron llevados a cabo en el Laboratorio de Planeacion
Ambiental y Edafologia del Departamento de Ciencias del Suelo por el método de secado a
la estufa. Con respecto a los dcidos humicos (AH) y acidos fulvicos (AF) fueron analizados
por el método modificado por Lopez (2006). Ademas se analizd conductividad eléctrica

(CE) por el aparato Puente de Wheastone y densidad.



3.3.4. Prueba de germinacion estandar

Para ello se hicieron unidades experimentales de 25 semillas de melon (Cucumis
melo L.) var. TopMark y se acomodaron sobre toallitas de papel (sanitas), considerado
como un sustrato que tiene la funcion de proveer humedad adecuada y sostén a las semillas
durante su germinacion (Moreno, 1996). Este fue humedecido con la dilucién
correspondiente y guardado dentro de una bolsa de polietileno e introducido en una camara
de germinacion a temperatura constante de 25 °C (ISTA, 1993). Asi mismo, las plantulas
utilizadas para determinar la longitud de plumula y raiz provinieron de la prueba de
germinacion estdndar midiéndose en cm. Para el peso seco de plantulas se utilizaron las
plantulas de las pruebas de germinacion estdndar y se colocaron en bolsas de papel estraza
perforadas, se sometieron a un proceso de secado a 65 °C por 24 horas, el resultado se

expreso en miligramos por planta.

3.3.4.1. Primer conteo

A los cuatro dias se hizo el primer conteo de germinacion, registrindose el nimero

de plantulas normales, plantulas anormales. También se registrd el nimero de semillas

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

3.3.4.2. Segundo conteo

Segun en las reglas de la ISTA (1993), se hizo el segundo conteo a los siete dias

registrandose plantulas normales, plantulas anormales y un registro de numero de semillas

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



evaluaron solo plantulas normales de cada tratamiento, midiéndose longitud de plumula,

longitud de radicula, grosor de plimula y grosor de radicula.

3.3.4.3. Longitud de plumulay radicula

Se midieron solo las plantulas normales detalladas por la ISTA (1993)

clasificandolas en tres categorias: plantulas intactas, plantulas con ligeros defectos y

plantulas con infeccion secundaria.

3.3.4.4. Grosor de plumulay radicula

Al igual que la interior, se tomaron en cuenta las mismas reglas detalladas por la

ISTA (1993).

3.3.5. Arreglo experimental y analisis 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 utilizd el disefio experimental

completamente al azar.

3.3.5.1. Estadistica descriptiva

Se empled la estadistica descriptiva, con el fin de conocer preliminarmente la

respuesta que tuvieron los materiales a diferentes proporciones; 100 por ciento humus

liquido de lombriz (100HLL), 75 por ciento humus liquido de lombriz més 25 por ciento



agua destilada (7SHLL + 25H,0), 50 por ciento humus liquido de lombriz mas 50 por
ciento agua destilada (SOHLL + 50H,0), 75 por ciento agua destilada mas 25 por ciento
humus liquido de lombriz (75H,O + 25HLL) y como testigo 100 por ciento agua destilada
(100H,0), considerando la siguientes variables de estudio: nimero de semillas germinadas
(NSG) (%), didmetro de radicula (DR), longitud de radicula (LR), didmetro de plimula
(DP) y longitud de plimula (LP); se emplearon los siguientes estadigrafos: Medidas de
tendencia central: media (X ), moda (Mo), mediana (Me); Medidas de variacion: varianza
(s’), desviacién estandar (s), coeficiente de variacion (CV); ademas se obtuvo el
coeficiente de asimetria (CA) y la curtosis (k), para conocer la forma de la curva normal

(Cuadro N° 3).

Cuadro 3. Estadigrafos descriptivos preliminares.

Estadigrafo Ecuacion (formula)
Media X=2Xi/n
Moda Valor que se presenta con mayor frecuencia.
Mediana Es el valor medio o la media aritmética de los dos valores

medios.
Varianza $2 _ (Xl - X)2 + (Xl - X)2

n

Desviacion estandar §-./32
Coeficiente de variacion S

CV =—(100)

X

Asimetria Caracteriza el grado de asimetria de una distribuciéon con

respecto a su media.

Curtosis Representa la elevacion o achatamiento de una distribucion,

comparada con la distribucion normal.

Fuente: Microsoft Excel, Windows Vista (2007).



