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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue determinar el efecto y dosis optimas
de Polimero + Oligosacarido, en la germinacién de semillas de hortalizas, asi
como su efecto que pueda tener. Por lo anterior, se realiz6 un trabajo en el
laboratorio de ensayos de semillas del centro de capacitacién y desarrollo de
tecnologia de semillas asi como también en el laboratorio de postcosecha y de
fisiologia del departamento de horticultura, de la Universidad Auténoma Agraria
“Antonio Narro” en el cual se utilizaron las dosis de 1, 2, 4, gr, de Oligosacarido
y 15, 30, 45, 60 % de Polimero. Se trabajo con semillas de hortalizas las cuales
fueron Lechuga, (Lactuca sativa), Zanahoria (Daucus carota), Repollo (Brassica
oleracia), Cebolla (Allium cepa) estas se evaluaron después de un periodo de
almacenamiento 25°C, se les realizo una sola evaluacion para porcentaje de
germinacion, longitud de hipocdtilo, peso fresco de plantula, peso seco de

plantula de la siguiente manera.

Especie Evaluacion (dias) Fechas
1.- Lechuga 14 Dias 11 de Marzo 2004
2.- Zanahoria 14 Dias 5 de Abril 2004
3.- Repollo 10 Dias 19 de Marzo 2004 *
4.- Cebolla 12 Dias 4 de Mayo 2004 *

*Fueron sometidas en pre-enfriamiento durante 5 dias.
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Para este trabajo se requirié de 20 semillas por repeticion y 80 por
tratamiento dando un total de 1600 semillas por especie. Los resultados
obtenidos en la presente investigacion, se determino, el mejor tratamiento para
las diferentes variables y cultivos teniendo una respuesta favorable el T7, con
una aplicacion de:

15% de Polimero + 2.0 g, Oligosacarido

Por lo tanto se concluye que con el T7, se obtiene un efecto favorable en

la estimulacion de germinacién, peso fresco, peso seco, de plantula para las

diferentes especies, con respecto al testigo.
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INTRODUCCION

Dentro del ambito Agropecuario nacional la produccién de hortalizas
forma parte de los cultivos exportables que por su calidad y potencialidad, les
permite participar en condiciones de competitividad en los mercados

Internacionales.

El producto en fresco de las hortalizas cumple con las actuales
tendencias alimenticias, que contemplan una orientacién hacia una alimentacion
sana. Los sistemas de comercializacion actuales nos obligan a destacar
nuestras posibilidades de competencia de nuestros cultivos rentables, que
permitan cubrir tanto la demanda nacional como internacional, con productos en

fresco de calidad reconocida.

Dadas las condiciones geograficas y topograficas con las que cuenta
nuestro pais la produccién de hortalizas puede realizarse una gran demanda de
mano de obra y ademas una gran fuente de divisas. Asi la superficie tan
extensa destinada a su produccion como la demanda de la misma requiere de
grandes cantidades de semillas de alta calidad fisiolégica que permitan

asegurar un buen rendimiento.
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Sin embargo, uno de los problemas primordiales en la calidad de la
semilla es el deterioro, el cual es un proceso irreversible, que demerita la
calidad fisiolégica al presentar un porcentaje bajo de germinacion,
principalmente en aquellas que no tienen un manejo adecuado en postcosecha,
lo cual ocasiona que se tenga poca emergencia y por consecuencia un muy

bajo establecimientos por unidad de superficie.

Es importante mencionar que en los ultimos afios se ha dado gran
énfasis a la utilizacién de fitorrequladores sintéticos aplicados a semillas,
principalmente para romper latencia de algunas especies, asi como activar y/o
acelerar el proceso de germinacion de la misma, estos productos son una
buena alternativa para promover la germinacién de la semilla en virtud de que
se han tenido problemas en la germinacion oportuna debido a diversos factores,
como lo son: los ambientales, de nutricion y de sustancias organicas presentes

en bajas cantidades.

Dentro de las hormonas utilizadas encontramos las Giberelinas,
Citoquininas y Auxinas. Las Giberelinas se pueden definir como un compuesto
que estimula la divisién o prolongacion celular, o ambas cosas igual que las
Auxinas. Por su parte las Citoquininas promueven la induccién de brotes. Por
otro lado el Acido fulvico estimula la produccién y elongacion de raices y el
crecimiento de tallos, asi como la capacidad de retener y poner a disposicién de

las plantas compuestos organicos e inorganicos.
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Existe una gran cantidad de resultados de investigaciones
relacionados con la calidad de las semillas, pero la utilizacion de productos
organicos como reguladores de crecimiento, han sido poco estudiados en
semillas, sobre todo en cultivos horticola, es por ello que el presente trabajo
pretende probar la eficiencia que tienen los Polimeros (Agrofim) vy
Oligosacaridos (Enerplant) con la finalidad de ayudar a mantener y/o

incrementar la germinacion, asi como reducir el tiempo de este proceso.
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Por todo lo anteriormente, se llevd a cabo el presente trabajo el cual tiene el

siguiente Objetivo e Hipdtesis.

OBJETIVO

Determinar el efecto de las dosis, que tienen la aplicacion de los

compuestos organicos, Polimero (Agrofilm) + Oligosacaridos (Enerplant) en la

germinacion de semillas de Lechuga, Cebolla, Zanahoria y Repollo.

HIPOTESIS

Al menos una de las dosis de los dos compuestos organicos Polimero
(Agrofilm) + Oligosacaridos (Enerplant) tendra un efecto estimulante en la

germinacion de las semillas tratadas.
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REVISION DE LITERATURAS

Las semillas son una forma de supervivencia de las especies; asi
mismo son las auxiliares en el esfuerzo de mejorar y conservar estas, su
principal funcién es el de asegurar la continuidad de la vida. Entre las semillas
existe una gran diversidad de especies que conservan su poder germinativo por
mucho tiempo, en tanto la semilla espera las condiciones ideales para germinar

y producir una nueva planta.

La semilla es el hilo de la vida que asegura la supervivencia de las
especies en las plantas, es ademas el vinculo para el establecimiento de
muchos cultivos y cumplir asi la funcion de dar origen a una nueva planta. Por
lo anterior, la germinacion es un aspecto fisiolégico de suma importancia en la

semilla, por lo que es necesario mantenerla integra.

Definicion de Semilla

La semilla es un o6vulo fecundado maduro de una planta que se

encuentra encerrado dentro del ovario o fruto, unidas a él, por el funiculo que es

un filamento pequefo y delgado que une al 6vulo con la placenta. Ruiz,

(1979).

18



Vencer R.F (1989), define la semilla como el producto maduro de un
ovulo y es una estructura autébnoma, completa y compleja, tanto fenotipica,
como genotipica mente, ya que existen tejidos de diferente composicidon

genética.

Por otra parte Potts (1987), menciona tres funciones fundamentales
de la semilla, la primera, que es portadora de las caracteristicas genéticas
inherentes de generacion a generacion esencialmente sin cambio alguno; la
segunda, la semilla funciona como un sistema eficaz de almacenaje para una

planta viva y tercera, que cierra el ciclo de la reproduccion de especies.

Camacho (1994) vy Hartmann y Kester (1995), mencionan en un
sentido botanico mas estricto, que la semilla es un o6vulo fecundado,
independiente de la planta madre, que ha madurado hasta adquirir la

diferenciacion y capacidad fisiolégica para originar un nuevo ser.

Una semilla usualmente, consta de un embridn, tejido nutrimental y
cubierta seminal. La forma, el tamano, la estructura, la consistencia y el color de
estas partes son variables entre especies, variedades y aun entre lotes de la

misma especie.
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Por otro lado, Moreno (1996), menciona que en términos econdmicos
y comerciales, se conoce como semilla a toda clase de granos, frutos y
estructuras mas complejas (unidad semilla) que se emplean en las siembras
agricolas, y desde el punto de vista Botanico, una semilla verdadera es un
embridn en estado latente, acompanado uno del tejido nutricional y protegido

por el epispermo.

Germinacién

La germinacion de la semilla se inicia con la imbibicion de agua y a
partir de ella se inician las actividades metabdlicas, como la respiracién y la
sintesis de proteinas; después de cierto tiempo el embrién emerge originando

una nueva planta en este momento se dice que la semilla ha germinado.

AOSA (1981), define a la germinacién como la emergencia y desarrollo
de aquellas estructuras esenciales que provienen del embrién, y que
manifiestan la capacidad de las semillas para producir una planta normal bajo

condiciones favorables.

