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RESUMEN

En el presente trabajo de servicio social se evalud la respuesta a distintos
tratamientos pregerminativos y sustratos en las especies vegetales Foeniculum
vulgare Mill y Ruta chalepensis L., dos plantas distinguidas por sus multiples usos
medicinales, estas tienen un comportamiento casi silvestre que les confiere una alta
capacidad de dormicion, fisiologica en el caso del F. vulgare y fisiolégica mas fisica
en el caso de R. chalepensis, aunado a esto esta el hecho de que para este tipo de
plantas existe poca informacion de caracter agronémico, lo que hace necesario la
realizacion de estudios que permitan obtener datos con los que se puedan
establecer y elaborar métodos de propagacion efectivos con el fin de aprovechar
este tipo de recursos de mejor manera.

Los tratamientos que se evallan en este trabajo consisten en diferentes tiempos de
inmersion en HCI (solo en el caso de R. chalepensis), inmersion por distintos
periodos en diferentes concentraciones de giberelinas y en agua a temperatura
ambiente e inmersion en agua caliente, asi como en el uso de distintos sustratos.

El estudio se realizé en dos fases para cada planta (Anexo 1y 2), la primera
consisti6 en la evaluacion de los tratamientos pregerminativos en camaras
himedas, seleccionando los mejores para la siguiente fase, la cual consistio en su
evaluacion en sustratos. Con los datos recabados se determind con cual de los
tratamientos evaluados se obtuvo un mejor desarrollo en las plantas estudiadas. El
tratamiento que arroj0 mejores resultados para F. vulgare fue la inmersion en
Giberelinas en concentracion de 300 ppm por 24 horas, en cuanto a los sustratos la
espuma fendlica mostro mejores resultados en emergencia y supervivencia,
mientras que el sunshine mix #3 mostrd mejores resultados en desarrollo de planta,
en R. chalepensis el tratamiento con mejores resultados fue HCI por 2.5 minutos
junto con inmersién en giberelinas a 200 ppm, mientras que el mejor sustrato fue el
sunshine mix #3.

INTRODUCCION

Las plantas medicinales representan un recurso valioso en la mejora de la salud y
calidad de vida, son ampliamente utilizadas en la medicina tradicional,
representando una alternativa viable y econémica para comunidades rurales y
urbanas (Ocampo y Valverde, 2000), en México se utiliza una amplia variedad de
plantas medicinales nativas e introducidas como consecuencia de la diversidad
cultural y biolégica. Para la medicina moderna estas plantas son una fuente directa
de agentes terapéuticos que son utilizados como materia prima en la fabricacién de
medicamentos y fabricacion de compuestos sintéticos, actualmente la herbolaria ha
recobrado importancia, con lo que se le presta mas atencién al uso de productos
naturales (Cervantes et al., 2017). A pesar de su importancia e influencia existe
poca informacion agronomica, lo que dificulta conocer sus requerimientos y
practicas necesarias para su propagacion, esta es una practica que “involucra la
aplicacién de principios y conceptos bioldgicos enfocados a la multiplicacién de
plantas utiles de un genotipo especifico”, o cual se aborda poco en la literatura



sobre estas plantas, existen dos tipos de propagacion, la sexual (a través de semilla)
y la vegetativa o asexual (mediante tejidos vegetales). En la propagacion sexual o
por semilla el éxito de la obtencién de un nuevo individuo esta determinada en gran
medida por las caracteristicas fisioldgicas y bioquimicas de la semilla, pero también
por los factores externos (suelo, luz, temperatura, etc.), en la propagacion vegetativa
se aprovecha la capacidad de totipotencia de distintas partes de una planta para
obtener nuevos individuos idénticos al progenitor (clones), aunque se pueden llegar
a presentar mutaciones menores en este proceso (Fierro et al., 2017). En este
trabajo se aborda la propagacion sexual o por semilla, probando distintos
tratamientos pregerminativos con HCI y giberelinas, asi como distintos sustratos
para las plantas Foeniculum vulgare Mill. (Hinojo) y Ruta chalepensis L. (Ruda).

MARCO TEORICO

Sustratos
Material o combinacion de materiales utilizados para proveer soporte, aireacion,
retencibn de agua y retencion de nutrientes para el crecimiento de la planta
(Quezada, 2005).

Agrolita
La Agrolita o perlita es un mineral (vidrio volcanico) amorfo que se puede encontrar
en la naturaleza. Se forma cuando se alcanzan temperaturas de entre 850 a 900
°C, a esta temperatura el material se ablanda y el agua atrapada en €l se evapora
y escapa, causando que este se expanda. Su color es blanquecino, tiene una
densidad aparente de 35-55 kg/m3y una densidad compactada de 45-80 kg/m3, pH
en agua de 7 a 10 y una humedad relativa del 3% (2002 Perlindustria, 2020).

