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La calidad de las semillas de maiz y frijol es importante para los agricultores
y la industria de semillas. Entre los principales factores que afectan la calidad
fisiologica de éstas son: la disminucion de la germinacion, principalmente en
aguellas que no tienen un manejo adecuado después de la cosecha, lo cual
ocasiona que se tenga poca emergencia y por consecuencia un muy bajo
establecimiento de las plantulas en campo. Por ello el siguiente trabajo pretendid
evaluar los efectos en la germinacion y vigor bajo condiciones de laboratorio de
diferentes dosis (100, 200, 300, 400 y 500 ppm) de extractos vegetales de yuca
(Yucca filifera) y lechuguilla (Agave lechuguilla) en diferentes solventes (agua,
etanol y lechuguilla) en semillas de maiz y frijol, y dar una alternativa en la
produccion orgénica de cultivos al usar productos naturales de bajo costo y
adquisiciéon a muchos pequefios productores que quieran introducirse en este tipo
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de produccién. Se tuvieron cinco dosis aplicadas como tratamiento en dos
especies maiz y frijol con tres repeticiones y una dosis cero (0) considerado como
testigo absoluto para cada especie. Se trabajaron 25 semillas por repeticion cada
tratamiento y especie, dejando reposar por 24 horas a medio ambiente; el efecto
se evalué mediante pruebas de capacidad de germinacion (plantulas normales,
anormales y semillas sin germinar) y vigor (longitud media de pliumula, hipocaotilo y
epicotilo, radicula y tasa de crecimiento de plantula). La informacién generada fue
analizada bajo un disefio experimental completamente al azar por cada solvente
por especie. Los resultados obtenidos mostraron que todas las dosis aplicadas a
las semillas de maiz resultaron sin diferencias significativas en la capacidad de
germinacion, por lo que no existe efecto alguno en las dosis, ni en los solventes y
extractos en este cultivo. Por otro lado en el cultivo de frijol, en la capacidad de
germinacion, el extracto de yuca con solvente agua, en el parAmetro de plantulas
normales presenté diferencias significativas entre las dosis aplicadas, donde la
mejor dosis fue 100 ppm con 96 % en comparacion con el testigo que presento
85.33 % de PN. En cuanto a vigor en la especie maiz, en el parametro de longitud
media de radicula, con el extracto de yuca con solvente agua la mejor dosis fue
300 ppm con 91.48 % a diferencia del testigo que mostro 90.48 % de LMR, Para
la especie de frijol el extracto de yuca con solvente agua presento diferencias
significativas en el parametro de longitud media de radicula, donde la mejor dosis
fue 100 ppm con 89.53 % en comparacion del testigo que obtuvo 73.84 % de
LMR. Por lo tanto podemos decir que los extractos vegetales muestran una buena

alternativa para el caso de germinacion y vigor de semilla de maiz vy frijol.
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ABSTRACT
PHYSIOLOGICAL RESPONSE IN CORN AND BEAN SEEDS TREATED WITH
YUCCA EXTRACT (Yucca filifera) and Lechuguilla (Agave Lechuguilla) WITH
DIFFERENT SOLVENTS AND DOSE
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The quality of the corn and bean seeds is important for farmers and the seed
industry. Among the main factors affecting the physiological quality of these are:
the reduction of germination, especially in those without proper handling after
harvest, which causes it to have little emergency and consequently very low
establishment of seedlings in the field. Therefore, the following work aimed to
evaluate the effects on germination and vigor under laboratory conditions of

different doses (100, 200, 300, 400 and 500 ppm) yuca plant extracts (Yucca
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filifera) and Lechuguilla (Agave Lechuguilla) in different solvents (water, ethanol
and Lechuguilla) in maize and bean seeds, and provide an alternative in organic
crop production using low-cost natural products and purchase from many small
producers who want to enter this type of production. They had five doses applied
as treatment in corn and beans two species with three replications and a dose zero
(0) considered absolute control for each species. He worked 25 seeds per replicate
each treatment and species, let stand for 24 hours to environment, the effect was
evaluated by testing germination capacity (normal and abnormal plants and seeds
without germinating) and force (average length of plumule, hypocotyl and epicotyl,
radicle and seedling growth rate). The information generated was analyzed under a
completely randomized design for each solvent by species. The results showed
that all doses applied to corn seeds were no significant differences in the
germination capacity, so there is no effect on the dose or in solvents and extracts
in this crop. On the other hand in the bean crop in the germination capacity, yuca
extract water Solvent in normal seedlings parameter showed significant differences
between the doses applied, where the best dose was 100 ppm with 96 %
compared to the witness who presented 85.33 % of PN. As for the species effect in
corn, in the average length parameter radicle, with yuca extract water Solvent best
dose was 300 ppm with 91.48 % as opposed to 90.48 % witness MRL showed, for
the kind of cassava bean extract water Solvent significant differences in the
average length parameter radicle, where the best dose was 100 ppm compared
with 89.53 % of the withess who won 73.84 % of MRL. Therefore we can say that
the plant extracts show a good alternative in case of seed germination and vigor of

maize and beans.
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I. INTRODUCCION

La calidad de las semillas de maiz y frijol es importante para los agricultores y
la industria de semillas. Para el agricultor, porque de ello depende el niumero de
plantas existentes en un area determinada de cultivo, es decir, prefiere aquellas que
muestran alto vigor. Entre los principales factores que afectan la calidad fisiologica
de las semillas estan, la disminucion de la germinacion, principalmente en aquellas
gue no tienen un manejo adecuado después de la cosecha, debido a que la mayoria
de los productores no saben cémo almacenar sus productos, ni controlar la presencia
de plagas y enfermedades, lo cual ocasiona que se tenga poca emergencia y por
consecuencia un muy bajo establecimiento de las plantulas en campo, generando asi

una reduccion en los rendimientos de produccion.

En México no existen cifras precisas que indiquen el volumen de pérdida de
granos y semillas; sin embargo, se estima que anualmente se pierde entre el 5% vy el
25 % de la produccion total de maiz y frijol, principales granos basicos del pais

(ASERCA, 20009).

Para garantizar la disponibilidad de granos y semillas en cantidad, asi como
con la oportunidad y calidad requeridas, es necesario recurrir a su almacenamiento y

conservacion para que no sufran dafos por la accién de plagas, enfermedades o del
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medioambiente, evitando asi mermas en su peso, reducciones en su calidad o en

casos extremos, la pérdida total.

En los ultimos afios en la agricultura se ha estado utilizando productos
organicos de plantas vegetales, para el control de plagas y enfermedades,
promotores, inhibidores, entre otros, es por ello que el presente trabajo de
investigacion esté orientado a obtener informacion sobre los beneficios del uso de los
extractos de plantas del desierto con la finalidad de mejorar la respuesta de
germinacion y vigor en las semillas. Y asi, lograr apoyar a muchos pequefios
productores para conservar las semillas a través del uso de estos productos
naturales de bajo costo y adquisicion. Por lo anterior se ha estructurado el presente

trabajo, con el planteamiento de los siguientes objetivos:



Objetivo General

» Determinar los efectos fisiolégicos de dosis de diferentes solventes en
extractos de plantas del desierto aplicados en semillas de maiz y frijol, en

condiciones de laboratorio.

Objetivo especifico

> Determinar el efecto fisioldgico de germinacion y vigor en semillas de maiz y
frijol tratados con diferentes dosis de extractos de Yuca (Yucca filifera) y
Lechuguilla (Agave lechuguilla disueltos en los solventes Agua, Etanol y

Lanolina, en condiciones de laboratorio.

Hipotesis

» Se espera que al menos una de las dosis de los extractos Yuca (Yucca filifera)
y Lechuguilla (Agave lechuguilla) disueltos en uno de los solventes tenga un
efecto positivo de germinacion y vigor de las especies de semillas de maiz y

frijol.



Il. REVISION DE LITERATURA

ASERCA (2009), hace mencién que México pierde alrededor del 20 al 25 %
de su produccion, en especial maiz, debido a ineficientes técnicas de produccion y
manejo de postcosecha lo que trae como consecuencia: pérdida de la calidad

fisioldgica de sus granos y semillas.

Por otro lado SAGARPA (2010), dice que los principales factores que
determinan y acenttan las pérdidas de granos y semillas son: presencia de plagas,
altos contenido de humedad del producto cosechado, elevada temperatura y/o
humedad en el ambiente, elevado porcentaje de impurezas mezcladas en granos y
semillas como por ejemplo; granos o semillas quebradas, restos de plantas, insectos
muertos y tierra, carencia de almacenes adecuados, manejo deficiente,

desconocimiento de los principios de la conservacion.