Por su parte, la Internacional Seed Testing Associacion, ISTA (1996),

define la germinacién de semillas como la emergencia y desarrollo de la

plantula a un estado donde el aspecto de sus estructuras esenciales indican si
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son 0 no capaces de desarrollarse en una planta satisfactoria y productiva bajo

condiciones favorables suelo y clima.

Copeland y McDonald (1985), define la germinacion como la emergencia
de la radicula a través de la cubierta de la semilla y la reanudacion del
crecimiento del embridon cuando la semilla se encuentra bajo condiciones
favorables de humedad, temperatura, oxigeno y luz, desencadenando una serie
de eventos que lleva la activaciéon del embrion, el cual sigue su desarrollo a una

pequefa plantula.

Por otra parte la ISTA (1996), Describe la germinacién en laboratorio,
como el desarrollo de las estructuras esenciales del embrién a un grado tal, que
manifiesten su habilidad para continuar con un desarrollo normal bajo
condiciones optimas, siendo el objetivo principal, obtener informacion con
respecto la capacidad de la semilla de producir plantulas normales y asi realizar
comparaciones del poder germinativo entre diferentes lotes de semillas de la

misma especie.

Duffus y Slaugther (1980), sefalan que el proceso continuo de
germinacién esta compuesto de dos fases principales:

Inicio del metabolismo activo en el embridn, seguido rapidamente por el

crecimiento y diferenciaciéon del embrion, apoyado por la utilizacion de material

de reserva embrionaria inmediata.
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Crecimiento continuo del embrién, apoyado por el flujo de productos de
la hidrélisis de los cotiledones o reserva alimenticia extra embrionaria, tal como
el endospermo, esta fase continua hasta que la planta se establece como un

organismo fotosintético o muere por haberse terminado la reserva alimenticia.

Por otra parte la Association of Official Seed Analysts (AOSA)
(1993), menciona que la germinacion es la emergencia y desarrollo de las
estructuras esenciales del embridn y es indicadora de la habilidad para producir

una planta normal bajo condiciones favorables.

Harmann y Kester (1999), mencionan que la iniciacion de la

germinacion requiere de tres condiciones:

1.- La semilla debe ser viable; esto es el embrion debe estar vivo y ser capaz
de germinar.

2.- La semilla no debe estar en letargo ni el embridn quiescente. No deben
existir barreras fisiolégicas o fisicas que induzcan letargo ni barreras quimicas
para la germinacion.

3.- La semilla debe estar expuesta a las condiciones ambientales apropiadas:
disponibilidad de agua, temperatura adecuada, provisibn de oxigeno y en

ocasiones luz.
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El primer estadio de la germinacidén puede completarse en e periodo de
minutos o de horas y condiciones en la absorcidon de agua. El contenido de
humedad aumenta con rapidez y luego se estabiliza. La absorcion inicial de
agua significa la imbibicién de las mismas por los coloides de la semillas secas,
lo cual ablanda las cubiertas de las semilla se hinchan y sus cubiertas pueden

romperse.

Dado que la absorcion de agua es un proceso fisico, puede afectar aun
en semillas no viables. EI segundo estadio de la germinacién significa
digestion y traslocacion. La absorcion de agua y la respiracion (se denomina
asi a la digestion de los compuestos de reserva que se hallan en el
endospermo) ahora contindan en un ritmo constante, el tercer estadio de la

germinacion consiste en la divisidén celular y la emergencia de la radicula.

La germinacion es el proceso con el que la semilla cobra vida. Para esto
es importante tener claro que la semilla necesita, humedad, temperatura
adecuada (entre 20« y 30C), y aire para oxigenarse. La semilla en su
interior ya tiene raiz, tallo, los cotiledones y el primer par de hojas reales muy
pequefnos, perfectamente plegados dentro, solo esperan la humedad para

poder nacer es lo que la cascara rompa y la raiz asome.
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Factores que afectan la Germinacién

Agua

El primer proceso que ocurre durante la germinacion es la absorcion de
agua por la semilla. Esta absorcion es debido al proceso de imbibicién. El
grado para que ocurra el proceso de imbibicion es determinado por tres
factores, la composicion de la semilla, la permeabilidad de la cubierta de la
semilla al agua, y la disponibilidad de agua en liquido o forma gaseosa en el

medio ambiente. Bewley y Black, (1985).

La humedad proporcionada a la semilla en germinacion puede afectar
tanto el porcentaje como la velocidad de germinacion Haunter y Erickson,

(1952).

Temperatura
La temperatura es de mayor importancia que regula la germinacion y

el crecimiento subsecuente de las plantas Thomson, (1973).

La semilla posee diferentes rangos de temperatura dentro de las cuales
ellas germinan. La velocidad de germinacién por lo general aumenta a medida
que asciende la temperatura hasta el punto 6ptimo Hamington (1962), Koller,

(1972).

24



Gases

La germinacién de semillas es marcadamente afectada por la
composicién del ambiente atmosférico. La mayor parte de las semillas germinan
en aire con una atmésfera que contiene 20 por ciento de oxigeno y bajo
porcentaje 0.03 de didxido de carbono; posiblemente el etileno también afecta

la germinacién Mayer y Polijakoff, (1982).

El oxigeno es ideal para los procesos respiratorios que se efectuan en
la semilla en germinacion. En general, la absorcién de oxigeno es proporcional
a la cantidad de actividad metabdlica que se esta afectando. EIl didxido de
carbono es un producto de la respiracion y en condiciones de mala aireacion
puede acumularse. El aumento de dioxido de carbono puede en cierto grado

inhibir la germinacion. Pollock y Ross, (1983).

Luz

La importancia que tiene la luz es ampliamente reconocida como un
factor en la germinacién. Las semillas pueden ser divididas dentro de aquellas
que germinen solo en la oscuridad, aquellas que germinen solo en continua luz,
las que germinen tras ser expuestas a una breve iluminacién y las que son
indiferentes a la presencia o ausencia de la luz durante la germinacién. Meyer y

Polijakoff, (1982) .
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Carbohidratos de Importancia Fisiolégica

Carbohidratos

Los carbohidratos pueden definirse como derivados aldehidos o ce-
toénicos de alcoholes polihidratados anhidridos de estos derivados. Realiza
muchas funciones vitales en los 6rganos vivos, que sirven de estructuras
exteriores, en los microorganismos. En los érganos de almacenamiento de las
plantas y en el higado y musculos de los animales, constituyen una importante

reserva alimenticia.

La mayor parte de la energia para las actividades metabdlicas de la
célula, en todos los organismos, se deriva de la oxidacion de carbohidratos de

la célula.

La mayor de las calorias de los alimentos del hombre de los animales
exceptuando los carnivoros, procede de los carbohidratos. Las diversas
funciones enumeradas antes, no puede asignar todas a un tipo de
carbohidratos, pero si se puede asignar cada funcién a una clase de especifica

de carbohidratos. Mertz, (1983).

Meyer et al. (1999) mencionan que los carbohidratos estan
ampliamente distribuidos en vegetales y animales, donde desempefian

funciones estructurales y metabdlicas. En los vegetales, la glucosa es
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sintetizada por fotosintesis a partir de bidoxido de carbono y agua y almacenada
con almidon o convertida a celulosa que forma parte de la estructura de soporte

vegetal.

Los Carbohidratos son Derivados Aldehidos o Cetonicos de Alcoholes

Polihidricos.

A si mismo Meyer et al. (1999) los clasifica como sigue:

Los monosacaridos son aquellos carbohidratos que no pueden ser hidrolizados
en moléculas mas sencillas. Pueden subdividirse en triosas, terrosas,
pentosas, hexosas, heptosa, y cetosas, dependiendo de la cantidad de atomos

de carbdén que contengan; y como aldosas y cetona.

1. Los disacaridos producen dos moléculas del mismo o de diferentes
monosacaridos cuando se hidrolizan: ejemplo de esos compuestos son la
maltosa, que produce dos moléculas de glucosa y la sacarosa, que produce una

molécula de glucosa y una fructosa.

2. Los oligosacaridos son los compuestos que por hidrélisis dan 2 a 10

moléculas de monosacaridos. La maltotriosa es un ejempilo:
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o Obsérvense que esta no es una triosa verdadera sino un trisacarido

que contiene tres residuos de alfa glucosa.