3.3.5.2. Disefo experimental

Se evaluaron cinco variables de estudio en prueba de germinacion en semillas de
melon (Cucumis melo L.) var. TopMark con el uso de agua destilada y humus liquido de
lombriz ordenados aleatoriamente en cinco tratamientos, a razéon de 4 repeticiones por
tratamiento. Se utilizé un disefio completamente al azar, y el modelo lineal considerando a

Steel y Torrie (1993) se presenta a continuacion:

Vi =BT g

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

vii = Es la variable en estudio
u = Media poblacional
T; = Efecto del i-ésimo tratamiento

&;j= Error experimental

&;j ~ N 1(0, 6° ) = El error experimental se distribuye normal, independientemente con

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

Se obtuvieron los coeficientes de variacion expresado en porcentaje (%) y no se
encontraron diferencias estadisticas por lo que no fue necesario realizar la comparacion

multiples de medias con prueba Tuckey (P<0.05). Pero si fue recomendable hacer las



comparaciones de medias, cuando se encontro significancia estadisticamente, empleandose

los métodos de Tuckey (Steel y Torrie, 1993).

3.3.6. Variables evaluadas

3.3.6.1. 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.

3.3.6.2. Diametro de radicula (DR)

Con ayuda de un vernier se evalu6 al cuarto y séptimo dia (ISTA 1993), se hizo
esta medicion para plantas normales, aquellas que presentaban un sistema radicular bien

desarrollado.

3.3.6.3. Longitud de radicula (LR)

Evaluado también al cuarto y séptimo dia en plantulas normales a las que tenian

estructuras esenciales y una longitud de radicula superior a 5 cm.

3.3.6.4. Diametro de plimula (DP)
Fue evaluado también al cuarto y sétimo dia, haciendo la medicion para plantulas

normales con tallos de la plantula bien desarrollados.



3.3.6.5. Longitud de plumula (LP)

Se tomaron también plantulas normales y una longitud del hipocotilo de 2 cm, con
tallos intactos bien definidos evaluados al cuarto y séptimo dia. Se midieron desde la base

del tallo hasta la punta.

Los célculos numéricos se realizaron considerando distintos procedimientos:
calculadora, programa estadistico de Microsoft Office Excel (2007) para el Modelo
Probabilistico de la Distribucion Normal, el programa de la Universidad Auténoma de
Nuevo Ledén UANL (Olivares, 1994), y el programa de Statistics Analysis System (SAS,
2005), para el disefio experimental, con la finalidad de ser mas exactos y precisos (Cepeda,

2007).



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracteristicas de las semillas

A continuacién en el Cuadro N° 4, se presentan los resultados de las caracteristicas
de las semillas evaluadas en el Laboratorio de Planeacion Ambiental y Edafologia del

Departamento de Ciencias del Suelo.

Se hicieron los pesos de cuatro repeticiones en base a peso hiimedo y peso seco del
recipiente mas semillas y el contenido de humedad expresado en porcentaje. Segun los
calculos obtenido para la semilla himeda fue de 3.9952 g y el contenido de agua es a
0.2724 g, entonces en 100 g obtenemos 6.82 % de humedad de las semillas. Como primer
impresion se aprecia un contenido de humedad notoriamente por debajo del porcentaje de
humedad comercialmente aceptado para las semillas de 14 %. Esto indica que no es
aceptado para el comercio de granos y semillas. Dado que el contenido de agua de una
muestra, que se traduce en pérdida de peso al desecarla segiin las instrucciones dadas en las
Reglas Internacionales de Analisis de la ISTA (1993). Se expresa como porcentaje del peso

de la muestra inicial.

Para el peso de semillas, tuvimos que anotar el peso promedio de 100 semillas en

ocho repeticiones calculando el peso de mil semillas.



Como el coeficiente de variacion (CV) excedio los limites mayor a 4 %
recomendado para este cultivo (Moreno, 1996), tuvimos que contar y pesar de nuevo otras
8 repeticiones y calculamos la desviacion tipica (S) para las 16 repeticiones y descartamos
la repeticion 6 por que diferia de la media, quedando solo 15 repeticiones para los calculos.
Se obtuvo una varianza (S?) de 0.002211, una desviacién tipica (S) de 0.04721 y un
coeficiente de variacion (CV) 1.7 %. Segiin Moreno (1996) menciona que si el coeficiente
de variacion (CV) es < 4.00 es correcto y aceptado el peso de 1000 semillas. Tenemos que
100 semillas tuvieron un peso promedio de 2.77242 g y en 1000 semillas pesaron 27.724 ¢.
Segun los resultados arrojados se encontrd 36 semillas por gramo. Lo cual, estan dentro del
limite estipulado por la ISTA (1993) donde sefala que la cantidad de semillas por gramo
varia segun las variedades. De acuerdo a los melones del grupo Cantalupensis,

encontramos de 30 a 40 semillas por gramo.

Respecto al didmetro polar se obtuvo un promedio de 10.56 mm, con didmetro
ecuatorial de 4.38 mm y un grosor longitudinal de 1.66 mm. Estas medidas son
imprescindibles, puesto que nos da una idea clara del tamafio de la semilla al momento de

poderlos usar en investigacion.

Cuadro 4. Caracteristicas iniciales de semilla de melon (Cucumis melo L.) var. TopMark.