Por su parte, Ayala y Carrera (2008), Sefialan que no se tiene un buen manejo
en almacenamiento y conservacion de granos y semillas, porque no se hace el
empleo de bodegas secas, limpias y libres de plagas; donde se almacenen granos
secos, enteros, sanos Yy sin impurezas. Independientemente del tipo de almacén o

de recipiente que se utilice, el producto almacenado debe mantenerse fresco, seco y



protegido de insectos, pajaros, hongos y roedores, para asi evitar pérdidas en la

calidad de los granos y semillas.

Esto indica que en los dltimos afios de produccion de semillas se ha puesto de
manifiesto un fendmeno interesante en lo que respecta a cambios en las
caracteristicas fisicas de estas. Estos cambios se refieren a alteraciones importantes
del color, tamafio y forma de la semilla que se manifiestan en distinta intensidad
segun el ambiente de produccion, lo cual ocasiona la pérdida de la calidad fisiol6gica

(Craviotto et al., 2001).

Asi mismo Hampton (2001), dice que la calidad de semillas presenta una
profunda influencia sobre la produccion econémica de los cultivos de todas las
especies. La calidad de las semillas afecta el establecimiento, desarrollo y
rendimiento del cultivo y en muchos sistemas modernos de produccion, es exigida
una semilla de alta calidad que producira de forma consistente una rapida y uniforme
emergencia de plantulas a partir de cada semilla. A pesar de que un cultivo puede
ser competitivo en términos de genética, una alta calidad de semillas crea una
ventaja adicional para la comercializacion. También comenta que las compaiiias de
semillas, por tanto, monitorean la calidad de las semillas durante su produccion en el
campo, cosecha, limpieza, tratamiento, almacenamiento y transporte, asi como
también evallan la calidad (germinacion, vigor, pureza, sanidad de semillas,
humedad) posibilita que otras practicas adversas sean prontamente detectadas y

rapidamente solucionadas, los datos sobre la calidad son entonces puestos al



alcance del cliente, a través del certificado de andlisis de semillas y/o etiqueta de

semillas.

Cabe destacar que la calidad fisiol6gica depende de mudltiples factores, tales
como el retraso de la cosecha si las condiciones no son favorables, deficiencias en
desarrollo del cultivo, retraso en el secado de la semillas, dafio mecanico durante la
recoleccién, procesamiento y almacenamiento bajo condiciones desfavorables
(Quiroz y Carrillo, 2004). La capacidad de germinacion y el vigor son los principales

atributos involucrados dentro del componente calidad fisiologica.

Pero también es importante sefialar que la edad de la semilla, la temperatura y
la humedad relativa del medio ambiente son factores criticos que requieren
cuidadosa atencion para un ambiente favorable para el almacenamiento de semillas

y estas no pierdan su calidad fisioldgica (FAO, 2011).

Es por eso que la calidad de las semillas que vamos a sembrar es
fundamental para conseguir un establecimiento de plantas y es el primer paso para

un cultivo optimo (Borrajo, 2006).

Es necesario saber que la germinacion segun (Quiroz y Carrillo, 2004), es el
proceso fisiologico mediante el cual emergen y se desarrollan a partir del embrion
aguellas estructuras esenciales, para la formacion de una planta normal bajo

condiciones favorables.



El proceso de germinacion esta influenciado tanto por factores internos como
externos. Dentro de los factores internos esta la viabilidad del embrién, la cantidad y
calidad de tejido de reserva y los diferentes tipos de dormancia, algunos factores
externos que regulan el proceso son el grosor de la testa, disponibilidad de agua,

temperatura y tipo de luz (Suarez y Melgarejo, 2010).

Por su parte McDonald (1980), comentan que la prueba de germinacion es el
procedimiento mas ampliamente usado y aceptado como indicador de la calidad de
un lote de semillas. Sin embargo, debido a que esta prueba se realiza bajo
condiciones 6ptimas para cada especie, en la practica la prueba de germinacion ha
mostrado sobreestimar el comportamiento de las semillas y, ademas, resulta
deficiente para discriminar lotes de semilla en relacion con la rapidez y uniformidad

de germinacion.

Las pruebas de germinacién estandar se utilizan para medir la calidad
fisiolégica de las semillas. Esta prueba se efectia en laboratorio bajo condiciones
controladas de temperatura, luz, humedad y tiempo; condiciones que son favorables

para que las semillas expresen su alto poder de germinacion (ISTA , 2005).

No podemos dejar de mencionar que el vigor segun (Quiroz y carrillo, 2004) es
el potencial biolégico de la semilla que favorece un establecimiento rapido y uniforme

bajo condiciones incluso desfavorables de campo.



Y por su parte Seed News (2011), menciona que las semillas vigorosas
originan plantulas desarrolladas, traduciendo la eficiencia de la accion de
mecanismos de reparacion y de movilizacion de reservas y sintesis de nuevos tejidos

durante la germinacion.

Es por eso que la influencia del poder germinativo y del vigor de la semilla
sobre la rapidez, porcentaje y uniformidad de la emergencia de plantulas en campo
es indiscutible. Asi el vigor de la semilla es un buen indicador de calidad fisiolégica

(Seed News, 2011).

Deloche (2002), menciona que desde que el vigor es un atributo solamente de
semillas capaces de germinar, estas son designados para evaluar uno, varios o la
mayoria de los efectos menores del deterioro sobre el potencial de desempefio de
las semillas, a pesar de la abundancia de pruebas de vigor, solo pocos son utilizados
ampliamente como rutina en analisis de semillas en los laboratorios de control de
calidad. También menciona que el vigor de semillas y deterioro estan
fisiolégicamente ligados, son aspectos reciprocos de la calidad de semillas, debido a
gue el deterioro tiene una connotacion negativa y el vigor tiene una connotacion
extremamente positiva; el vigor disminuye a medida que el deterioro aumenta; en
donde el deterioro es el proceso de envejecimiento y muerte de las semillas,
mientras que vigor es el principal componente de la calidad afectado por el proceso

de deterioro.



El establecimiento de la plantula en el campo involucra los procesos de
germinacion y emergencia; donde el primero comprende la imbibicién, reactivacion
metabdlica y la emisién de la radicula, procesos que pueden comprometer el
establecimiento si ocurren en condiciones adversas (Albuguerque y Carvalho, 2003).
La emergencia y establecimiento estan influenciados por la temperatura y humedad
del suelo (Helms et al., 1997) y por la calidad fisiolégica y genética de la semilla
(Finch, 1995). Albuquerque y Carvalho (2003), observaron que la alta temperatura
obstaculizé la emergencia de plantulas de girasol, maiz y soya con diferentes niveles
de vigor. Brooking (1990), encontré una correlacion positiva entre bajas temperaturas
y el tiempo de emergencia de plantulas de maiz, la tasa relativa de movilizacion de
reservas y la eficiencia de utilizacion de éstas en la nueva plantula. Una de las
pruebas empleadas para medir el vigor de las semillas es la evaluacion del

crecimiento de plantulas (Longitud de Plimula).

En los dltimos afos la agricultura esta enfocada principalmente a la proteccion
del medio ambiente evitando al maximo la contaminacibn con agroquimicos
sintéticos toxicos y se esta recurriendo al uso de productos de origen vegetal. Un
extracto vegetal es la sustancia que se obtiene de hojas, tallos, flores o semillas,
segun sea la parte que contiene el ingrediente activo. Para obtenerla, en algunos
casos se macera (muele y machaca) la parte seleccionada, pero la mas comudn es la
coccion o la infusion, al que se agrega generalmente alcohol como agente extractor y

preservante (Chavez, 2008).



Las sustancias hormonales son muy importantes durante la formacién de la
semilla, porque estimulan la sintesis de enzimas, la division celular y elasticidad del

primordio de los meristemos radiculares (Canela, 1999).

La ciencia conoce algunas sustancias que actian como promotores de la
germinacion. Las mas habituales son las fitohormonas que las plantas producen para
regular muchos procesos internos, como las citoquininas, giberelinas y auxinas

(Géllego, 2012).

Cada hormona tiene sus funciones especificas, por lo que su presencia o
ausencia determinaran dichos acontecimientos en la planta como: germinar, crecer,
formar flores, amarrar o cuajar, crecer un fruto, madurarlo, y formar raices (Garcia,

2009).

Otro trabajo realizado por Fountain et al., (1998) con semillas de frijol
demostré6 que los embriones tomados de semillas de frijol en las fases de
maduracién pueden ser inducidos a germinar en la ausencia de agua con la

aplicacion de etileno exdégeno.