Ejemplo de clases de carbohidratos
Clase general Formula Ejemplo de un compuesto
Que ocurre en la naturaleza

l.-Monosacaridos

Triosas Cs Hg O3 Gliceraldehido
Pentosas CsH100Os Ribosa
Hexosa Cs Hi2 O6 Glucosa (una aldohexosa) y

Fructosa (una cerohexosa)

I I. Oligosacaridos

Disacaridos Ci2H22 O41  Maltosa (dos residuos de glucosa)
Y sacarosa (glucosa y fructosa)

Trisacaridos Cis H32 O46  Refinosa (fructosa, glucosa y

Galactosa)

111. Polisacaridos

Polimeros de pentosa (C2 H8 04) X Xilano (policnosa)

Polimero de hexosa (C6 H10 O5) X Almidon (poli glucosa)
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Reguladores de Crecimiento

Los reguladores de crecimiento son compuestos organicos
enddgenos, que son transportados del lugar donde son producidos en la planta
al lugar donde ejecutan su accion y que en cantidades bajas estimulan inhiben

o modifican los procesos fisiologicos Overbek, (1954).

Weaver (1996), menciona que al igual que ocurre en el reino animal,
los organismos del reino vegetal poseen hormonas que regulan todos los
procesos fisioldgicos y bioquimicas; el termino hormona fue derivado del

compuesto usado en fisiologia de mamiferos y significa mensajero quimico.

Este término abarca tanto los reguladores naturales como los sintéticos
y se han clasificado en cinco grupos que son: las Giberelinas, Auxinas,

Citosininas, Inhibidores y Etileno.

A pesar de que los efectos hormonales en las plantas han sido
demostrados repetidamente, al punto de que se utilizan comercialmente para la
manipulacion de los procesos de produccion, el mecanismo por el cual actua

sobre el metabolismo a nivel celular no ha sido totalmente dilucidado.
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Auxinas

Por lo general, estos compuestos son acidos de nucleo ciclico
insaturado o derivados de estos acidos los precursores de las auxinas son
compuestos que se pueden transformar en auxinas dentro de la planta Weaver,

(1996).

Aunque las auxinas se encuentra en toda la planta, las mas altas
concentraciones se localizan en las regiones meristematicas en crecimiento
activo. Se encuentra tanto como moléculas libre o en formas conjugadas

inactivas.

Cuando se encuentran conjugadas la auxina se encuentra
metabolicamente unida a otros compuestos de bajo peso molecular. Este
proceso parece reversible la concentracion de auxinas libre en plantas varia de
1 a 100 mg kg”' de peso fresco, en contraste, la concentracion de auxina
conjugada ha sido demostrada en ocasiones que es sustancialmente mas
elevada.

Las auxinas tipicas comun en todos los vegetales, es el acido
indolacético (IAA) que la planta sintetiza a partir del aminoacido triptofano.
Existe otras auxinas naturales, de las que se ha identificado el acido
indolpiravico (IPA; en semillas, hojas y raices de maiz). La auxina es sintetizada
por la planta en las células del meristemo apical de talluelo, tallo y ramas, y en

las yemas o flores cuando estan en desarrollo Garciduefas, (1993).
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Las auxinas son compuestos que causan el alargamiento en las
células de las plantas a bajas concentraciones, que cuando se distribuyen
desigualmente causa crecimiento anormal, dando malformaciéon en hojas y
tallos o crecimiento en una direccion determinada (Nickell, 1982 y Stewad y
Krikorian, 1971). También produce una aceleracion de la respiracion que

repercute un intenso metabolismo.

Giberelinas.

La existencia de las giberelinas como hormonas promotoras del
crecimiento fue descubierto por fitopatélogos japoneses Kurosawa en 1926,
cuando noto que la enfermedad que causaba el crecimiento del arroz conocida
como bakanae o “crecimiento loco”, era provocada por un hongo del suelo,

(Gibberella fujikuroi).

Se descubrié posteriormente que el hongo producia una sustancia que
promovia el crecimiento excesivo del arroz; en 1939, Yabuta, otro cientifico
Japonés aisld el compuesto, que posteriormente resulto ser realmente una
mezcla de giberelinas. Pasada la segunda guerra mundial, cientificos
americanos e ingleses continuaron el trabajo iniciado en Japén. El trabajo
resulto ser demasiado interesante pues, ademas de los tipicos efectos de
aumento de crecimiento de 6rganos y plantas, se vio que las giberelinas podian

ser utilizadas para modificar los habitos de fructificacion de las plantas, aumento
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o disminucion del numero de frutos, aumentar el tamano de los frutos, retardar

la senescencia combatir desorden fisiologico.

Rapidamente se determino que las plantas no poseian sola una
giberelina si no que se trataba de un grupo de compuesto de naturaleza
quimica muy similar, difiiendo entre si en pequefas modificaciones quimicas.
También se noto que estos compuestos no actuaban exactamente de la misma

manera. Weaver, (1996).

Efectos Conocidos de las Giberelinas.

Son los siguientes:

o Proporciona el crecimiento de érganos y plantas enteras intactas por

medio de la expansién del volumen celular.

o Promueve la germinacion de semillas y de brotacion de yemas que se

encuentran en dormancia (estos efectos se realizan a través de la substitucion

de la necesidad de vernalizacién).
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Acido Giberelico

La Giberelina (GA) son a las que se les ha dado un papel mas directo
entre la germinacion. Cuando la semilla seca quiescente embebe agua,
aparece Giberelina en el embrion y se traslada a la aleurona, donde ocasiona
una nueva produccion de alfa amilasa. Esta enzima se desplaza al endospermo
donde se convierte el almidon en azucar, el cual a su vez es translocado a los
puntos de crecimiento del embridbn para proporcionar energia para el

crecimiento Hartmann y Kester, (1982).

Generalidades del Polimeros

Capa de Polimeros Comestibles y Biodegradables

Los polimeros comestibles y biodegradables, ofrecen alternativas de
empaque sin el costo del medio ambiente, intereses actividades de estudios en
estos casos han sido especialmente intensos sobre los ultimos 10 afios. Sin
embargo, todos los comestibles no son significativos en su totalidad a
reemplazar el empaque sintético, ellos tienen el potencial de reducir el empaque
y de limitar la humedad, el aroma y la migracion de lipidos entre los

componentes de comida donde el empaque tradicional no puede funcionar.
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Polimero

Es una mezcla de resinas solubles en agua, formada por polimero de
diéxido de etileno. El grado de polimerizacion varia de 2,000 a 18,000 unidades
monomeéricas, dependiendo del grado de viscosidad de la mezcla de resinas. El
peso molecular es de cerca de 100,000 a 4 millones. El punto de fusién
cristalina (Rayos X y KMR), es de 62-67 «C. La temperatura de fusion de

chorro es mayor de 98 « C.

La densidad de la masa del polvo es de 20 - 28 libras por pie cubico.
Tiene aplicacién en forma de polvo blanco y en forma liquido blanco, un olor
parecido al isopropanol, no tiene sabor es un material opaco, su densidad es de
0.960 mg/cc, un PH de 6.75 - 7.0. Tiene una tension superficial de 0-5 cm.

En solucion de 25 % su velocidad es de N=3.21 ML/seg.

La densidad de la resina soluble g/cc es de 1.15 - 1.26, el calor de fusion es
igual a 33 cal/g, el tamafo de la particula en por ciento de peso de polvo
medido a través de malla No 10 y No 20 (estandar de los Estados unidos) son

100 y 96 respectivamente.
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Definiciones y Oportunidades

Los polimeros comestibles generalmente, una pelicula comestible es
definida como una capa delgada de material comestible formada en comida
como una capa o puesta entre componentes de comida. Este propdsito es para
evitar la migracién de humedad, oxigeno, diéxido de carbono, aromas vy lipidos,
etc., la conduccion de ingredientes de comida (antioxidantes, antimicrobios,
sabor) y o a prueba de la integridad mecanica o el manejo de las

caracteristicas de la comida.

Las peliculas de polimeros biodegradables. La introduccién de
plasticos “biodegradables” que fueron combinados de polimero naturales y
sintéticos crearon mucho escepticismo. A pesar de que estos materiales
desintegrados en operaciones de compuestos de abono, no son completamente

biodegradables.

Un reciente taller internacional en biodegradabilidad determino que
para materiales llamados biodegradables, deberian ser degradados
completamente por microorganismos en un proceso de abono y unicamente
compuestos tales como diéxido de carbono, agua, metano y biomas.

/Anonymous)
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Senalizacion de Oligosacaridos en Plantas: Evaluaciéon Actual
Oligosacaridos en crecimiento y desarrollo de plantas.
Morfogénesis

Los primeros reportes de efectos de oligosacaridos, como reguladores
de crecimiento y desarrollo de plantas indican que los fragmentos de pared
celular de plantas, producidos por hidrdlisis acida parcial de paredes de células
influencian la floracion y el crecimiento vegetativo de Lemna giba. Se encontré
que los fragmentos de pared celular de la planta causan cambios en las

caracteristicas morfoldgicas de finas capas de células cultivadas de tabaco.