Caracteristicas Unidad Valor
Contenido de humedad % 6.82
Peso de 1000 semillas g 27.724
Diametro polar mm 10.560
Diametro ecuatorial mm 4.38

Didmetro longitudinal mm 1.66




4.2. Caracterizacion de las diluciones de humus liquido de lombriz

En el Cuadro N° 5 muestra las caracteristicas de las mezclas utilizadas durante el
experimento. Se puede apreciar desde el pH fueron similares en los tratamientos 1, 2, 3,y 4
mayor a 8.41, mostrando una alcalinidad fuerte. Para el tratamiento cinco 100H,0 registro

un valor de 7.16, mostrando neutralidad.

Respecto a la conductividad eléctrica (CE), el tratamiento 1 y 2 se encontré una
salinidad alta siendo mayores a 7 dS m™. Sin embargo, para el tratamiento tres, tuvo una
salinidad media de 5.71 dS m™. En tanto que para el tratamiento cuatro, tuvo una salinidad
ligera con 3.04 dS m™. Mientras que para el tratamiento cinco no registré salinidad con

1.67 uS/cm.

La salinidad si afecta la germinacion de las semillas con lo cual lo expresa Jiménez
(2002) quien menciona que la salinidad puede afectar de manera diferente a la
germinacion de semillas de cualquier cultivo. En el caso del melon, la germinacion se ve
afectada con la salinidad alta pero no a concentraciones menores de cloruro de sodio, ya
que la concentracion de sales eleva la presion osmética del suelo limitando el movimiento
del agua hacia los tejidos. Segin Ramos (2000) después de comprobar el efecto
bioestimulante de las sustancias himicas sobre la germinacidon en condiciones ideales,
estudié su efecto en condiciones salinas. Los resultados mostraron que el origen de las
sustancias humicas las procedentes de turba y residuos vegetales mejoraban el porcentaje y
¢l indice de germinacidén en medio salino (3 y 6 mS/cm); sin embargo de las sustancias
humicas de lignito ensayadas muy pocas mejoraban la germinacion de semillas y las que lo

hacian eran en condiciones de salinidad no muy severas (3 mS/cm).



Respecto a soélidos totales (ST), el tratamiento uno 100HLL, demostr6é tener mas
solidos con un nivel de 18.16 g. Enseguida le siguid el tratamiento dos con un nivel de

13.62 g. En tanto que, el tratamiento cinco 100H,0, no registr6 niveles de solidos.

En lo que respecta a los elementos nutrimentales, el tratamiento 1 y 2 registraron
mayor contenido de potasio (K), con 128 y 126 mg L respectivamente. No asi en
tratamiento cinco 100H,0 que registrd 11 mg L. Para el elemento calcio (Ca), el
tratamiento uno 100HLL registré 168 mg L™, lo cual estuvo muy cerca el tratamiento dos
con 152 mg L™ y el tratamiento tres con 120 mg L. En el tratamiento cinco 100H,0 fue el
que no registrd contenido de calcio. Respecto al elemento magnesio (Mg), el mas alto
contenido lo registro el tratamiento uno (100HLL) con un nivel de 64 mg L™, mientras
que, para el tratamiento cinco 100H,O no registré contenidos de magnesio. En sodio (Na)
el nivel méas alto lo obtuvo el tratamiento dos con 60 mg L, mientras que, para el
tratamiento cinco 100H,O tampoco registré contenidos de sodio. Para el hierro (Fe), el
tratamiento uno 100HLL fue el que registrd el mas alto contenido con 7.3 mg L™, en tanto

que, para 100H,0 no registr6 contenidos de hierro.

Respecto a los acidos humicos (AH), el tratamiento uno 100HLL obtuvo 2.12 %,
mientras que, tratamiento cuatro registro 0.98 % siendo menor. Esto indica que estuvieron
dentro del rango, reportados en otros trabajos de investigacion. Respecto a los acidos
falvicos, también el tratamiento uno 100HLL obtuvo el mas alto porcentaje de 3.02 %, en
tanto que, para el tratamiento cuatro registr6é 1.76 %. Lo que indica que también estuvieron

dentro del rango, asi como valores reportados en otros trabajos hechos anteriormente



(Lopez, 2006). Para los valores de densidad, todos los tratamientos registraron un rango de

1.08al1.12 gem™.

Cuadro 5. Algunas caracteristicas de las mezclas elaboradas a base de agua (H,O) y humus
liquido de lombriz (HLL) de origen bovino y ovino.