La utilizacion de estimulantes de la germinacion en el tratamiento de semillas
contribuye a mejorar la calidad de las mismas; ya que beneficia la velocidad y
uniformidad de la germinacion y emergencia asegurando una mayor densidad de
plantas de mejor vigor, que permiten tolerancia a condiciones ambientales adversas

e influyendo ademas en el crecimiento de la plantula (Pérez, 1990).
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El tratamiento de las semillas de maiz con extractos vegetales es una
alternativa para estimular el crecimiento de las raices y coleoptilo. Esto se traduce en
una germinacion rapida, que puede acortar el ciclo de produccion (Campos Yy

Villalobos, 2005).

En el trabajo de Chachalis y Smith (2001), usaron un polimero hidrofobico en
el frijol de soya para regular y reducir el dafio por imbibiciébn y emergencia de las
semillas, demostré que recubriendo las semillas se regulo la tasa de absorcion de
agua, redujo el dafio por imbibicion, mejoro el porcentaje de germinacion y vigor de

las semillas.

El extracto de Yuca posee un alto contenido de saponinas esteroidales
(tensoactivos naturales), y al ser adicionado al suelo tiene la capacidad de actuar
sobre las células de las raices, incrementando la absorcion de agua y nutrientes. Asi
mismo también, interactta con la microflora circundante, creando una rizosfera mas
favorable para la planta. Aumenta la permeabilidad de la pared celular vegetal,
optimizando la germinacion de las semillas, y consiguiendo un desarrollo mas rapido

y profundo de las raices (Yuccaflor, 2007).

Por su parte Aguirre (2008), también menciona que la planta de Yucca

schidigera contiene dos compuestos quimicos, saponinas y glicocomponentes, los

cuales tienen aplicaciones agricolas que son relativamente faciles de extraer.

11



Por otro lado Cano et al., (2007), mencionan que el Agave lechuguilla se
caracteriza por su alto contenido de saponinas, compuestos fenolicos, timol y

carvacol.

En un estudio de campo realizado por la empresa ANAGALIDESA,
encontraron que al tratar las semillas de trigo con 0,1 % con extracto de Yuca, estas
germinaron en una proporcion del 96 % y la longitud media de los vastagos fue de un

30 % més que el control (Anagalide, 2011).

Por su parte Valdez (2003), encontré que al tratar las semillas de sotol con
extractos secos de Agave lechuguilla, a una concentracion de 0.05 mg y 0.01 mg

presentaron una germinacion de 96.8 y 94.4 %.

Otro estudio realizado en pimientos verdes por la empresa Anagalide S.A.
reporto que al tratar las semillas de este cultivo con el extracto de Yuca, los
semilleros emergieron antes y crecieron mas deprisa, incrementando la produccion
sobre un 25 % (Anagalide, 2011). La utilizacion de extractos liquidos de residuos
organicos puede ser una opcion en el pre tratamiento (incremento en la imbibicidn)

gue se le da a las semillas antes de la siembra (Huez et al., 2008).
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lIl. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del experimento

Este trabajo de investigacion se llevé a cabo en el laboratorio de ensayos de
semillas del Centro de Capacitacion y Desarrollo de Tecnologia de Semillas
(CCDTS) de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAAN), en
Buenavista, Saltillo, Coahuila, México. Donde se realizaron las pruebas de analisis
de calidad.

Obtencion de extractos

Se utilizaron los extractos de plantas del desierto: Yuca (Yucca filifera) y
Lechuguilla (Agave lechuguilla), obtenidos con diferentes solventes (Agua, Etanol y
Lanolina), los cuales fueron proporcionados por la Facultad de Ciencias Quimicas

de la Universidad Auténoma de Coahuila.

Material genético

Se utilizé semilla de maiz del hibrido AN-447 producido en la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro, que es un material semiduro, cosechado en el afio

2008, con un contenido 6ptimo de humedad, libre de impurezas y sin tratamiento.
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Frijol Bayo Zacatecas proporcionado por el INIFAP y la Integradora de
Productores de Frijol del Estado de Zacatecas, el cual estd libre de impurezas,

cosechado en el afio 2009 y sin tratamiento alguno.

Tratamientos

El presente estudio evalué dos extractos, Yuca (Yucca filifera) y Lechuguilla
(Agave lechuguilla), los cuales se obtuvieron a través de tres diferentes solventes,
agua, etanol y lanolina, donde cada uno de los extractos con su respectivo solvente
fueron aplicados en la semilla de las dos especies maiz y frijol en cinco dosis en tres

repeticiones como se describe en Cuadro 3.1.

Cuadro 3.1 Tratamientos de las dosis aplicadas de los extractos de Yuca (Yucca
filifera) y Lechuguilla (Agave lechuguilla) en semillas de maiz y frijol, en condiciones
de laboratorio, 2011.

Extractos Solvente Especie Dosis (ppm)
T1 T2 T3 T4 T5 Test
Yuca Agua Maiz 100, 200, 300, 400, 500, 0
Yuca Etanol Maiz 100, 200, 300, 400, 500, 0
Yuca Lanolina Maiz 100, 200, 300, 400, 500, 0
Yuca Agua Frijol 100, 200, 300, 400, 500, 0
Yuca Etanol Frijol 100, 200, 300, 400, 500, 0
Yuca Lanolina Frijol 100, 200, 300, 400, 500, 0
Lechuguilla Agua Maiz 100, 200, 300, 400, 500, 0
Lechuguilla Etanol Maiz 100, 200, 300, 400, 500, 0
Lechuguilla Lanolina Maiz 100, 200, 300, 400, 500, 0
Lechuguilla Agua Frijol 100, 200, 300, 400, 500, 0
Lechuguilla Etanol Frijol 100, 200, 300, 400, 500, 0
Lechuguilla Lanolina Frijol 100, 200, 300, 400, 500, 0
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Se aplicd una dosis cero (0) considerado como el testigo absoluto para cada
cultivo, teniendo en total seis tratamientos por cada solvente y especie; tratando 25
semillas de cada especie por repeticion con 10 mL de agua por cada tratamiento y
dejando reposar por 24 hrs a medio ambiente. Una vez transcurrido el tiempo se
procedié a la evaluacion de los tratamientos mediante pruebas de capacidad de

germinacion y vigor para determinar las respuestas fisioldgicas de las especies.

Variables evaluadas

Capacidad de Germinacién

Esta prueba de determiné considerando el fundamento de la prueba de
germinacion estandar conforme a la ISTA (2004); se sembraron 25 semillas tratadas
en forma equidistante sobre un papel de germinacion “Anchor” de 38 cm de largo x
25 cm de ancho, humedo con agua, se cubrieron con otro papel de germinacién
igualmente humedo, se enrollaron a formar un “taco” por repeticién y se colocaron en
bolsas de polietileno, los cuales fueron llevados a una camara de germinacion marca

LAB-LINE BIOTRONETTE a 25 * 1 °C de temperatura.

Se realiz6 la evaluacion de la prueba a los cuatro dias en la especie de maiz y
a los cinco dias en frijol, determinando los parametros niamero de plantulas normales,
plantulas anormales y semillas sin germinar; considerando para su clasificacion de

ellas el Manual de Evaluacion de Plantulas dada por la AOSA (1992). Los datos se
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registraron en porcentaje de Plantulas Normales (PN), porcentaje de Plantulas

Anormales (PA) y porcentaje de Semillas Sin Germinar (SSG).

Vigor

En la variable de vigor se evaluaron los parametros de Longitud Media de
Plimula (LMP, en maiz), Longitud Media de Hipocotilo (LMH, en frijol), Longitud
Media de Radicula (LMR) y Tasa de crecimiento de plantula (Peso Seco, PS),
considerando las condiciones de la prueba de capacidad de germinacion
anteriormente descrita (ISTA, 2004), evaluando a los siete dias en la especie de

maiz y nueve dias en frijol.

Longitud Media de Plumula (LMP) e Hipocotilo

En la prueba de LMP en la especie maiz, se sembraron las 25 semillas
tratadas sobre la primera linea en la parte media de un papel de germinacion
“Anchor” trazado con lineas paralelas de 2 cm, cubriendo con otro papel igualmente
humedo, se enrollaron a formar “tacos” y colocados en las condiciones de la prueba
de capacidad de germinacion; a los siete dias después de la siembra, las plantulas
normales resultantes de la prueba se midieron segun en la paralela correspondiente

y calculando la longitud segun la ecuacion siguiente:

L=(nx1+nx3+............... nx13)
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Donde:

L = Longitud media de plimula en cm.

n = NUumero de plumulas entre dos paralelas.

x = Distancia del punto medio de paralelas a linea central.