Dependiendo de la composicién del medio los fragmentos presentaron
una a otra respuesta, inhibieron formacion de raices, potenciaron alargamiento
polar de tejidos llevandolo a la formacion de flores, dependiendo del nivel de

auxinas y citocininas en el medio.

La evidencia acumulativa confirma que los fragmentos pépticos
regulan érganos génesis en el explante. La hipétesis de que los oligosacaridos
actuan como moléculas sefaladas de los procesos de desarrollo en plantas han
ganado soporte un reciente reporte con un oligosacarido de origen procarionte

que regula patrones morfolégicos de raices de plantas.
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Senales de Oligosacaridos para Respuesta de Defensa.

Asimismo, Ryan y Farmer (1991). Nos informa que estudios
recientes han dado evidencia importante confirmando el papel de fragmentos
pépticos, como reguladores de respuestas en las plantas.

El cultivo de suspensién de aceite de frijol, las estructuras de oligouronides
requieren de la estimulacién de la biosintesis de lignina, esto es a nivel de toda
la planta ya que la incorporaciéon de ¢ —glucuronico y quitina en tabaco por
fragmentos pépticos han sido demostrado, ya la ubicacion celular de
fragmentos pépticos en tejidos de plantas durante la infeccion de hongos, han
dado mas evidencia que estos fragmentos pépticos en tejidos de la planta
durante la infeccién de hongo, a dado mas evidencias de que estos fragmentos
pueden actuar como molécula sefialada que responde a un ataque de

patdgenos.

Puntos Importantes de los Oligosacaridos.

1. Existen en plantas oligosacaridos con actividad regulatoria hormonal a los
que se les ha llamado oligosacarinas.

2. La presencia de esta molécula se demostré en trabajos en cultivos de
tejidos, donde con su presencia se logro inducir respuestas morfologéneticas

definidas.
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3. Han sido posibles dos procedimientos para extraer las oligosacarinas de
fragmentos de paredes celular, denominandoseles EPG Y B.

4. La concentracion de oligosacarina activa en mezclas de fragmentos EOG
o B oscilan en el orden de 10® y 10° M. (equivalentes en cantidad de
sacarosa por ejemploa 3.4 x 107g).

5. Algunos azucares (oligosacarinas EPG o B), actian como moléculas
reguladoras mediante la sefializacién para controlar la expresion de los genes y
procesos de desarrollo.

6. La expresion de los genes regulados por oligosacarinas es muy posible
que ocurra a nivel transcripcional y pot-trabscripcional.

7. La mas exitosa forma de seleccionar mutantes que responden a azucares

es utilizando glucosa.

Canales (1997), reporta en su libro de “Las Algas” que al tratar con
extractos de algas marinas en semillas de betabel se obtuvo 54% de

germinacién con respecto al testigo que presento un cero % de germinacion.

De igual forma, Booth (1960) reporto que los productos de algas marinas
podian acelerar la germinacién de las semillas, este producto puede ser
atribuido a las auxinas u hormonas de crecimiento que contienen las algas

marinas.
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Flores (1997) menciona que, la aplicacion de extractos de algas
marinas en tomate de cascara en algunas de sus formas, para esta variable no

afecta de manera muy notable el peso del fruto.

Lasso, citado por Diaz (2002), menciona que, encontré un incremento
en el rendimiento de trigo (Triticum Vulgare L) al aplicar ocho litros de
Algaenzima puede deberse a una mayor concentracién de carbohidratos que es
donde finalmente se concentran los productos de todas las actividades

metabdlicas de la planta.

Ayala, citado por Zermefio (1991). Indica que encontré incremento de
11.4 por ciento de brotacion con aplicacion de giberelinas, respecto al testigo de

semillas germinadas de triticale de un total de 500 a nivel laboratorio.

Colorado (2001) indica que en citricos el Enerplant ayuda
significativamente al amarre del fruto, no asi afectando el numero total de flores
abiertas por lo que se sugiere que el incremento en rendimiento detectado es

debido a que inhibe el aborto de flores en naranjo.

Chen y Aviad (1985) menciona que una adecuada nutricion vegetal
arroja resultados positivos sobre la biomasa de la planta. La estimulacién del
crecimiento de las raices es generalmente mas aparente que la del tallo. La

tipica respuesta muestra incrementos en el crecimiento a medida que se amplia
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la concentraciéon de sustancias humitas en las solucidn nutritiva, seguidas por
una disminucion del crecimiento a concentraciones muy altas. La aplicaciéon

foliar mejoro el crecimiento de las raices y la elongacién de la estructura foliar.

David et al; (1994), comentan que los acidos fulvicos incrementan el
peso seco y fresco de plantulas de tomate, gracias al incremento en la
permeabilidad de la membrana celular de la raiz, al producir un efecto similar al

de fitohormonas.

Sladky, (1959), mencionan que los acidos fulvicos, incrementaron la

longitud de raices de tomate, mas que un testigo en un 10%, pero el peso seco

y fresco fueron aumentados en 245 y 390% respectivamente.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del Experimento

El presente trabajo se realizdé en el Laboratorio de Ensayos de Semillas
del Centro de Capacitacion y Desarrollo de Tecnologia de Semillas y en
Laboratorio de postcosecha y Laboratorio de Fisiologia, Departamento de
Horticultura de la “U.A.A.A.N”, ubicado en Buenavista, Saltillo, Coahuila,
México. El cual se localiza a 22+ 22’ de latitud norte y a los 101« 00’ de

longitud oeste, con una altitud de 1742 msnm.

Para el estudio se necesitaron semillas las cuales fueron proporcionadas

por los diferentes Departamentos de Investigacion de la misma Universidad.

Material Genético
Las semillas utilizadas en el presente trabajo fueron:

Cebolla (Allium Cepa L.)

Lechuga (Lactuca Sativa L.)

Zanahoria (Daucos Carota L.)

Repollo (Brassica Oleracia L.)

Fueron utilizadas 1600 semillas por especie. Una vez obtenidas las
semillas fueron sometidas a diferentes dosis después se sometieron a pruebas

fisiolégicas para conocer su porcentaje de germinacion.
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Tratamientos y Concentraciones

Se utilizaron dos productos como reguladores de crecimiento y desarrollo

que son: Polimeros, nombre comercial Agrofilim AP, Y Oligosacarido nombre

comercial Enerplant, estos productos se evaluaron a diferentes concentraciones

o dosis, los cuales sumaron 19 tratamientos y 1 testigo, con 4 repeticiones cada

uno de los tratamientos, teniendo un total de 80 unidades experimentales por

especie. Los Tratamientos a evaluar se describen a continuacién y las dosis

utilizadas.

Cuadro 3.1, Tratamientos utilizados en el experimento

TRATAMIENTOS CONCENTRACIONES

1 TESTIGO SIN APLICAR

2 1.0gr. OLIGOSACARIDO

3 2.0gr. OLIGOSACARIDO

4 4.0gr. OLIGOSACARIDO

5 15% POLIMERO

6 15% POLIMERO + 1.0gr. OLIGOSACARIDO
7 15% POLIMERO + 2.0gr. OLIGOSACARIDO
8 15% POLIMERO + 4.0gr. OLIGOSACARIDO
9 30% POLIMERO

10 30% POLIMERO + 1.0gr. OLIGOSACARIDO
11 30% POLIMERO + 2.0gr. OLIGOSACARIDO
12 30% POLIMERO + 4.0gr. OLIGOSACARIDO
13 45% POLIMERO

14 45% POLIMERO + 1.0gr. OLIGOSACARIDO
15 45% POLIMERO + 2.0gr. OLIGOSACARIDO
16 45% POLIMERO + 4.0gr. OLIGOSACARIDO
17 60% POLIMERO

18 60% POLIMERO + 1.0gr. OLIGOSACARIDO
19 60% POLIMERO + 2.0gr. OLIGOSACARIDO
20 60% POLIMERO + 4.0gr. OLIGOSACARIDO
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Variables Evaluadas

Por ciento de Germinacion.

Longitud del Hipécotilo (cm).

Peso fresco (g).

Peso Seco (g).

Material Utilizado

Polimero
Oligosacarido
320 cajas petri
Papel filtro

1 piceta

1 regla de 30 cm.

1 balanza analitica.