Tratamiento T, T, T3 T4 Ts
Composicion
Ph 8.47 8.47 8.48 8.51 7.16
CEdSm* 11.02 8.50 5.71 3.04 0.00167
Sélidos totales (g L™) 18.16 13.62 10.215 4.54 0
K (mg L™ 128 126 53 35 11
Ca(mg L™ 168 152 120 50 0
Mg (mg L™ 64 60 50 12 0
Na (mg L™) 50 60 30 40 0
Fe (mg L™ 73 5.8 4.1 2.3 0
AH (%) 2.12 1.96 1.26 0.98 0
AF (%) 3.02 2.36 2.18 1.76 0
Densidad (g cm™) 1.12 1.11 1.12 1.08 0

4.3. Germinacién estandar

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

son expuestos y discutidos.

4.3.1. Numero de semillas germinadas (NSG)

En el Cuadro N° 6, se muestran el nimero de semillas que germinaron en los cinco
tratamientos con sus cuatro repeticiones, asi como los estadigrafos descriptivos de las
medidas de tendencia central y de variacion, ademas del coeficiente de asimetria y la

curtosis.



Tienen los valores observados de los cinco tratamientos con sus cuatro repeticiones,
y a continuacion los estadigrafos descriptivos. Aunque los estadigrafos pueden
interpretarse dentro de cada tratamiento, es decir leerse por columna, se leeran renglon por
renglon, para ir comparando el comportamiento de la variable de estudio nimero de
semillas germinadas al aplicarse 100 % humus liquido de lombriz (T;), 75 % humus
liquido de lombriz mas 25 % agua destilada (T3), 50 % Humus liquido de lombriz méas 50
% agua destilada (Ts), 75 % agua destilada mas 25 % humus liquido de lombriz (Ts), y

como testigo 100 % agua destilada (Ts).

4.3.1.1. Medidas de tendencia central (MTC).

La unidad experimental (UE) fue de 25 semillas dentro de cada repeticion por
tratamiento, se puede intuir desde la sumatoria (X) que la germinacion fue mejor en el Ts
en la aplicacion de 50 % Humus liquido de lombriz mas 50 % agua, al obtenerse el mejor
promedio de semillas germinadas de 6, en relacion al testigo Ts en la aplicacion de 100 %
agua que fue de 4.75. El tratamiento que menor promedio de semillas germinadas se
obtuvo fue el T, en la aplicacion de 100 % humus liquido de lombriz con 1.25. La moda en
el caso del T; fue unimodal, con el valor de 1 semilla, el cual ocurrio tres veces, en la Ry,
R3 y en la Ry; en T, fue unimodal, con el valor de 5 semillas, el cual ocurrié dos veces, en
la Ry, y en la R3; en T3 también fue unimodal, con el valor de 6 semillas, el cual también
ocurrié dos veces, en la R, y en la R3; y T4 nuevamente fue unimodal, con el valor de 2
semillas, el cual también ocurri6 dos veces, en la Ry, y en la Rs; en tanto que, en el Ts la
moda que se observo es también unimodal, con el valor de 4 semillas, el cual también
ocurrié nuevamente dos veces, es decir, en la R;, y en la R3 con relacion a la variable en

estudio.



4.3.1.2. Medidas de variacion (MV).

La varianza (S?) fue mayor en T, con 5.6666 por ende, la desviacion estandar (S)
fue mayor con 2.3804 que los demds tratamientos, seguido por el Ts con 2.6666 con
respecto al testigo Ts con 0.9166 y el tratamiento que menor varianza obtuvo fue el T; con
0.25 por ende, una desviacion estandar (S) menor con 0.5 que los demds tratamientos;
mientras que el coeficiente de variacion (CV) se encontr6 en un rango de 68.01 % (T»),
55.92 % (T4), 40 % (Ty), 27.21 % (Ts), y 20.15 % (Ts), considerandose que los valores
estan fuera de los limites establecidos, lo cual sugiere un manejo adecuado de los ensayos

en laboratorio.

4.3.1.3. Medidas de forma de la curva normal.

En la asimetria. El comportamiento de la variable de estudio en el T; tiene una
asimetria positiva de 2, al igual en el T4 con 1.1293 y Ts con 0.8545 considerando un sesgo
estadistico hacia a la derecha en tanto que en T, tiene una asimetria negativa de -1.7791
con sesgo estadistico hacia la izquierda en la curva normal, mientras que en T3 es
practicamente simétrica con un valor igual a cero. La curtosis fue positiva en T; con 4, al
igual que el T, de 3.1349, seguido por el T4 con 2.2271 y T3 de 1.5 lo que indica que la
forma de la curva es leptocurtica, mientras que el Ts fue negativa de -1.2892 lo que indica
que la forma de la curva es platocurtica. Al igual los reportados por Cepeda (2007) con el

uso del agua en la germinacion de semillas de maiz la forma de la curva fue platocurtica