Para la prueba de LMH en la especie de frijol, se sembraron las 25 semillas
tratadas sobre una linea horizontal trazada en la parte media del papel de
germinacion “Anchor” humedo de igual forma que LMP, considerando las plantulas
normales resultantes de la prueba dadas a los nueve dias, se midieron a partir del
nudo seminal, hipocotilo hasta cotiledones y en algunas méas desarrollas se evalud
hasta primeras hojas; se calculd el vigor utilizando la formula anteriormente
mencionada, donde el resultado para este caso se reporto en porcentaje, utilizando

los 13 cm como el 100 %, por eso se realizaron reglas de tres para representar los

resultados en porcentaje.

Longitud Media de Radicula (LMR)

En la realizacion de esta prueba de determiné considerando los principios de
siembra de la semilla y condiciones de la prueba de capacidad de germinacion
conforme a la ISTA (2004), seleccionando las plantulas normales resultantes a los
siete dias en la especie de maiz y nueve dias en frijol, de las cuales se midieron las
raices principal y adventicias con ayuda de una cinta métrica. Se calculo el vigor
utilizando la formula anteriormente mencionada, donde el resultado para este caso
se reportd en porcentaje, utilizando los 13 cm como el 100 %, por eso se realizaron

reglas de tres para representar los resultados en porcentaje.
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Tasa de Crecimiento de plantula (Peso seco, PS)

En la realizacion de esta prueba de determiné considerando los principios de
siembra de la semilla y condiciones de la prueba de capacidad de germinacién
conforme a la ISTA (2004), seleccionando las plantulas normales resultantes a los
siete dias en la especie de maiz, se colocaron en bolsas de papel de estraza
perforadas y fueron llevadas a una estufa de secado marca FELISA a una
temperatura de 120 °C por 24 horas, una vez transcurrido el tiempo se colocaron en
un desecador por 15 minutos para enfriar, luego se procedié a pesar en una balanza
analitica de 0.0001 g de precision, una vez obtenido el dato se transformd en
miligramos y se dividié entre el nimero de plantulas normales de cada repeticion

correspondiente, registrando los resultados en miligramos por plantula.

En la especie de frijol, las plantulas normales resultantes de los nueve dias de
germinacion se les eliminaron los cotiledones y se procedi6 a colocarlas en bolsas de
papel de estraza perforadas y llevadas a una estufa de secado marca FELISA a una
temperatura de 120 °C por 24 horas; transcurrido el tiempo se colocaron en un
desecador por 15 minutos para enfriar, luego se procedié a pesar en una balanza
analitica de 0.0001 g de precision, una vez obtenido el dato se transformé en
miligramos y se dividio entre el nimero de plantulas normales de cada repeticion

correspondiente, registrando los resultados en miligramos por plantula.

18



Anélisis estadistico

Toda la informacién recabada en esta investigacion, se analizé mediante un
disefio completamente al azar por cada especie, extracto y solvente en sus tres
repeticiones, considerando como tratamiento en el analisis solo a las dosis aplicadas

con lo describe el siguiente modelo estadistico:

Yij =y + Ti + Ejj

Yij = Variable observada.
p = Efecto de la media general.
Ti = Efecto de tratamiento (dosis).
Eij = Error experimental.
i =1,2,... n tratamientos (dosis)

j=1,2,... n repeticiones
Los andlisis de varianza y la prueba de comparacion de medias se realizaron

mediante el paquete estadistico SAS Version 9.0 (2002). Las medias se compararon

con la prueba de Tukey al 0.05%.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Capacidad de germinacion

Plantulas Normales (PN)

De acuerdo a la informacion obtenida, en los analisis de varianza de las
diferentes dosis, solventes y extractos aplicados en semillas de maiz y frijol en la
variable capacidad de germinacion, se presentan de manera general en el Cuadro
4.1, donde se muestra que todos los tratamientos aplicados a las semillas de maiz
resultaron sin diferencias significativas en la capacidad de germinacién, por lo que no
existe efecto alguno en las dosis aplicadas ni en los solventes y extractos en este

cultivo.

Esta respuesta probablemente permita mencionar que los extractos aun en
sus diferentes solventes no ocasionan ningun efecto en la fisiologia de las semillas
en esta prueba en este cultivo, ya que en la mayoria de los tratamientos, se
obtuvieron valores de germinacion altos entre el 95 y 100 % comparados con los

testigos absolutos que obtuvieron valores de germinacion entre el 89 y 94 %.
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Estos resultados pueden coincidir con lo encontrado por Mora (2010), que al
tratar las semillas de esta especie con aceite de orégano, obtuvo una respuesta de

100 % de germinacion.

Con respecto al cultivo de frijol de acuerdo a la informacién obtenida, en los
analisis de varianza de las diferentes dosis, solventes y extractos aplicados a esta
especie en la variable de germinacién, se presentan en el Cuadro 4.1, donde se
muestra que para el extracto de yuca con solvente agua en el parAmetro de PN si
existieron diferencias significativas, donde al menos una dosis en los solventes

resulto con un efecto en la germinacion.

Se realizé una prueba de comparacién de medias por solvente en el extracto
Yuca (Anexo 1), donde el solvente agua obtuvo dos grupos estadisticos, el grupo A
lo conformaron las dosis 100, 200, 300, 400 y 500 ppm, en un rango de 96 a 88 %
de PN, sobresaliendo 100 ppm con 96 % de germinacion considerado
numéricamente el mejor; en el grupo B lo conformaron las dosis 200, 300, 400 y 500
ppm, ademas del testigo; en un rango de 92 a 85.33 % de PN, siendo el testigo
absoluto el que presento menor porcentaje con 85.33 % (Figura 4.1). Estos
resultados son similares a los que encontré Cerna et al., (2010) al tratar las semillas

de maiz con extracto de neem a 1000 ppm, con 97 % de germinacion.
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Figura 4.1 Comparacion de medias de la Especie Frijol con extracto de yuca en
solvente agua en la respuesta fisiologica de PN y PA, 2011.

Sin embargo, en el solvente etanol a diferentes dosis en el extracto de yuca
(Cuadro 4.1), no existieron diferencias significativas en este parametro, lo que nos

indica que no existe efecto alguno en las dosis aplicadas en este solvente.

Asi mismo, en el Cuadro 4.1, se presenta la informacion del extracto de yuca
con solvente lanolina en el parametro de PN, mostrando diferencias significativas
entre dosis, por lo que se realiz6 una prueba de comparacion de medias, donde el

solvente lanolina obtuvo solo un grupo estadistico. (Anexo 1)

Con respecto a los tratamientos del extracto lechuguilla con sus solventes y
dosis, los andlisis de varianza no presentaron diferencias significativas en el
parametro en PN, por lo que no existe efecto alguno en las dosis aplicadas con este

extracto en frijol (Cuadro 4.1).
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Plantulas Anormales (PA)

Con respecto a la informacién obtenida en los andlisis de varianza de las
diferentes dosis mostrado en el Cuadro 4.1, al aplicar a las semillas de frijol el
extracto de yuca con solvente agua, resultaron con diferencias significativas entre las
dosis; por lo que se realiz6 una comparacion de medias, marcando que el solvente
agua obtuvo dos grupos estadisticos (Anexo 1), el grupo A lo conforman el testigo y
las dosis 200, 300, 400 y 500 ppm, en un rango de 8 a 14 % de anormalidades,
donde el testigo obtuvo el mayor porcentaje conl4 %; mientras que el grupo B lo
conforman las dosis 100, 200, 300, 400 y 500 ppm, en un rango de 4 a 12 % de PA,
sobresaliendo la dosis 100 ppm con el menor porcentaje de anormalidades con 4 %

como se muestra en la Figura 4.1.

Con respecto a extracto de yuca con el solvente etanol a sus diferentes dosis
en frijol, no existieron diferencias significativas para el parametro de PA como se

muestra en el Cuadro 4.1.

Por lo contrario, en el extracto de yuca con solvente lanolina en el cultivo de
frijol, en el Cuadro 4.1 se presenta la informacion del andlisis de varianza para el
parametro de PA, donde se muestra que si existieron diferencias significativas en las
dosis aplicadas. Se realizé una comparacion de medias para este solvente donde se

obtuvo un solo grupo estadistico (Anexo 1).
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En lo correspondiente al extracto de lechuguilla con sus solventes en el mismo
cultivo y de acuerdo con la informacion obtenida, en los analisis de varianza de las
diferentes dosis, en el parametro plantulas anormales dentro de la capacidad de
germinacion (Cuadro 4.1), se observa que el solvente agua obtuvo diferencias
significativas entre las dosis aplicadas. Para ello se realizd la comparacion de medias
en este solvente, donde todas las dosis obtuvieron un solo grupo estadistico (Anexo

1).