1 estufa (marca Lindberg)
320 bolsas de papel

1 camara para germinar

1 termémetro

1 refrigerador
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Por ciento de Germinacioén

La siembra se realizé en cajas petri, en Lechuga el 26 de Febrero, en
Repollo el 4 de Marzo, en Zanahoria el 23 de Marzo, Cebolla el 19 de Abril.
Solo se realizé una sola evaluaciéon de germinacion, que fueron tomados de la

siguiente manera:

Especie Evaluacion (dias) Fechas
1.- Lechuga 14 Dias 11 de Marzo 2004
2.- Zanahoria 14 Dias 5 de Abril 2004
3.- Repollo 10 Dias 19 de Marzo 2004 *
4.- Cebolla 12 Dias 4 de Mayo 2004 *

*Fueron sometidas en pre-enfriamiento durante 5 dias.

Para obtener el por ciento de germinacion se hizo una evaluacion
tomando como referencia 50 semillas por tratamientos que representaban el
100 por ciento de estas se obtuvo de la siguiente manera. Si 100 %
representaba las 50 semillas por tratamientos, cuantas semillas por tratamiento
germinaron obteniéndose el total de germinacién en por ciento en cada cultivo

por cada tratamiento.

44



Longitud del Hipécotilo (cm).
Se tomaron 20 muestras al azar por tratamiento y se procedié a medir la

longitud del hipdcotilo con la ayuda de una regla de 30 cm.

Peso Fresco de la Planta (g).
Posteriormente se tomo los pesos en fresco de las 20 muestras
seleccionadas al azar, con una balanza analitica y después fueron depositadas

en bolsa de papel estraza.

Peso Seco de la Planta (g)
Las muestras se sometieron a un proceso de secado ala estufa para
durante 24 horas a 70° C, posteriormente se realizé a tomar el peso seco de

las muestras.

Analisis Estadistico

El experimento se distribuye de acuerdo a un Disefio Completamente al
azar con 20 tratamientos y 4 repeticiones, el analisis estadistico consistié en
realizar el analisis de varianza (ANVA), con la prueba de Tukey a 0.05.Para
todo lo anterior se uso el programa de la Facultad de Agronomia de la

Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, version 2.3 (Olivares, 1994).
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RESULTADO Y DISCUSION

La finalidad de este estudio fue la de demostrar que se cumplié con el
objetivo planteados en la presente investigacion, asi como también se
demuestra que la hipétesis planteada del trabajo concuerda con los resultados

obtenidos con una comparacion de medias DMS al 0.05.

Por ciento de Germinacion de los cuatros cultivos

Para el caso de la semilla germinada se calculo los totales representado
en por ciento teniendo que en Lechuga el mejor tratamiento para germinacion
fue el T15, con 45% POLIMERO + 2.0 g OLIGOSACARIDO, con 82% de
semilla germinada, entre otros mejores tratamientos se encontraron el T4,8, con
78%y el T5,7,12,13, con 76%, T20, con un 74% superando estos al testigo que
fue el mas bajo porcentaje de germinacién con 56% de semilla germinada con
acepcion de el T10, 54%.

Para la Zanahoria el mejor resultado fue el T2, con una aplicacién de 1.0
g, OLIGOSACARIDO, con 96% de semilla germinada y el T7, 8,10 con 94% de
semilla germinada superando al testigo que fue el mas bajo porcentaje de 76%

de semilla germinada.
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Para el Repollo se encontr6 que el mejor porcentaje de semilla
germinada fue el T9, 30% POLIMERO, con 85% y el T10, con 84%, T8, con
80%, superando estos al testigo, que fue el que presento el menor porcentaje
de semilla germinadas con 50%.

Para la Cebolla se encontr6 que el mejor por centaje de semilla
germinada fue el T7, 15% POLIMERO + 2.0 g, OLIGOSACARIDO, CON 78%
de semilla germinada y el T8, con 74%, T6, con 60% de semilla germinada,

comparando estos con el testigo que fue el que presento el por centaje de

semilla
germinada.
% DE GERMINACION DE LOS CULTIVOS
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Figura 4.1. Descripcidn del por ciento de germinacion para los cuatro cultivos.
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Los resultados obtenidos de esta investigacion coinciden con Canales

(1999) y Bot. (1960), que la aplicacion de soluciones que contengan hormonas

a semillas, la aplicacion por dichos autores en Betabel utilizando Algas Marinas

obtuvieron 54% de germinacién con respecto al testigo que obtuvo 0% de

germinacion.
# TRATAMIENTOS Lechuga | Zanahoria | Repollo | Cebolla
1 TESTIGO SIN APLICAR 56 76 50 42
2 1.0 g OLIGOSACARIDO 64 96 60 42
3 2.0 g OLIGOSACARIDO 64 92 56 50
4 4.0g OLIGOSACARIDO 78 88 54 60
5 15% POLIMERO 76 88 56 44
6 | 15% POLIMERO + 1.0g OLIGOSACARIDO 64 90 68 68
7 | 15% POLIMERO + 2.0g OLIGOSACARIDO 76 94 70 78
8 | 15% POLIMERO + 4.0g OLIGOSACARIDO 78 94 80 74
9 30% POLIMERO 72 90 85 54
10 | 30% POLIMERO + 1.0g OLIGOSACARIDO 54 94 84 54
11 | 30% POLIMERO + 2.0g OLIGOSACARIDO 70 86 52 50
12 | 30% POLIMERO + 4.0g OLIGOSACARIDO 76 82 54 56
13 45% POLIMERO 76 82 52 56
14 | 45% POLIMERO + 1.0g OLIGOSACARIDO 74 86 62 60
15 | 45% POLIMERO + 2.0g OLIGOSACARIDO 82 86 54 54
16 | 45% POLIMERO + 4.0g OLIGOSACARIDO 60 86 64 54
17 60% POLIMERO 66 80 74 52
18 | 60% POLIMERO + 1.0g OLIGOSACARIDO 64 90 70 52
19 | 60% POLIMERO + 2.0g OLIGOSACARIDO 68 82 72 52
20 | 60% POLIMERO + 4.0g OLIGOSACARIDO 74 80 72 52

Figura 4.2. Cuadro de por cientos de germinacion de los cuatro cultivos
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Longitud del Hipocétilo (cm.)

En el caso de los resultados de longitud de Hipdcotilo en Lechuga se
encontr6 que en esta variable es altamente significativa al realizar la
comparacion de medias, entre los tratamientos aplicados y el no aplicado
(Testigo), observandose que los mejores tratamientos fueron el T7, con una
aplicacién de 15% POLIMERO + 2.0g OLIGOSACARIDO, teniendo un valor de
6.3825 cm., siguiéndole el T6, 15% POLIMERO + 1.0g OLIGOSACARIDO con
5.8650 cm., T2, 1.0g OLIGOSACARIDO, con 5.8300 cm., superando estos al

testigo que fue el que obtuvo el valor mas bajo con 3.9975 cm.

Lechuga

=D PESO

LONGITUD DEL HIPOCOTILO (CM)

O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

123 456 7 8 9 10 111213 14 1516 17 18 19 20
TRATAMIENTOS

Figura 4.3. Longitud del Hipocdétilo en Lechuga (cm.).

* Ver cuadro de concentracion de medias Pag. 56
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En Zanahoria, se encontré diferencia significativa al hacer la
comparacion de medias siendo los mejores tratamientos T9, con una
aplicacién de 30% POLIMERO, con 6.7875 cm., T7, 15% POLIMERO + 2.0g
OLIGOSACARIDO con 6.74 cm, y el T12, 30% POLIMERO + 4.0g,
OLIGOSACARIDO, con 6.14 cm, comparados estos con el testigo que fue el

que presento el valor mas bajo con 5.0450.

Zanahoria

LONGITUD DE HIPOCOTILO (CM)

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

12 3 45 6 7 8 9 10 111213 14 1516 17 18 19 20
TRATAMIENTOS

Figura 4.4. Longitud del Hipécotilo en Zanahoria (cm.)

e Ver cuadro de concentracién de medias Pag. 59
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En Repollo se encontré que hubo diferencia significativa al realizar la
comparaciéon de medias entre los mejores tratamientos el T7, con la aplicacion
de 15% POLIMERO + 2.0g OLIGOSACARIDO, con un valor de 6.9175 cm.,
siguiendo el T9, 30% POLIMERO, con 6.8750 cm., T8, 15% POLIMERO + 4.0g
OLIGOSACARIDO, con 6.63 cm., comparados estos con el testigo que obtuvo

una media de 4.4150 cm.
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Figura 4.5. Longitud del Hipocdtilo en Repollo (cm.)

e Ver cuadro de concentracion de medias Pag. 62
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En cebolla se encontré diferencia significativa en la comparacion de
medias, el mejor tratamiento fue el T9, con una aplicacion de 30% POLIMERO,
con 6.58 cm., siguiéndole el T6, 15% POLIMERO + 2.0g OLIGOSACARIDO,
con 6.61 cm., T2, 2.0 g OLIGOSACARIDO con 6.0775 cm., superando estos al

testigo que fue el mas bajo con 4.9575 cm.