Como se puede apreciar en la determinacion de los estadigrafos se da un
acercamiento muy real sobre el comportamiento de las semillas de melon var. TopMark,
detectando la ausencia de germinacion en las semillas de manera general, se le puede
atribuir a la alta salinidad y testa dura que limita el movimiento del agua hacia los tejidos
ya que no germinaron. Estas determinaciones, ya se han aplicado afios atras en variables de
estudio de otros cultivos, como el de Cepeda (2007) con fertilizacién organica en semillas
de maiz, como el de Pimentel (2005), quien trabajé con genotipos de tomate procedentes
de Israel. Si nos referimos al aspecto metodico ver: Cochran, W. G. y G. M. Cox (2003),
Ostle, B. (2003) Snedecor, G. W. y G. W. Cochran (2000), Stell, R. G. D. y Torrie, J. H.
(2001); y para los nutrimentos para la germinacion de plantas de maiz en hidroponia, ver a

Resh (2001), y en aspectos genéticos (Cepeda 2003 y 2005).

Los porcentajes de germinacion dentro de cada tratamiento, se calculd facilmente,
considerandose la sumatoria (X) del Cuadro N° 7, que representan las semillas germinadas,
en donde se obtuvo un 5 % (T)), 14 % (T2), 24 % (T3), 9 % (T4), y un 19 % (Ts), en tanto
que, el porcentaje total de germinacion fue del 14.2 %. Contrariamente los reportados por
Zamora (2006) utilizando fertilizante orgéanico, donde el 4cido fulvico en sus dosis bajas
encontraron un porcentaje de germinacién de 90.6 % en semillas de lechuga. Podemos
mencionar también a los encontrados por Cepeda (2007) donde utiliz6 humus liquido de
lombriz para germinar semillas de maiz, donde registr6 un porcentaje de germinacion
favorable de 96.67 %, mientras que con el agua reportdé un porcentaje de 76 % de

germinacion.



Cuadro 6. Semillas germinadas y sus estadisticos descriptivos.

Categoria T T, T3 Ty Ts
R 2 5 6 2 4

R, 1 4 4 1 6

R3 1 5 6 2 4

R4 1 0 8 4 5

z 5 14 24 9 19

N 4 4 4 4 4

X 1.25 3.5 6 2.25 4.75
Mo 1 5 6 2 4

Me 1 4.5 6 2 4.5

s? 0.25 5.6666 2.6666 1.5833 0.9166
S 0.5 2.3804 1.6329 1.2583 0.9574
Cv 0.4 0.6801 0.2721 0.5592 0.2015
CA 2 -1.7791 0 1.1293 0.8545
K 4 3.1349 1.5 2.2271 -1.2892

El Cuadro N° 7, muestra el analisis de varianza del disefio completamente al azar
para probar las hipdtesis: Ho: T; = T, -vs- H;: Al menos un tratamiento es diferente.
Se presentan los resultados obtenidos en la variable evaluada de meldn, en donde el
analisis de varianza (ANVA) detecta diferencia significativa (P<0.05) para nimero de

semillas germinadas (NSG).

En cuanto a los coeficientes de variacion se consideran un valor alto de 41.94 %

para condiciones de laboratorio, lo cual sugiere un manejo adecuado de los ensayos.

Cuadro 7. Cuadrados medios, nivel de significancia y coeficiente de variacion, para la
variable numero de semillas germinadas (NSG).

Cuadrados medios
FVv GL NSG
Tratamientos 4 14.424999 "
Error 15 2.216667
Total 19
C.V. (%) 41.94%

* Significativo a P < 0.05; F.V. = fuente de variacion; g.1. = grados de libertad; C.V. = coeficiente de variacion (%);
NSG = ntimero de semillas germinadas.



En la separacion de promedios entre los tratamientos (Cuadro N° 8), podemos
observar que para el tratamiento SOHLL + 50H,O, aun cuando el andlisis de varianza
(ANVA) detecto6 diferencias significativas, observamos de manera general una caida en los
porcentajes de germinacion. Se le atribuye a los efectos de las sales sobre la germinacion,
disminuyendo la disponibilidad del agua para que inicien los procesos de movilizacion de
solutos necesarios para la germinacion. La concentracion de sales eleva la presion

osmotica del sustrato limitando el movimiento del agua hacia los tejidos.

Aun con la caida en porcentajes de germinacion, en la estratificacion de promedios
nos indican claramente al detectar al tratamiento SOHLL + 50H,O como aquel de mejor
comportamiento para inducir la germinacion, en tanto que el 100HLL fue aquel que tuvo el

peor desempeiio.

En nuestro pais, la norma de certificacion para semilla de meldn, establece un
minimo de 80 por ciento (SAG, 1975), por tanto, ninguno de los tratamientos evaluados

cumplen con dicho estandar tal como lo muestra anteriormente en el Cuadro N° 6.