Mientras que en los solventes etanol y lanolina del extracto de lechuguilla,
aplicados en sus diferentes dosis en frijol no presentaron diferencias significativas en

este pardmetro, como se muestra en el mismos Cuadro anterior.

Semillas Sin Germinar (SSG)

Para el parametro de semillas sin germinar, en los andlisis de varianza de las
diferentes dosis, solventes y extractos aplicados en semillas frijol, se presentan de
manera general en el Cuadro 4.1, donde se muestra que todos los tratamientos
aplicados a esta especie resultaron sin diferencias significativas. Se realiz6 una
comparacion de medias por solvente en el extracto Lechuguilla en la especie frijol,
donde todas las dosis aplicadas obtuvieron un solo grupo estadistico en cada

solvente utilizado (Anexo 1).
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Cuadro 4.1 Andlisis de varianza en la variable de capacidad de germinacion en
semillas de maiz y frijol tratadas con extractos de yuca (Yucca filifera) y Lechuguilla

(Agave lechuguilla) en diferentes solventes y dosis.

Especie Extracto Solvente  Fuente de Capacidad de Germinacioén
variacion PN PA SSG
Maiz Yuca Agua Dosis 50.6"° 60.4"° 4.4N°
Error Exp. 405.3 384.0 10.6
C.V. 6.3 66. 15.1
Etanol Dosis 156.4N° 149.3"° 8.0"°
Error Exp. 234.6 202.0 32.0
C.V. 4.6 77.0 244.0
Lanolina Dosis 143.1N° 181.3"° 4.4N3
Error Exp. 341.3 330.6 10.6
CVv 5.6 98.4 424.2
Lechuguilla Agua Dosis 28.4"° 40.0M° 4.4N°
Error Exp. 149.3 128.0 10.6
Cc.v 3.7 69.9 424.2
Etanol Dosis 168.0"° 175.1%° 17.7"
Error Exp. 352.00 245.3 42.6
CV 5.7 81.3 424.2
Lanolina Dosis 337.7"° 200.0M° 49.7N3
Error Exp. 384.0 320.0 85.3
Ccv 6.08 86.0 150.0
Frijol Yuca Agua Dosis 241.7* 242 .6* 4.4N3
Error Exp. 128.0 149.3 10.6
CVv 3.5 40.7 424.2
Yuca Etanol Dosis 207.1" 221.3%° 17.7"
Error Exp. 384.0 330.6 64.0
C.v. 6.1 715 259.8
Yuca Lanolina Dosis 185.7* 185.7* 17.7N3
Error Exp 181.3 181.3 64.0
Cv 185.7 102.8 259.8
Lechuguilla Agua Dosis 764.4N° 505.7* 79.1M°
Error Exp 640.0 384.0 309.3
CV 9.7 37.9 91.3
Lechuguilla Etanol Dosis 136.0"° 253.3%  160.0"
Error Exp. 1184.0 586.6 640.0
C.V. 12.9 55.2 68.4
Lechuguilla  Lanolina Dosis 690.6"° 189.3"%°  362.6™°
Error Exp. 1109.3 426.6 693.3
C.V. 14.0 38.8 47.5

* = significativo (0.05% de probabilidad); NS= no significativo; Error Exp.= Error Experimental; % CV= Porcentaje

de coeficiente de variacion; SSG= semillas sin germinar; PN= plantula normal; PA= plantula anormal.
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Vigor

De acuerdo a la informacién obtenida, en los andlisis de varianza de las
diferentes dosis, solventes y extractos aplicados en semillas de maiz y frijol en la

variable de vigor, se presentan de manera general en el Cuadro 4.2.

Longitud Media de Plumula (LMP)

Para el parametro de LMP, en los andlisis de varianza de las diferentes dosis
aplicadas a las semillas de maiz, con el extracto de Yuca con solvente agua, se
muestra que los tratamientos aplicados a esta especie presentaron diferencias
altamente significativas. Para eso se realiz6 una comparacion de medias a todas las
dosis aplicadas, donde el solvente agua obtuvo tres grupos estadisticos(Anexo 2), el
grupo A lo conforman las dosis 100, 400 y 500 ppm; en un rango de 42.91 a 52.20 %,
donde sobresale la dosis 500 ppm con 52.20 % de LMP por obtener el mayor valor;
el grupo B lo conforman las dosis 100, 400 ppm y el testigo; en un rango de 40 a
46.66 %, sobresaliendo la dosis 100ppm con 46.66 % de LMP; el grupo C lo
conforman las dosis 100, 200, 300 ppm; y el testigo; en un rango de 34.87 a 42.56 %
de LMP, donde la dosis 200 ppm fue la que menor resultado presenté con 34.87 %
de LMP, como se muestra en la Figura 4.2. Estos resultados fueron mayores a los
gue encontré Zuiiga (2011) al aplicar a las semillas de maiz el extracto de Pirul
(Schinus molle L.) a 2000 ppm se afectd el desarrollo de la longitud del hipocotilo y

epicotilo.
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Figura 4.2 Comparacion de medias de la especie Maiz con extracto de yuca en
solvente agua en la respuesta fisiologica de LMP, 2011.

Por otro lado al tratar las semillas de maiz con el extracto de Yuca con
solvente etanol, en el Cuadro 4.2, se presenta la informacion obtenida de acuerdo al
andlisis de varianza para la variable de vigor con el parametro LMP, donde se
muestra que no existieron diferencias significativas entre las dosis aplicadas a las

semillas de maiz.

Con respecto al Cuadro 4.2, se presenta la informacion obtenida del analisis
de varianza al aplicar a las semillas de maiz, el extracto de yuca con solvente
lanolina, para la variable de vigor con el pardmetro de LMP, donde se observa que si
existieron diferencias moderadamente significativas. Se realiz6 la comparacion de
medias (Anexo 2) a todas las dosis aplicadas, donde el solvente lanolina presento
dos grupos estadisticos, donde el grupo A lo conforman las dosis 100, 400 ppm; y el
testigo; con un rango de 36 a 53.94 %, donde el testigo presento los mejores
resultados, con un 53.94 % de LMP; el grupo B lo conforman las dosis 100, 200, 300

y 500 ppm; en un rango de 36.20 a 45.94 % de LMP, siendo la dosis 500 ppm que
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presento los resultados menores con un 36.20 % de LMP, como se muestra figura

4.3.
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Figura 4.3 Comparacion de medias de la especie Maiz con extracto de Yuca en
solvente lanolina en la respuesta fisioldgica de LMP, 2011.

En el parametro de LMP, en el andlisis de varianza, Cuadro 4.2, se muestra la
informacion general obtenida al aplicar el extracto de Lechuguilla con diferentes dosis
y solventes en el cultivo de maiz. Donde se muestra que para el solvente agua si
existieron diferencias significativas entre las dosis aplicadas, para eso se realizo la
comparacion de medias (Anexo 2) donde el solvente agua presentd dos grupos
estadisticos, el grupo A conformado por las dosis 100, 200, 300 y 400 ppm; vy el
testigo; con un rango de 79.79 a 84.20 % de LMP, el grupo B conformado por las
dosis 100, 200, 400, 500 ppm y el testigo; con un rango de 67.99 a 82.54 % LMP,
siendo la dosis 500 ppm la que presento el peor resultado con 79.99 % de LMP como

se representa en la Figura 4.4.
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Figura 4.4 Comparacion de medias de la especie Maiz con extracto de Lechuguilla
en solvente agua en la respuesta fisioldgica de LMP, 2011.

Por otro lado al tratar las semillas de maiz con el extracto de Lechuguilla con
los solventes etanol y lanolina, de acuerdo a la informacion obtenida a través del
analisis de varianza, para la variable de vigor con el parametro de LMP, se observa
gue no presentaron diferencias significativas entre las dosis aplicadas, estos

resultados se pueden apreciar mejor en el Cuadro 4.2.