Cebolla

LONGITUD DE HIPOCOTILO (CM)

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

12 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
TRATAMIENTOS

Figura 4.6. Longitud del Hipocétilo en Cebolla (cm.)

e Ver cuadro de concentracién de medias Pag. 65
Los resultados obtenidos en Longitud del Hipdcotilo coinciden con lo dicho
por Chen y Aviad (1990), que a medida que se aumentan las sustancia
incrementan el crecimiento y tiende a disminuir el crecimiento a soluciones mas

altas.
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Peso fresco de la planta (g).

Para el peso fresco en Lechuga se encontré que hay diferencia significativa
siendo el mejor tratamiento el T7, con una aplicacion de 15% POLIMERO + 2.0
g OLIGOSACARIDO, con un peso fresco de .0203 g, entre otros se encontrd
T3, 2.0 g de OLIGOSACARIDO, con .0192 g, T10, 30% POLIMERO + 1.0g
OLIGOSACARIDO, con .0189 g, superando estos al testigo que fue el que

obtuvo el valor mas bajo con .0144 g.
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Figura 4.7. Peso Fresco en Lechuga (g.)

e Ver cuadro de concentracion de medias Pag. 57
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Para el peso fresco en Zanahoria se encontré diferencia significativa,
uno de los mejores tratamientos fue el T7, 15% de POLIMERO + 2.0g
OLIGOSACARIDO, con un peso de .02075 g, siguiéndole los tratamientos T5,
15% POLIMERO, con .01875 g, T4, 4.0g OLIGOSACARIDO, con .01875 g,

comparados estos con el testigo que fue el que obtuvo el valor mas bajo con

0148 g.

Zanahoria
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0.015 1

0.01 1
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Figura 4.8. Peso Fresco en Zanahoria (g.)

Ver cuadro de concentracion de medias Pag. 61
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Para peso fresco en Repollo se observé que hay diferencia significativa

encontrandose el mejor tratamiento, fue el T8, con una aplicacion de 15%

POLIMERO + 4.0 g OLIGOSACARIDO, con .0775 g, siguiéndole el T7, 15%

POLIMERO + 2.0 g OLIGOSACARIDO, con .06775 g, y el T9, 30% POLIMERO,

con .06225 g, comparado estos con respecto al testigo que presentd la media

mas bajo con .0445 g.

Peso Fresco (g)
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Figura 4.9. Peso Fresco en Repollo (g.)

Ver cuadro de concentracion de medias Pag. 64
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Para peso fresco en Cebolla se encontré diferencia significativa entre los
mejores tratamientos con respecto al testigo el T10, con una aplicacién de 30%
de POLIMERO + 1.0g OLIGOSACARIDOS, con una media de .04400 g,
siguiéndole el T7, 15% POLIMERO + 2.0g OLIGOSACARIDO, con un peso de
.04325 g, T11, 30% POLIMERO + 2.0g OLIGOSACARIDO, con .04425 g, y por

ultimo el testigo con el peso fresco mas bajo de .0318 g.
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Figura 4.10. Peso Fresco en Cebolla (g.)

e Ver cuadro de concentracion de medias Pag. 66
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Los resultados obtenidos coinciden con lo dicho por David et al (1994),
al utilizar ellos acido fulvicos incrementa el peso fresco planta en tomate, con el
incremento en la permeabilidad de la membrana celular de la raiz al producir un

efecto similar al de las fitohormonas.

Peso Seco de la Planta (g).

Los resultados obtenidos en el analisis de varianza para Lechuga se
encontré diferencia altamente significativa, siendo el mejor tratamiento el T8,
15% POLIMERO + 4.0 g OLIGOSACARIDO, con .0018 g, siguiendo el T7, 15%
POLIMERO + 2.0 g OLIGOSACARIDO, con un peso de .0017 g, comparados

con el testigo que fue el que presento el peso seco mas bajo con .0012 g .
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Figura 4.11. Peso Seco en Lechuga (g.)

*Ver cuadro de concentracion de medias Pag. 58
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En Zanahoria se encontré6 que hay diferencia significativa siendo los
mejores el T7, con una aplicaci6n de 15% POLIMERO + 20 g
OLIGOSACARIDO, con .0092 g, siguiéndoles T6, 15% POLIMERO + 1.0g
OLIGOSACARIDO, con .0085 g, T4, 4.0g OLIGOSACARIDO, con .0075 g, T6,
15% POLIMERO + 1.0 g OLIGOSACARIDO, con .0085, y el T4, 4.0
OLIGOSACARIDO, con .0075 g, comparados estos con el testigo que fue el

que presentd el peso seco mas bajo con .0035 g.
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Figura 4.12. Peso Seco en Zanahoria (g.)

o Ver cuadro de concentracion de medias Pag. 61
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Con el Repollo se encontrdé diferencia altamente significativa siendo
unos de los mejores el T8, 15% POLIMERO + 4.0g OLIGOSACARIDO, con un
peso seco de .0057 g, T9, 30% POLIMERO, con un peso de .0051 g, T7, 15%
POLIMERO + 2.0 g OLIGOSACARIDO, con .0051 g, comparados estos con el

testigo, que fue el que presento el peso seco mas bajo con .0035 g.
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Figura 4.13. Peso Seco en Repollo (g.)

e Ver cuadro de concentracién de medias Pag. 64
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En Cebolla se encontré diferencia significativa con respecto al testigo el
mejor tratamiento fue el T7, con una aplicacion de 15% POLIMERO + 2.0 g
OLIGOSACARIDOS, con una media de .0022 g, entre otros tratamientos esta el
T10, 30% POLIMERO + 1.0g OLIGOSACARIDO, con un peso de .0021 g, T8,
15% POLIMERO + 4.0 g OLIGOSACARIDO, con .0019 g, superando estos al

testigo que fue el que tuvo el peso mas bajo con.0014 g.
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Figura 4.14. Peso Seco en Cebolla (g.)
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos y en relacién con los objetivos
planteados, en el presente trabajo de investigacion se puede concluir lo

siguiente.

Con la aplicacién de POLIMERO + OLIGOSACARIDO, se cumple con el
Objetivo e Hipodtesis planteada, ya que hubo un incremento en la Germinacién
y Crecimiento con respecto al Testigo, en donde se observé que en las
evaluaciones que se hicieron el mejor tratamiento fue el T7, con una aplicacion

de:

15% de POLIMERO + 2.0 g OLIGOSACARIDO

Por lo tanto se concluye que con una concentracién de 15% POLIMERO

y una dosis baja de OLIGOSACARIDO se obtienen los mejores resultados.
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APENDICE

Cuadro 1.- Descripcién de analisis de varianza de longitud de hipdcotilo de
Lechuga (cm.).

FV GL SC CM F P>F
TRATAM|ENT031 9 ........... 397196 ........ 2090 ............. 11075 ....... 0000
ERROR 60 11.3250 0.188
TOTAL 79 51.0446

CV =8.77%

Cuadro 2 .- Descripcion de analisis de varianza de longitud de hipécotilo de
Zanahoria (cm)..

FV GL SC CM F P>F
TRATAM|ENT0319193359 ........ 1018 ............ 16767 ...... 0000
ERROR 60 3.6416 0.060
TOTAL 79 22.9775

CV =429%

Cuadro 3.- Descripcién de analisis de varianza de longitud de hipdcotilo de
Repollo (cm.).

FV GL SC CM F P>F
TRATA|\/||ENTOS e 19 ........... 542099 ........ 2853 ............ 23625 ....... 0000
ERROR 60 7.245 0.121
TOTAL 79 61.455

CV =6.65%
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Cuadro 4.- Descripcidn de analisis de varianza de longitud de hipocotilo de
Cebolla (cm.).

FV GL SC CM F P>F
TRATA|\/||ENTOS . 1 9 ............. 84382 ........ 0444 .............. 2718 ....... 0002
ERROR 60 9.8037 0.163
TOTAL 79 18.2419

CV =7.00 %

Cuadro 5.- Descripcién de analisis de varianza de peso fresco de Lechuga (g).

FV GL SC CM F P>F
TRATA|\/||ENT0319 ............ 000013 ........ 0000007 ......... 3062 ...... 0001
ERROR 60 0.000134  0.000002
TOTAL 79 0.000265

CV =8.63 %

Cuadro 6.- Descripcion de analisis de varianza de peso fresco de Zanahoria

(9.).