En este sentido la germinacion estdndar nos permiti6é identificar los niveles de
calidad en semillas de melon. Con lo cual fue conveniente corroborar su utilidad como un
ensayo de vigor sacando peso seco de plumula y radicula, puesto que representa a las
semillas de rapida germinaciéon (Copeland y McDonald, 1985). Lo cual confirma lo
sefalado por Besnier (1989), en el sentido que el ensayo estandar de germinacion,
realizado segun las actuales normas nos permite de cierta manera identificar el vigor de las

semillas. De las pruebas aqui citadas, se encontrd que el mejor comportamiento de semillas



germinadas fue al que se le aplico SOHLL + 50H,0 (Ts), confirmando lo sefialado por
Moreno (1996) en relacidon a que dicho ensayo es capaz de detectar pequenas diferencias

en el vigor de las plantulas.

Cuadro 8. Comparacion de medias para la variable nimero de semillas germinadas (NSG)
en semillas de melon.

Categorias NSG
100 % HLL 1.2500 D
75 % HLL + 25 % H,0 3.5000 BC
50 % HLL + 50 % H,0 6.0000 A
75 % H,O +25% HLL 2.2500 CD
100 % H,O 4.7500 AB

Medias en una misma columna, con igual letra no son significativamente diferentes segiin la prueba de Tuckey
(P<0.05).

4.3.2. Diametro de radicula (DR), longitud de radicula (LR), diametro de plumula
(DP) y longitud de plamula (LP).

Las plantulas que se utilizaron para determinar la longitud de plumula y radicula
provinieron de la prueba de germinacion estandar midiéndose en cm. En el Cuadro N° 9,
tenemos que segun el analisis de varianza (ANVA), detectd diferencias significativas (P <
0.05) para longitud de radicula evaluado al séptimo dia, en tanto que, para las variables

DR, DP y LP no se mostraron diferencias estadisticas significativas (P > 0.05).

En cuanto a los coeficientes de variacion (CV) no se consideran dentro del valor
limite estipulado para condiciones de laboratorio lo que nos indican que hay que utilizar
semillas certificadas por empresas reconocidas, trabajar con productos que no contengan

cantidades altas de sales y sugiere un manejo adecuado en el ensayo.



Cuadro 9. Cuadrados medios y su significancia para las variables diametro de radicula
(DR), longitud de ridicula (LR), didmetro de plumula (DP) y longitud de
plimula (LP) en plantulas de melon.

Cuadrados medios

FV GL DR LR DP LP
Tratamientos 4 0.01669™ 32.153519° 0.167599™  6.862015™
Error 15 0.039167 2.323405 0.1566 3.211605
Total 19

C.V. (%) 29.72 26.23 24.73 35.32

* Significativo a P < 0.05; NS = no hay significancia; F.V. = fuente de variacién; g.l. = grados de libertad; C.V.=
coeficiente de variacion (%).

Por lo anterior, en la comparacion de medias realizada a la longitud de radicula al
cuarto y séptimo dia de evaluacion (Cuadro N° 10), mostr6 al testigo 100H,O como aquel
de mejor comportamiento con longitud mayor (5.77 y 9.37 cm), al igual que al 75H,0 +
25 HLL evaluado al séptimo dia (7.35 cm), junto con el tratamiento SOHLL + 50H,O de
(6.48 cm). Sin embargo, el 100HLL evaluado al cuarto y séptimo dia fue aquel que tuvo el
peor desempefio y presentaron las menores longitudes de radicula (Figura N° 2 y Figura N°
3 del Apéndice). Asi lo sefiala Zamora (2006) quien trabajé con productos organicos en
semillas de lechuga y en su dosis baja registro6 las mayores longitudes de radicula
reportando (3.43 y 3.34 cm) comparado con un producto comercial Biozyme PP en su

dosis alta mostrando la menor longitud con 2.29 cm.

Cuadro 10. Comparacion de medias para la longitud de radicula (cm) en plantulas de
melon, evaluado al cuarto dia y séptimo dia.

Dia
Categorias 4 7
100 % HLL 1.4823 B 2.8875C
75 % HLL + 25 % H,0O 1.8911 B 29613 C
50 % HLL + 50 % H,O 3.6976 AB 6.4823 B
75 % H,0 + 25 % HLL 2.6571 B 7.3500 AB
100 % H,0O 5.7712 A 9.3700 A

Medias en una misma columna, con igual letra no son significativamente diferentes segin la prueba de Tuckey
(P<0.05).



Por lo anterior se considera que la aplicacion de los tratamientos en semilla
horticolas como el meléon con estos productos favorece en diferentes proporciones el
estimulo fisiolégico de la semilla no asi en este caso, ya que la semilla no fue lo
suficientemente de buena calidad segiin los resultados arrojados. De acuerdo a los
resultados obtenidos y tratamientos evaluados en este estudio, se encontrd6 una gran
divergencia entre las proporciones utilizadas, productos y especie, esta divergencia esta
dada principalmente por la anatomia y composicion quimica de la semilla, asi como al
grado de deterioro y genotipo presentado por la misma, en donde se observd que en
semillas de meldn presentaron una respuesta no favorable en la germinacion y por ende en

el desarrollo radicular y de plumula.