Longitud Media de Hipocotilo y Epicotilo (LMHE)

En el Cuadro 4.2, se presenta la informacién obtenida del andlisis de varianza
de las diferentes dosis y solventes con el extracto de Yuca aplicados en semillas de
frijol. Donde se muestra que para la variable de vigor con el parametro de LMHE, los
tratamientos resultaron sin diferencias significativas, por lo que no existe efecto

alguno en las dosis aplicadas.
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Por otro lado al aplicar a las semillas de frijol, el extracto de Lechuguilla con
solvente agua, en el analisis de varianza, Cuadro 4.2, para la variable de vigor en el
parametro de LMHE, se muestra que si existieron diferencias moderadamente
significativas en las dosis aplicadas. Se realiz6 la comparacion de medias para las
dosis aplicadas, donde el solvente agua del extracto de lechuguilla en la especie
estudiada, presento 3 grupos estadisticos; el grupo A conformado por las dosis 100,
200, 300 ppm y el testigo; con un rango de 66.66 a 74.45 % de LMHE, donde
sobresalidé la dosis 300 ppm como la mejor con 74.45 % de LMHE; el grupo B
conformado por las dosis 100, 400 ppm y el testigo, con un rango de 52.61 a 69.33
%; el grupo c formado por las dosis 400, 500 ppm, con un rango de 46.15 a 52.61 %
de LMHE, donde la dosis 500pmm presento los resultados mas bajos de LMHE

(Anexo 2). Como se muestra en la figura 4.5.
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Figura 4.5 Comparacion de medias de la especie Frijol con extracto de Lechuguilla
en solvente agua en la respuesta fisiolégica de LMHE, 2011.
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Asi mismo, en el Cuadro 4.2, se presenta la informacion obtenida de los
analisis de varianza del extracto de lechuguilla con los solventes etanol y lanolina
aplicados a las semillas de frijol, donde se puede ver que no presentaron diferencias
significativas en las dosis aplicadas para la variable de vigor en el parametro de

LMHE.

Longitud Media de Radicula (LMR)

Para el parametro de LMR, en el Cuadro 4.2, se presentan de manera general
la informacion obtenida de los analisis de varianza para los extractos Yuca y
Lechuguilla con diferentes dosis, solventes, aplicadas a las semillas de maiz vy frijol.
Donde se presenta para las semillas de maiz, que en el solvente agua, si existieron
diferencias significativas entre las dosis aplicadas, de acuerdo a la comparacion de
medias para este solvente, se muestra que presentaron dos grupos estadisticos, el
grupo A quedo formado por las dosis 100, 300, 400, 500 ppm; y el testigo; con un
margen de 87.28 a 91.48 %, donde sobre sale como el mejor la dosis 300 ppm con
un 91.48 % de LMR; por otro lado el grupo B quedo conformado por las dosis 100,
200, 400, 500 ppm vy el testigo; en un rango de 77.53 a 90.48 % de LMR; siendo la
dosis 200ppm la que presentd los resultados mas bajos con 77.53 % de LMR,
(Anexo 2), como se muestra en la figura 4.6, Estos resultados son mayores a los que
encontré Laynez y Méndez (2007), quienes apreciaron un efecto reducido en las
radiculas del maiz (Zea mays L.) al aplicar extractos de la maleza Cyperus rotundus

L. al incrementar proporcionalmente la concentracion del extracto a 4,0 y 6,0 % p/v.
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Figura 4.6 Comparacion de medias de la especie Maiz con extracto de yuca en
solvente agua en la respuesta fisioldgica de LMR, 2011.

De igual forma ocurrié con el solvente etanol, en el Cuadro 4.2, se presenta el
analisis de varianza para la variable de vigor en el parametro de LMR, al aplicar a las
semillas de maiz el extracto de Yuca, se muestra que si existieron diferencias
significativas entre las dosis aplicadas. Se realiz6 la comparacién de medias (Anexo

2) para estas dosis, donde el solvente etanol solo presento un grupo estadistico.

Por otro lado, para este parametro en el analisis de varianza, en el Cuadro 4.2,

se muestra que no existieron diferencias significativas entre las dosis aplicadas del

extracto de yuca con solvente lanolina en el cultivo de maiz.

Para el caso del extracto lechuguilla, en el Cuadro 4.2, se muestra los

resultados del analisis de varianza para las dosis aplicadas en las semillas de maiz,
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donde se muestra que en los tres solventes, no existieron diferencias significativas

entre las dosis aplicadas.

Con respecto a la especie frijol, en el Cuadro 4.2, se presenta de forma
general los analisis de varianza para las dosis aplicadas, respecto a la variable de
vigor con el parametro de LMR, donde se muestra que para el extracto de Yuca con
solvente agua, si existieron diferencias significativas entre las dosis aplicadas. Se
realizé la comparacion de medias para las dosis aplicadas a las semillas de frijol,
donde el solvente agua presento dos grupos estadisticos; el grupo A formado por las
dosis; 100, 200, 300, 400 y 500 ppm; en un rango de 78.76 a 89.53 % de LMR;
siendo la dosis 100ppm la que presento el mejor resultado con 89.53 %; el grupo B
conformado por las dosis 200, 300, 400, 500 ppm y el testigo; en un rango de 73. 84
a 84.50 % de LMR, donde sobresali6 el testigo con el porcentaje mas bajo con 73.84
% de LMR, (Anexo 2), como se muestra en la figura 4.7, Estos datos son mejores a
los que encontr6 Gomez et al., (2003) en sus ensayos de crecimiento para trigo,
aplicando extractos acuosos de hojas y raices, las dosis mas concentradas de

Polygonum demostraron actividad inhibitoria para la longitud de la radicula.
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Figura 4.7 Comparacion de medias de la especie Frijol con extracto de yuca en
solvente agua en la respuesta fisiol6gica de LMR, 2011.

Con respecto al analisis de varianza para las dosis aplicadas a las semillas de

frijol con el extracto de Yuca con los solventes etanol y lanolina, en el Cuadro 4.2, se

muestra que no existieron diferencias significativas para la variable de vigor en el

parametro de LMR.

Lo mismo ocurrio con el extracto de Lechuguilla con sus tres solventes

aplicados a las semillas de frijol, en el Cuadro 4.2, se puede observar a través del

andlisis de varianza para la variable de vigor con el parametro de LMR que

estadisticamente no existieron diferencias significativas entre las dosis aplicadas.
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Tasa de Crecimiento de Plantula (Peso Seco, PS)

De acuerdo a la informaciéon obtenida, en los analisis de varianza de las
diferentes dosis, solventes y extractos aplicados en semillas de maiz y frijol en la
variable de vigor, de acuerdo al parametro de PS, se presentan de manera general
en el Cuadro 4.2, donde se muestra que al aplicar a las semillas de maiz el extracto
de Yuca con solvente agua, no existieron diferencias significativas entre las dosis

aplicadas.

Respecto al extracto de Yuca con solvente etanol, en el analisis de varianza,
Cuadro 4.2, se muestra que para el pardmetro de PS, si existieron diferencias
significativas entre las dosis aplicadas a las semillas de maiz. También se realizé la
comparacion de medias (Anexo 2) de las dosis aplicadas, donde el solvente etanol

presentd un solo grupo estadistico.

De acuerdo al analisis de varianza para el parametro PS, en el Cuadro 4.2, se
muestra que al aplicar a las semillas de maiz el extracto de Yuca con solvente
lanolina si existieron deferencias significativas entre las dosis aplicadas a esta
especie. En la comparacion de medias de las dosis aplicadas, se muestra que el
solvente lanolina presento dos grupos estadisticos; el grupo A representado por las
dosis; 100, 200, 400 ppm y el testigo; en un rango de 5.42 a 5.65 mg/p; siendo la
dosis de 100ppm la que mejor resultados presento con un 5.56 mg/p de PS; el grupo
B formado por las dosis; 200, 300, 400, 500 ppm y el testigo; en un margen de 5.36

a 5.54 mg/p: donde sobresalio la dosis 300 ppm, la que reporto los resultados mas
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bajos con un 5.36 mg/p, de acuerdo a la variable de peso seco (Anexo 2), como se

muestra en la figura 4.8.
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Figura 4.8 Comparacion de medias de la especie Maiz con extracto de yuca en
solvente lanolina en la respuesta fisioldgica de PS, 2011.

Por otro lado, para el parametro de PS, en el analisis de varianza Cuadro 4.2,
se muestra que para el extracto de Lechuguilla con solvente agua las dosis aplicadas
a las semillas de maiz si presentaron diferencias altamente significativas. Al realizar
la comparacion de medias de las dosis aplicadas a esta especie, se muestra que el
solvente agua presentd dos grupos estadisticos, donde el grupo A quedo formado
por las dosis; 100, 200, 400 ppm; en un 6.28 a 7.19 mg/p, siendo la dosis 400 ppm la
que mejores resultados obtuvo; para el grupo B las dosis quedaron conformadas de
la siguiente manera; 100, 300, 500 ppm; y el testigo; en un rango de 5.64 a 6.28
mg/p, donde la dosis 500ppm fue la peor con 5.64mg/p (Anexo 2), como se muestra
en la figura 4.9, estos resultados son buenos comparados a los que encontré Rojas
(2008), al inocular las semillas de trigo variedad Jupare-2001 con Azospirullum sp,

estas presentaron 17.85 mg/p al meterlas a un horno de sacado a 65°c, sabiendo
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gue en esta prueba para frijol las plantulas se metieron al horno de secado a una

temperatura de 120 °C.
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Figura 4.9 Comparacion de medias de la especie Maiz con extracto de lechuguilla en
solvente agua en la respuesta fisioldgica de PS, 2011.