FV GL SC CM F P>F
TRATAM|ENTOS . 1 9 ........... 0000129 ........ 0000007 ....... 3895 ....... 0000
ERROR 60 0.000105 0.000002
TOTAL 79 0.00234

CV =722%
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Cuadro 7.- Descripcidn de analisis de varianza de peso fresco en Repollo (g.).

FV GL SC CM F P>F
TRATAM|ENTOS . 1 9 ............. 0005397 ....... 0000284 ....... 18859 ....... 0000 e
ERROR 60 0.000904 0.000015
TOTAL 79 0.00630

CV =7.22%

Cuadro 8.- Descripcidn de analisis de varianza de peso fresco de Cebolla (g).

FV GL SC CM F P>F
TRATA|\/||ENT031 9 ............ 000 1058 ........ 0000056 ......... 5306 ..... oooo
ERROR 60 0.000630 0.000010
TOTAL 79 0.00168

CV =9.03 %

Cuadro 9.- Descripcion de analisis de varianza de peso seco de Lechuga (g.).

FV GL SC CM F P>F
TRATA|\/||ENT031 9 ........... 0000003 ...... 0000000 ....... 8449 ....... 0000
ERROR 60 0.000001  0.000000
TOTAL 79 0.000005

CV =1014 %
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Cuadro 10.- Descripcion de analisis de varianza de peso seco de Zanahoria

(9.)-

FV GL SC CM F P>F
TRATA|\/||ENTOS e 1 9 ........... 0000090 ...... 0000005 ....... 3813 ....... 0000 ..
ERROR 60 0.000075  0.000001
TOTAL 79 0.000165

CV =1797 %

Cuadro 11.- Descripcion de analisis de varianza de peso seco de Repollo

(9.).

FV GL SC CM F P>F
TRATAN”ENTOS e 1 9 ........... 0000027 ...... 0000001 ........ 9494 ....... 0000 ..
ERROR 60 0.000009  0.000000
TOTAL 79 0.000035

Cuadro 12.- Descripcion de analisis de varianza de peso seco de Cebolla

(9.).

FV GL SC CM F P>F
TRATAM|ENT031 9 ........... 0000003 ...... 0000000 ....... 7732 ....... 0000
ERROR 60 0.000001  0.000000
TOTAL 79 0.000005
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COMPARACION DE MEDIAS ANVA.
LONGITUD DE HIPO COTILO EN LECHUGA (cm).

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 19 39.7196 2.090 11.075 0.000
ERROR 60 11.3250 0.188
TOTAL 79 51.0446
CV =8.77%

MEDIAS COMPARACION DE MEDIAS
1.-3.9975 7  6.3825 A

2.-5.83 6 5.8650 AB

3.-5.62 2 5.8300 ABC
4.-5.67 4 5.6750 ABCD
5.-5.6275 5 5.6275 ABCD
6.-5.865 3 5.6200 ABCD
7.-6.3825 8 6.5025 ABCD
8.-5.507 11 5.0850 BCDE
9.-5.0625 9 5.0625 BCDE
10.-4.645 15 4.9175 DEF
11.-5.085 14 4.7500 EFG
12.-4.64 13 4.7200 EFG
13.-4.72 10 4.6450 EFGH
14.-4.75 12 4.6400 EFGH
15.-4.9175 16 4.3350 FGHI
16.-4.335 17 4.1675 FGHI
17.-4.1675 18 4.1500 GHI
18.-4.15 20 4.0475 GHI
19.-4.025 19 4.0250 I

20.-4.0475 1 3.9975 I

NIVEL DE SIGNIFICANCIA= 0.05%



PESO FRESCO EN LECHUGA (g).

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 19 0.00013 0.000007 3.062 0.001
ERROR 60 0.000134  0.000002
TOTAL 79 0.000265
CV =863%

Medias COMPARACION DE MEDIAS
1.-0.0144 7 0.0203 A
2.-0.01788 3 0.0192 AB
3.-0.0192 10 0.0189 ABC
4.-0.0173 9 0.0181 ABC
5.-0.017375 8 0.0181 ABC
6.-0.0156 13 0.0179 BCD
7.-0.0203 2 0.0178 BCD
8.-0.018125 14 0.0178 BCD
9.-0.01815 5 0.0174 BCDE
10.-0.0189 16 0.0173 BCDE
11.-0.01685 4 0.0173 BCDE
12.-0.016825 15 0.0172 BCDE
13.-0.01795 17 0.0171 BCDE
14.-0.017775 11 0.0169 CDE
15.-0.017175 12 0.0168 CDE
16.-0.017325 19 0.0165 DEF
17.-0.017125 20 0.0162 DEF
18.-0.016075 18 0.0161 DEF
19.-0.01645 6 0.0156 EF
20.-0.016175 1 0.0144 F

NIVEL DE SIGNIFICANCIA= 0.05%



PESO SECO EN LECHUGA (g).

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 19 0.000003  0.000000 8.449 0.000
ERROR 60 0.000001  0.000000
TOTAL 79 0.000005
CV =10.14 %

Medias COMPARACION DE MEDIAS
1.-0.00105 8 0.0018 A
2.-0.00145 7 0.0017 AB
3.-0.001425 6 0.0016 BCDE
4.-0.0012 14 0.0016 BCDE
5.-0.00145 13 0.0016 BCDE
6.-0.001625 11 0.0016 BCDE
7.-0.0017 15 0.0015 B CDEF
8.-0.001825 5 0.0015 CDEF
9.-0.00145 9 0.0015 CDEF
10.-0.001425 3 0.0014 CDEF
11.-0.001575 10 0.0014 CDEF
12.-0.0014 12 0.0014 DEFG
13.-0.0016 2 0.0014 EFG
14.-0.001625 18 0.0013 FGH
15.-0.00155 17 0.0013 FGHI
16.-0.0012 4 0.0012 GHI
17.-0.00125 16 0.0012 GHI
18.-0.001275 20 0.0012 GHI
19.-0.00115 19 0.0012 HI
20.-0.0012 1 0.0012 I

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05%

71



LONGITUD DE HIPOCOTILO EN ZANAHORIA (cm).

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATA|\/||ENT0319 ........... 193359 ........ 10 18 ............ 1676 ...... 0000
ERROR 60 3.6416 0.060
TOTAL 79 22.9775
Cv=429% ..................................................................................................
Medias COMPARACION DE MEDIAS

1.-5.0450 9 6.7875 A
2.-5.4200 7 6.7400 A
3.-5.0750 12 6.1400 AB
4.-5.3750 6 6.1850 AB
5.-5.4175 8 6.1575 AB

6.-6.1850 13  6.0800 BC
7.-6.7400 11 6.0775 BCD
8.-6.0225 14  6.0125 BCDE
9.-6.7875 18  6.0125 BCDE
10.-5.9900 17  6.0000 BCDE
11.-6.0775 16 5.9950 BCDE
12.-6.1900 15 5.9900 BCDE
13.-6.0800 10  5.9900 BCDE
14.-6.0125 19  5.4500 CDEF
15.-5.9900 2 5.4200 CDEF
16.-5.9950 5 5.4175 CDEF
17.-6.0000 4 5.3750 CDEF
18.-6.0125 20 5.0950 F
19.-5.4500 3 5.0750 F
20.-5.0950 1 5.0450 F

NIVEL DE SIGNIFICANCIA= 0.05%



PESO FRESCO EN ZANAHORIA (g).

ANALISIS DE VARIANZA.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 19 0.000129 0.000007 3.895 0.000
ERROR 60 0.000105 0.000002
TOTAL 79 0.00234
CV =722%

Medias COMPARACION DE MEDIAS
1.-0.0148 7 0.02075 A
2.-0.0168 5 0.01875 AB
3.-0.01625 4 0.01875 AB
4.-0.01875 6 0.01800 ABC
5.-0.01875 13 0.01750 ABC
6.-0.018 12 0.0172 BCD
7.-0.02075 8 0.0172 BCD
8.-0.01725 14 0.0172 BCD
9.-0.017 18 0.0172 BCD
10.-0.017 9 0.0170 BCDE
11.-0.01675 15 0.0170 BCDE
12.-0.01725 10 0.0170 BCDE
13.-0.0175 11 0.0168 CDE
14.-0.01725 2 0.0168 CDE
15.-0.017 16 0.0165 CDEF
16.-0.0165 19 0.0165 CDEF
17.-0.01525 3 0.0162 CDEF
18.-0.01725 20 0.0158 DEF
19.-0.0165 17 0.0152 EF
20.-0.01575 1 0.0148 F

NIVEL DE SIGNIFICANCIA= 0.05%



PESO SECO EN ZANAHORIA (g).