V. CONCLUSIONES

Con base a los objetivos ¢ hipdtesis planteados y con relacion al andlisis y discusion

de los resultados obtenidos se concluye lo siguiente:

El producto utilizado a diferentes niveles tuvieron comportamientos diferentes para

la especie y parametros evaluados.

Segun Cepeda (2007) el analisis descriptivo a través de las Medidas de Tendencia
Central (media, moda, y mediana), las Medidas de Variabilidad (varianza, desviacion
estandar y coeficiente de variacion), las Medidas de Forma (coeficiente de asimetria y
curtosis), permiten un excelente acercamiento preliminar en las variables de estudio en la

investigacion agricola sustentable.

De acuerdo a los resultados arrojados con los estadigrafos descriptivos, el SOHLL +
50H,0, se perfil6 como el de mejor comportamiento al obtener el mejor nimero de
semillas germinadas con un promedio de 6, se obtuvo una varianza de 2.66 y un
coeficiente de variacion (CV) de 27.21 %, mientras que el tratamiento 100HLL fue menor
en numero de semillas germinadas que obtuvo en promedio 1.25, una menor varianza, y un

CV de 40 %.



En el coeficiente de asimetria la curva normal fue asimétrica positiva en tratamiento
uno (T)), tratamiento cuatro (T4) y en tratamiento cinco (Ts). En tanto que en tratamiento
tres (Ts) es practicamente simétrica con un valor igual a cero. Solo en tratamiento dos (T7)
tuvo una asimetria negativa considerando un sesgo estadistico de los datos hacia la
izquierda. La curtosis fue positiva en todos los tratamientos lo que indica que la forma de
la curva es leptoctrtica, mientras que solo el tratamiento cinco (Ts) fue negativa lo que

indica que la forma de la curva es platocurtica.

Al realizar el anélisis de varianza (ANVA) se encontrd que la F calculada es mayor
que F tabulada, por lo tanto se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna de
que al menos un tratamiento es diferente en cuanto a la variable de estudio niumero de
semillas germinadas (P<0.05), al aplicarse SOHLL + 50H,O que resultod ser el de mejor
comportamiento para la germinacion de semillas con 24 % (Tukey), un CV = 41.94 %.
Aun cuando el andlisis de varianza (ANVA) detecto diferencias significativas, observamos
de manera general una caida de porcentajes de germinacidon. En este caso, la semilla no
tuvo respuestas considerables a los diferentes niveles de diluciones de humus liquido de
lombriz senalandolo a la semilla de mala calidad y corroborado por investigadores en este
ramo. Por lo tanto, al demostrar que hubo diferencias significativas en uno de los niveles
utilizados, representa una alternativa de utilizar productos organicos en la agricultura

donde agricultores se pueden beneficiar con el empleo de humus liquido de lombriz.

Sobre la longitud de radicula, segun analisis de varianza (ANVA), arrojaron
diferencias estadisticas significativas (P<0.05). Lo cual el 100H,O fue el que manifesto el
mejor comportamiento sobre la longitud de la radicula evaluado al cuarto y séptimo dia.

Sin embargo, el 100HLL evaluado al cuarto y séptimo dia fue aquel que tuvo el peor



desempefio y presentaron las menores longitudes de radicula. En cuanto para las variables
diametro de radicula (DR), didmetro de plimula (DP) y longitud de plumula (LP) el

ANVA no detecto diferencias estadisticas (P > 0.05).

Como resultados de esta investigacion, para futuros estudios sobre la comparacion
de germinacién en semillas horticolas se recomendaria bajar la concentracion de sales en
liquido organico como el humus liquido de lombriz para obtener buenos porcentajes de
germinacion, utilizar semillas certificadas o de empresas mexicanas reconocidas. Es
deseable que las futuras investigaciones sobre la fertilizaciébn orgénica se recomienda
utilizar otros niveles, ya que es muy util para estimular semillas horticolas con el enfoque

de la multidisciplina moderna.
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VII. APENDICE

Cuadro 11. Contenido de humedad de las semillas.

Humedo Seco Humedo Seco
Bote Bote+Semilla Bote+Semilla  Semilla  Semilla Contenido de
(Lb) (Lb) (Lb) (Lb) (Lb) agua (Lb)
R: 0.0464 0.0552 0.0546 0.0088 0.0082 0.0006
R, 0.0472 0.0560 0.0554 0.0088 0.0082 0.0006
Rs;  0.0480 0.0568 0.0562 0.0088 0.0082 0.0006
R4 0.0474 0.0562 0.0556 0.0088 0.0082 0.0006
Y 0.1890 0.2242 0.2218 0.0352 0.0328 0.0024
X 0.0472 0.0560 0.0554 0.0088 0.0082 0.0006

Cuadro 12. Determinacion del peso de las semillas.