Por otro lado, para el solvente etanol en la comparacion de medias, en el
Cuadro 4.2, se muestra que para el extracto de Lechuguilla en el cultivo de frijol, las
dosis aplicadas presentaron diferencias significativas de acuerdo a la variable de PS.
Se realizé la comparacién de medias (Anexo 2) para dichas dosis, donde el solvente

etanol presento un solo grupo estadistico.

De acuerdo a la informacion obtenida en el andlisis de varianza, en el Cuadro
4.2, para la variable de PS, se muestra que para el extracto de yuca con solvente
lanolina, en las dosis aplicadas a las semillas de frijol, estas presentaron diferencias
significativas. Al realizar la comparacion de medias a las dosis, el solvente lanolina
presento dos grupos estadisticos; donde el grupo a quedo conformado por las dosis;
100, 200, 300, 400 y 500 ppm; en un rango de 5.47 a 5.70 mg/p; donde sobresalio la
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dosis 100 ppm con 5.70 mg/p; el grupo b queddé conformado por las dosis; 200, 300,
400 ppm; y el testigo; en un rango de 5.30 a 5.54 mg/p; donde el testigo fue el que
presento los resultados mas bajos con 5.30 mg/p de PS (Anexo 2), como se muestra

en la figura 4.10.
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Figura 4.10 Comparacién de medias de la especie Maiz con extracto de lechuguilla
en solvente lanolina en la respuesta fisiologica de PS, 2011.

Con respecto al analisis de varianza para la variable de vigor en el parametro
de PS, en el Cuadro 4.2, se presenta de forma general como se comportaron las
dosis aplicadas a las semillas de frijol con el extracto de Yuca y lechuguilla con sus
solventes. Donde se puede observar que para el extracto de yuca con solvente agua
si existieron diferencias significativas entre las dosis aplicadas a estas semillas, para
eso se realiz6 la comparacion de medias (Anexo 2) de las dosis, donde el extracto de

Yuca con solvente agua solo presenté un grupo estadistico.
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De igual forma para este parametro de PS, con el extracto de Yuca con
solvente etanol, en el andlisis de varianza, Cuadro 4.2, se muestra que si existieron
diferencias significativas en las dosis aplicadas a las semillas de frijol, de igual forma
gue el solvente agua, en la comparacion de medias (Anexo 2) de las dosis, el

solvente etanol solo present6 un grupo estadistico.

Por otro lado al tratar las semillas de frijol con el extracto de yuca, de acuerdo
al analisis de varianza, Cuadro 4.2, para el parametro de PS, se muestra que no

existieron diferencias significativas entre las dosis aplicadas.

Lo mismo ocurrié con el extracto de lechuguilla con sus solventes utilizados,
en la variable de vigor con el parametro de PS, en el andlisis de varianza, Cuadro
4.2, se muestra que no presentaron significancia entre las dosis aplicadas a las
semillas de frijol, por lo tanto en la comparacién de medias (Anexo 2) para las dosis

de los solventes todas presentaron un solo grupo estadistico.
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Cuadro 4.2 Analisis de varianza en las variables de vigor en semillas de maiz vy frijol
tratados con extractos de yuca (Yucca filifera) y Lechuguilla (Agave lechuguilla) en

diferentes solventes y dosis.

Especie Extracto Solvente Fuentes de Variables de Vigor
variacion LMP LMR PS
Maiz Yuca Agua Dosis 630.6***  399.0* 5.2N°
Error Exp. 152.5 288.4 5.9
C.Vv 8.4 5.6 9.7
Yuca Etanol Dosis 969.8"° 280.1* 13.3*
Error Exp. 1277.9 240.2 11.9
C.V. 17.2 4.8 12.0
Yuca Lanolina Dosis 923.5%  250.0M° 0.1*
Error Exp. 283.5 502.0 0.0
%C.V 10.9 7.0 1.6
Lechuguilla  Agua Dosis 529.1* 76.6"° 6.2%+*
Error Exp. 345.2 232.7 1.5
%C.V 6.7 4.6 55
Lechuguilla  Etanol Dosis 798.9N° 97.6"° 0.0*
Error Exp. 1009.4 519.7 0.0
%C.V. 15.9 7.2 1.2
Lechuguilla  Lanolina Dosis 162.4N°  284.1N 0.2*
Error Exp. 481.1 367.8 0.0
%C.V 13.3 6.1 2.0
LMHE LMR PS
Frijol Yuca Agua Dosis 265.86"°  426.32* 163.6*
Error Exp. 957.23 329.47 126.7
%C.V 11.07 6.43 27.0
Yuca Etanol Dosis 118.67"°  87.79"°  198.2*
Error Exp. 616.44 358.77 189.4
%C.V. 8.57 6.53 27.7
Yuca Lanolina Dosis 171.48"°  159.99" 222"
Error Exp. 362.12 316.09 43.6
%C.V. 7.11 5.81 23.4
Lechuguilla  Agua Dosis 2075.82** 214.89"°  0.6"°
Error Exp. 669.97 915.81 0.6
%C.V. 11.770 11.20 1.3
Lechuguilla  Etanol Dosis 668.62"° 581.55"°  74.6M°
Error Exp. 1356.67 2215.67 110.2
%C.V. 20.98 19.53 12.1
Lechuguilla  Lanolina Dosis 668.62"°  732.47"° 2.1N
Error Exp. 1356.67  1333.39 3.0
%C.V. 20.98 17.30 7.9

***= altamente significativo (0.0001% de probabilidad), ** = altamente significativo (0.001% de probabilidad), * =
significativo (0.05% de probabilidad) NS= no significativo.LMP= longitud media de plimula; LMHE= longitud
media de Hipocotilo y Epicotilo; LMR= longitud media de radicula, PS= Tasa de crecimiento de plantula (peso

seco).
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos planteados y a los resultados obtenidos en el

presente trabajo se concluye que:

Existe un efecto fisiolégico en las dosis aplicadas en los diferentes solventes
estudiados en extractos de plantas del desierto aplicados como tratamiento en

semillas de maiz y frijol, en condiciones de laboratorio.

No existieron efectos fisioldgicos en la capacidad de germinacién en plantulas
normales, plantulas anormales y semillas sin germinar en semillas de maiz tratadas
con diferentes dosis de extractos de Yuca (Yucca filifera) y Lechuguilla (Agave
lechuguilla) disueltos en los solventes Agua, Etanol y Lanolina, en condiciones de

laboratorio.

Existieron efectos fisiologicos en la capacidad de germinacion en plantulas
normales de la especie frijol tratadas con diferentes dosis de extractos de Yuca
(Yucca filifera) disueltos en los solventes Agua y Lanolina, siendo la mejor dosis 100
ppm para ambos solventes, lo cual puede ser una buena alternativa para mejorar la

capacidad de germinacion en esta especie.
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Existieron efectos fisioldégicos en vigor en cuanto a longitud media de plumula
para la especie de maiz, longitud media de hipocotilo y epicotilo para la especie de
frijol, longitud media de radicula y tasa de crecimiento de plantulas (peso seco), en
semillas de maiz y frijol tratadas con diferentes dosis de extractos de Yuca y

Lechuguilla disueltos en los solventes Agua, Etanol y Lanolina.

Donde para el extracto de yuca con solvente agua en el cultivo de maiz en
cuanto a longitud media de plimula la mejor dosis fue 500 ppm, por otro lado en la
misma especie, con el solvente lanolina con el mismo extracto el mejor fue el testigo
de acuerdo al parametro de longitud media de plumula, para el extracto de
lechuguilla con solvente agua en el cultivo de maiz, la mejor dosis fue 300ppm con

respecto a longitud media de plumula.

Existieron efectos fisioldégicos en vigor en cuanto a longitud media de radicula
en semillas de maiz tratados con diferentes dosis de extractos de Yuca disueltos en
los solventes agua y etanol, siendo la mejor dosis para ambos solventes 300 ppm,

siendo una buena alternativa para mejorar el vigor de esta especie.