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 19 0.000090  0.000005 3.813 0.000
ERROR 60 0.000075  0.000001
TOTAL 79 0.000165
CV =1797 %

Medias COMPARACION DE MEDIAS
1.-0.0051 7 0.0092 A
2.-0.006 6 0.0085 AB
3.-0.00625 4 0.0075 ABC
4.-0.0075 8 0.0070 ABC
5.-0.006 18 0.0062 ABC
6.-0.0085 9 0.0062 CDE
7.-0.00925 3 0.0062 CDE
8.-0.007 5 0.0060 CDE
9.-0.00625 10 0.0060 CDE
10.-0.006 14 0.0060 CDE
11.-0.00575 2 0.0060 CDE
12.-0.00575 17 0.0058 DE
13.-0.00575 12 0.0058 DE
14.-0.006 16 0.0057 DE
15.-0.005 13 0.0057 DE
16.-0.00575 11 0.0057 DE
17.-0.00575 20 0.0057 DE
18.-0.00625 1 0.0051 E
19.-0.005 19 0.0050 E
20.-0.0055 15 0.0050 E

NIVEL DE SIGNIFICANCIA= 0.05%



LONGITUD DEL HIPOCOTILO EN REPOLLO (cm).

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 19 54.2099 2.853 23.625 0.000
ERROR 60 7.245 0.121
TOTAL 79 61.455
CV =6.65%

Medias COMPARACION DE MEDIAS
1.-4.4150 7 6.9175 A
2.-4.3350 9 6.8750 A
3.-4.5150 8 6.6300 A
4.-4.9900 6 6.4325 AB
5.-5.1350 10 5.6025 BC
6.-6.4325 14 5.2700 BC
7.-6.9175 13 5.2650 BC
8.-6.6300 16 5.1700 BC
9.-6.8750 5 5.1350 BCD
10.-5.6025 11 5.0375 CDE
11.-5.0375 12 5.0275 CDE
12.-5.0375 4 4.9900 CDEF
13.-5.2650 15  4.9850 CDEF
14.-5.2700 18 4.6775 DEFG
15.-4.9850 17  4.5800 EFG
16.-5.1700 3 4.5150 FG
17.-4.5800 1 4.4150 G
18.-4.6775 20 4.3925 G
19.-4.3150 2 4.3350 G
20.-4.3925 19 4.3150 G

NIVEL DE SIGNIFICANCIA= 0.05%



PESO FRESCO EN REPOLLO (g).

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F
TRATAMIENTOS 19 0.005397 0.000284 18.859
ERROR 60 0.000904 0.000015
TOTAL 79 0.00630
CV =722%

Medias COMPARACION DE MEDIAS
1.-0.0445 8 0.0775 A

2.-0.0465 7 0.0677 AB
3.-0.0505 9 0.0622 BC
4.-0.05025 10 0.0600 BCD
5.-0.052 6 0.0597 BCD
6.-0.05975 11 0.0575 CDE
7.-0.06775 16 0.0553 DEF
8.-0.0775 15 0.0538 EFG
9.-0.06225 5 0.0520 FGH
10.-0.06 13 0.0520 FGH
11.-0.0575 12 0.0512 FGHI
12.-0.05125 3 0.0505 FGHI
13.-0.052 4 0.0503 FGHIJ
14.-0.045 19 0.0495 GHIJK
15.-0.05375 17 0.0485 GHIJK
16.-0.05525 18 0.0468 HIJK
17.-0.0485 2 0.0465 (N] 4
18.-0.04675 14 0.0450 JK
19.-0.0495 20 0.0448 K
20.-0.04475 1 0.0445 K

NIVEL DE SIGNIFICANCIA= 0.05%

76



PESO SECO EN REPOLLO (g).

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 19 0.000027  0.000001 9.497 0.000
ERROR 60 0.000009  0.000000
TOTAL 79 0.000035
CV =914 %

Medias COMPARACION DE MEDIAS
1.-0.0035 8 0.0057 A
2.-0.0038 9 0.0051 AB
3.-0.003925 7 0.0051 AB
4.-0.003825 6 0.0046 BC
5.-0.003925 10 0.0046 BC
6.-0.00465 13 0.0044 DEF
7.-0.005125 11 0.0043 DEF
8.-0.0057 15 0.0043 DEF
9.-0.00515 12 0.0043 DEFG
10.-0.0046 5 0.0039 EFGH
11.-0.0043 3 0.0039 EFGH
12.-0.004275 16 0.0039 FGH
13.-0.00445 4 0.0038 FGH
14.-0.00375 19 0.0038 FGH
15.0.0043 2 0.0038 FGH
16.-0.0039 17 0.0038 FGH
17.-0.0038 14 0.0037 FGH
18.-0.0036 18 0.0036 H
19.-0.003825 20 0.0036 H
20.-0.0036 1 0.0035 H

NIVEL DE SIGNIFICANCIA= 0.05%

77



LONGITUD DE HIPOCOTILO EN CEBOLLA (cm).

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAM|ENTOS . 1 9 ............. 84382 ........ 0444 .............. 2718 ....... 0002
ERROR 60 9.8037 0.163
TOTAL 79 18.2419
CV=700% ..................................................................................................

Medias COMPARACION DE MEDIAS

1.-4.9575 9 6.5800 A
2.-6.07753 6 6.6100 AB
3.-5.4400 2 6.0775 AB
4.-5.9450 10 6.0175 ABC
5.-5.7050 7 5.9925 ABC
6.-6.1600 4  5.9450 BCDE
7.-5.9925 16 5.9050 BCDE
8.-5.7575 11 5.8675 BCDE
9.-6.5800 18 5.8175 BCDE
10.-6.0175 8  5.7575 BCDE
11.-5.8675 19 5.7475 BCDE
12.-5.5275 14 5.7250 BCDE
13.-6.3900 5 5.7050 BCDE
14.-5.7250 17 5.6925 BCDE
15.-5.6550 15 5.6550 BCDE
16.-5.9050 20 5.5750 CDE
17.-5.6925 12 5.5275 CDEF
18.-5.8175 3  5.4400 DEF
19.-56.7475 13 5.3900 EF
20.-5.5750 1 4.9575 F

NIVEL DE SIGNIFICANCIA= 0.05%

78



PESO FRESCO EN CEBOLLA (g).

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 19 0.001058 0.000056 5.306  0.000
ERROR 60 0.000630 0.000010
TOTAL 79 0.00168
CV =9.03%

Medias COMPARACION DE MEDIAS
1.-0.0318 10 0.0440 A
2.-0.0335 7 0.04325 AB
3.-0.038 11 0.04125 AB
4.-0.035 9 0.0410 ABC
5.-0.035 3 0.0380 ABC
6.-0.0355 16 0.0368 BCD
7.-0.04125 17 0.0363 CDE
8.-0.03475 6 0.0355 CDE
9.-0.04325 5 0.0350 CDE
10.-0.044 4 0.0350 CDE
11.-0.041 8 0.0347 CDE
12.-0.03175 14 0.0345 CDE
13.-0.0325 2 0.0335 CDE
14.-0.0345 15 0.0335 CDE
15.-0.0335 18 0.0333 DE
16.-0.03675 19 0.0330 DE
17.-0.03625 20 0.0330 DE
18.-0.03325 13 0.0325 DE
19.-0.03325 1 0.0318 E
20.-0.033 12 0.0318 E

NIVEL DE SIGNIFICANCIA= 0.05%



PESO SECO EN CEBOLLA (g).

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 19 0.000003  0.000000 7.732 0.000
ERROR 60 0.000001  0.000000
TOTAL 79 0.000005
CV =868 %

Medias COMPARACION DE MEDIAS
1.-0.0014 7 0.0022 A

2.-0.0018 10 0.0021 AB
3.-0.001825 8 0.0019 ABC
4.-0.0017 15 0.0018 ABCD
5.-0.001725 3 0.0018 ABCD
6.-0.001725 2 0.0018 CDEF
7.-0.00225 14 0.0017 DEFG
8.-0.00195 6 0.0017 DEFGH
9.-0.0017 5 0.0017 DEFGH
10.-0.00215 4 0.0017 DEFGH
11.-0.001625 9 0.0017 DEFGH
12.-0.001675 12 0.0017 DEFGH
13.-0.001575 16 0.0017 DEFGH
14.-0.00175 11 0.0016 EFGHI
15.-0.001875 20 0.0016 FGHI
16.-0.001675 19 0.0016 GHI
17.-0.001425 13 0.0016 GHI
18.-0.001525 18 0.0015 HI
19.-0.001575 1 0.0014 I

20.-0.0016 17 0.0014 I
NIVEL DE SIGNIFICANCIA= 0.05%

80



81