Categoria Peso de semilla (g)
R; 2.8148
R, 2.7240
R3 2.8148
R4 2.8148
Rs 2.8148
Rg 2.6332
R 2.7240
Rg 2.8148
Rg 2.7240
Rio 2.8148
Ri1 2.7240
R 2.8148
Ri3 2.7240
R4 2.7240
Ris 2.8148
Ris 2.7240
Y15 41.5864

2.7724



Cuadro 13. Determinacion de las mediciones del tamano de las semillas en mm.

Grosor longitudinal

Numero de semillas D. Polar (mm) D. Ecuatorial (mm) (mm)
1 10.4 4.3 1.7
2 11.0 4.7 2.0
3 9.7 4.3 1.2
4 10.9 4.0 2.0
5 10.7 4.4 1.6
6 9.6 4.0 1.5
7 10.7 4.6 1.7
8 11.0 4.3 1.3
9 10.8 4.5 2.0
10 10.3 4.5 1.8
11 10.5 4.1 1.9
12 11.3 4.5 1.8
13 11.0 4.6 1.7
14 10.0 4.5 1.1
15 10.5 4.0 1.4
16 11.3 4.5 1.3
17 10.5 4.5 2.0
18 10.5 4.5 1.5
19 9.7 4.2 2.0
20 10.8 4.6 1.8

> 20 211.2 87.60 333
X 10.56 4.38 1.665

Cuadro 14. Analisis de varianza para la variable nimero de semillas germinadas (NSG) en
semillas de melon.

FV GL SC CM F F (0.05) F(0.01)
TRATAMIENTO 4 57699997  14.424999  6.5075 3.06 4.89
ERROR 15 33.25 2.216667

TOTAL 19 90.949997

* Significativoa P < 0.05; F.V. = fuente de variacion; g.l. = grados de libertad.

Cuadro 15. Andlisis de varianza para la variable didmetro de radicula (DR) en mm
evaluado al 7° dia en plantulas de melon.

FV GL SC CM F F (0.05) F(0.01)

TRATAMIENTO 4 0.066759 0.01669 0.4261™° 3.06 4.89




ERROR 15 0.587501 0.039167
TOTAL 19 0.65426

NS = no hay significancia; F.V. = fuente de variacion; g.l. = grados de libertad.

Cuadro 16. Analisis de varianza para la variable longitud de radicula (LR) en cm evaluado
al 4° dia en plantulas de melon.

FV GL SC CM F F (0.05) F(0.01)
TRATAMIENTO 4 47.069077  11.767269 4.4267  3.06 4.89
ERROR 15 39.873734  2.658249

TOTAL 19 86.94281

* Significativo a P < 0.05; F.V. = fuente de variacion; g.l. = grados de libertad.

Cuadro 17. Analisis de varianza para la variable longitud de radicula (LR) en cm evaluado
al 7° dia en plantulas de melon.

FV GL SC CM F F (0.05) F(0.01)
TRATAMIENTO 4 128.614075  32.153519 13.8390° 3.06 4.89
ERROR 15 34.851074  2.323405

TOTAL 19 163.465149

* Significativoa P < 0.05; F.V. = fuente de variacion; g.l. = grados de libertad.

Cuadro 18. Analisis de varianza para la variable didmetro de plimula (DP) en mm
evaluado al 7° dia en plantulas de melon.

FV GL SC CM F F(0.05) F(0.01)
TRATAMIENTO 4 0.670395  0.167599  1.0702™° 3.06 4.89
ERROR 15 2.348995  0.1566

TOTAL 19 3.01939

NS = no hay significancia; F.V. = fuente de variacion; g.l. = grados de libertad.

Cuadro 19. Analisis de varianza para la variable longitud de plimula (LP) en cm evaluado
al 7° dia en plantulas de melon.

FV GL SC CM F F (0.05) F(0.01)
TRATAMIENTO 4 27448059  6.862015  2.1366 3.06 4.89
ERROR 15 48.174072  3.211605

TOTAL 19 75.622131

NS = no hay significancia; F.V. = fuente de variacion; g.l. = grados de libertad.
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Figura 2. Longitud de radicula (LR) evaluado al 4° dia en plantulas de melon.
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Figura 3. Longitud de radicula (LR) evaluado al 7° dia en plantulas de melon.




Figura 4. Método de secado a la estufa

Figura 5. Peso de mil semillas.



Figura 6. Midiendo el tamano de las semillas con ayuda de un vernier.

Figura 7. Obtencion de diluciones elaboradas a base de agua (H,O) y humus liquido de

lombriz (HLL) de origen bovino y ovino.