Existieron efectos fisioldégicos en vigor en cuanto a la tasa de crecimiento de
plantula (peso seco), al tratar las semillas de maiz con los extractos de Yuca y
Lechuguilla con diferentes dosis, siendo la mejor dosis 100 ppm para el extracto de
yuca con solvente lanolina, para el extracto de lechuguilla con solvente agua la mejor

dosis fue 400 ppm, y lechuguilla con solvente lanolina la mejor dosis fue 100 ppm.
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La aplicacion del extracto de lechuguilla con solvente agua en semillas de
frijol, puede ser una buena alternativa para mejorar el vigor mediante la longitud
media de hipocotilo y epicotilo, ya que existi6 un efecto fisioldgico, siendo la mejor
dosis 300 ppm, lo cual puede ser una alternativa para mejorar el vigor en esta

especie.

En cuanto a longitud media de radicula en semillas de frijol tratadas con
extracto de Yuca con solvente agua presentd efectos fisiologicos, siendo la mejor

dosis 100 ppm, por lo que puede ser una buena alternativa para mejorar el vigor.

A nivel general podemos decir que los extractos vegetales muestran una
buena alternativa para el caso de germinacion y vigor de semilla de maiz vy frijol, ya
gue se encontraron porcentajes de germinaciéon muy altos. Por lo tanto podemos
concluir que se lograron alcanzar los objetivos plasmados y dar solucion a la
hipdtesis planteada, pero para mas informacion se recomienda seguir realizando

estudios con otros extractos vegetales para poder hacer comparaciones en el futuro.
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VII. ANEXOS

Anexo 1. Comparacion de medias, para las variables de germinacion, con los
extractos de yuca (Yucca filifera) y Lechuguilla (Agave lechuguilla), con sus
diferentes solventes en el cultivo de maiz vy frijol.

Extrac. Solv. Tra _ Variables de Germinacion (Maiz) Variables de Germinacion (Frijol)
PN PA SSG PN PA SSG

Yuca Agua 1 92.00a 6.66a 1.33a 96.00a 4.00b 0.00a
2 88.00a 12.00a 0.00a 92.00ab 8.00ab 0.00a

3 93.33a 6.66a 0.00a 90.66ab 8.00b 1.33a

4 90.66a 9.33a 0.00a 94.66a 5.33ab 0.00a

5 92.00a 8.00a 0.00a 88.00ab 12.00ab 1.33a

6 92.00a 6.66a 1.33a 85.33b 14.66a 0.00a

Etanol 1 92.00a 6.66a 1.33a 94.66a 4.00a 1.33a
2 94.66a 5.33a 0.00a 94.66a 5.33a 0.00a

3 98.66a 1.33a 0.00a 93.33a 5.33a 1.33a

4 96.00a 4.00a 1.33a 93.33a 6.66a 0.00a

5 94.66a 4.00a 1.33a 85.33a 14.66a 0.00a

6 89.34a 10.66a 0.00a 89.33a 8.00a 2.66a

Lanolina 1 98.66a 0.00a 0.00a 100.0a 0.00a 0.00a
2 94.66a 5.33a 0.00a 93.33a 6.66a 0.00a

3 93.33a 6.66a 1.33a 90.66a 9.33a 1.33a

4 96.00a 4.00a 0.00a 97.33a 2.66a 0.00a

5 89.33a 10.66a 0.00a 97.33a 1.33a 0.00a

6 94.66a 5.33a 0.00a 94.66a 2.66a 2.66a

Lechug. Agua 1 94.66a 5.33a 0.00a 81.33a 13.33a 5.33a
2 97.33a 2.66a 0.00a 86.66a 9.33a 4.00a

3 94.66a 5.33a 0.00a 84.33a 12.00a 2.66a

4 96.00a 2.66a 0.00a 70.66a 20.00a 9.33a

5 94.66a 5.33a 1.33a 70.66a 24.00a 5.33a

6 93.33a 6.66a 0.00a 82.66a 10.66a 6.66a

Etanol 1 93.33a 6.66a 0.00a 74.66a 14.66a 10.66a

2 96.00a 4.00a 0.00a 77.33a 9.33a 13.33a

3 97.33a 2.66a 0.00a 81.33a 9.33a 9.33a

4 96.00a 4.00a 0.00a 78.66a 10.66a 10.66a

5 93.33a 4.00a 2.66a 73.33a 12.00a 14.66a

6 88.00a 12.00a 0.00a 74.66a 20.00a 5.33a

Lanolina 1 89.33a 9.33a 1.33a 77.33a 10.66a 12.00a

2 89.33a 9.33a 1.33a 70.66a 12.00a 17.33a

3 96.00a 4.00a 0.00a 69.33a 17.33a 13.33a

4 94.66a 5.33a 0.00a 57.33a 17.33a 25.33a

5 100.00a 0.00a 4.00a 72.00a 14.66a 13.33a

6 88.00a 8.00a 4.00a 65.33a 20.00a 14.66a

T1=100ppm; T2=200ppm; T3=300ppm; T4=400ppm; T5=500ppm; T6=Testigo
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Anexo 2. Comparacion de medias, para las variables de germinacion y vigor, con los
extractos de yuca (Yucca filifera) y Lechuguilla (Agave lechuguilla), con sus
diferentes solventes en las especies de Maiz y Frijol.

Extrac. Solv. Tra Variables de vigor (Maiz) Variables de Vigor (Frijol)
LMP LMR PS LMHE LMR PS
Yuca Agua 1 46.66ab  90.15ab 7.83a 77.73a 89.53a 8.00a
2 34.87c 77.53b 7.21a 85.74a 81.94ab 11.10a
3 36.30c 91.48a 7.53a 74.25a 78.76ab 14.68a
4 42.56abc 87.28ab 6.09a 82.55a 84.50ab 16.78a
5 52.20a 87.89ab 7.18a 79.99a 79.99ab 12.17a
6 40.91bc  90.48ab 7.33a 83.69a 73.84b 9.25a
Etanol 1 50.46a 88.41a 7.83a 86.46a 85.84a 10.39a
2 54.15a 91.28a 7.68a 84.40a 86.97a 11.43a
3 58.20a 98.46a 8.96a 86.15a 80.30a 17.50a
4 67.48a 93.84a 9.50a 83.58a 82.76a 15.76a
5 71.28a 94.05a 8.61a 82.25a 82.76a 19.12a
6 56.51a 86.46a 6.92a 78.86a 83.89a 11.43a
Lanolina 1 45.94ab 96.97a 5.65a 79.99a 93.74a 8.04a
2 37.22b 89.64a 5.42ab 80.61a 88.20a 7.24a
3 39.58b 85.43a 5.36b 77.94a 84.40a 7.16a
4 52.92ab 94.04a 5.54ab 73.22a 87.89a 10.15a
5 36.20b 90.66a 5.38b 72.81a 89.45a 7.21a
6 53.94a 94.05a 5.49ab 78.66a 85.64a 9.01a
Lechug. Agua 1 81.84ab 92.92a 6.28ab 69.33ab 76.50a 6.67a
2 82.54ab 98.76a 7.18a 73.94b 82.97a 7.12a
3 84.20a 93.84a 5.94b 74.45a 79.78a 6.93a
4 79.79ab 95.58a 7.19a 52.61bc 76.61a 6.52a
5 67.99b 92.61a 5.64b 46.15c 72.00a 6.83a
6 82.54ab 94.66a 6.17b 66.66ab 79.89a 6.83a
Etanol 1 57.12a 89.32a 5.54a 52.51a 59.98a 6.24a
2 64.61a 93.53a 5.49a 50.76a 69.53a 7.63a
3 61.12a 93.12a 5.57a 60.09a 74.97a 6.40a
4 62.76a 93.53a 5.59a 63.38a 76.00a 6.50a
5 55.07a 91.38a 5.61a 50.76a 64.61a 6.84a
6 44.50a 87.38a 5.45a 46.15a 72.97a 7.53a
Lanolina 1 46.00a 88.53a 5.70a 63.66a 68.92a 6.96a
2 44.92a 87.28a 5.48ab 51.07a 60.53a 6.39a
3 50.05a 92.61a 5.47ab 49.53a 61.33a 6.96a
4 52.64a 93.63a 5.54ab 45.22a 51.17a 6.11a
5 45.84a 93.63a 5.56ab 47.38a 68.20a 6.09a
6 44.20a 82.77a 5.30b 47.17a 55.17a 5.87a

T1=100ppm; T2=200ppm; T3=300ppm; T4=400ppm; T5=500ppm; T6=Testigo
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