Tezontle
El tezontle es un mineral de origen volcanico, su coloracion es rojiza (aunque
existen presentaciones de color amarillo y negro), la densidad aparente de este
material es de 0.92 a 0.81 g/cm3, mientras que su retencién de humedad va del
40.7 al 45%, por su parte el pH que presenta es de 7.2 (Rodriguez et al., 2013).

Fibra de coco
La fibra de coco es un sustrato obtenido de la capa fibrosa del coco, la cual puede
llegar a tener de 20 a 30 cm de grosor, es un material organico ligero que segun el
tamafio resultante de su proceso de obtencion (del tamizado) se clasifica en fino
(lamado polvo o turba), grueso (trozos pequefios) y chip (trozos grandes)
(Larrazabal, 2019).

Espuma Fendlica

La espuma fendlica, también llamada espuma agricola es un compuesto de fenol-
formaldehido, expandida por reaccion exotérmica causada por mezclar acidos
organicos y agentes de expansion de alta volatilidad, es un recurso utilizado en la
produccion hidroponica. La humedad maxima del material es de 15%, con una
capacidad de retencion de agua de 40.6% a 55%, la densidad del material seco es
de 12.75 kg/ms3, su pH es de 2.6 * £+ 0.5% el cual se neutraliza con el riego
(Maruplast, 2019).



Mezcla Sunshine #3
La mezcla sunshine #3 (0 sunshine mix #3) es un sustrato utilizado en la siembra,
trasplante y germinacion, esta conformado por una combinacién uniforme de musgo
Sphagnum canadiense y vermiculita a la que se le afiade carbonatos para ajustar el
pH (el cual es de 5.9 a 6.2), un agente humectante patentado y una formulacion
base de fertilizantes con macro y micronutrientes en pequefas cantidades (GRC
Agroindustrial, 2007).

Giberelinas

Las giberelinas (GAs) son un grupo de compuestos que actian como reguladores
de crecimiento y desarrollo para las plantas, promueven desarrollo y elongacion del
tallo, inducen el desarrollo del fruto y la germinacion (en algunas especies incluso
suplen los requerimientos de luz y temperatura que las semillas necesitan para
germinar), su descubrimiento fue azaroso y ocurrié en la década de 1920 cuando
fitopatdlogos japoneses estudiaban la enfermedad conocida como “bakanae’
(planta loca) que provoca un crecimiento anormal en tallos y brotes de plantas de
arroz y la cual es causada por el hongo Gibberella fujikuroi, en 1955 se logro aislar
el compuesto responsable a partir de filtrados segregados por el hongo, asignandole
el nombre de &cido giberélico (actualmente denominado A; o GA;3), posteriormente
se demostr6 que las plantas también producen compuestos similares,
clasificAndose hasta 136 Gas desde entonces, siendo la mayoria de plantas
superiores (Azcon y Talén, 2013).

Acido clorhidrico
El &cido clorhidrico (HCL) es un compuesto formado por hidrégeno y cloro, presenta
un pH menor a 1, reacciona rapidamente y en ocasiones violentamente, con 6xidos
de metal, algunos compuestos organicos y materiales alcalinos (Cysa, s.f.), el HCI
estd entre los materiales con los que se han realizado ensayos para romper la
dormancia al eliminar la cubierta de la semilla (FAO, 1991).

Hinojo (Foeniculum vulgare Mill.)
Es una planta apidcea originaria de Europa, que actualmente cuenta con una
distribucion mundial. F. vulgare es una hierba aromatica perenne, glabra, crece en
una gran variedad de suelos en climas templados humedos, su polinizacion es
principalmente cruzada, la semilla germina de 2 a 3 semanas después de la
siembra, aunque puede permanecer latente varios afios, su rango 6ptimo de
temperatura esta entre 15-20 °C, inicialmente tiene un desarrollo lento, tardando de
2 a 2.5 meses desde la siembra hasta la emergencia del tallo, la floracién ocurre de
3 a 4 meses después de la siembra, mientras que la produccién de frutos (hasta su
punto de cosecha) ocurre de 5 a 7 dias posteriores (Datiles y Popay, 2019). La
planta presenta un tallo erecto, solido, estriado y ramificado que vade los 0.9 a2 m
de altura, sus hojas son invariantes en la base finamente pinnado-disectadas,
presenta inflorescencias de umbelas compuestas por 15 a 40 umbélulas, sus flores
son pequefias con simetria radial y de color amarillo, su fruto es esquizocarpo,
oblongo-ovado, comprimido lateralmente, glabro, formado por dos mericarpios,
cada uno de los cuales contiene una semilla. Se utiliza como planta medicinal (para
tratar nervios y enfermedades del corazén, contrarrestar efectos de la bilis,



malestares estomacales y célicos), para adelgazar y en practicas tradicionales como
hacer limpias (CONABIO, s.f.).

Ruda (Ruta chalepensis L.)

La ruda es una planta perenne, glabra, con tallos de 20 a 60 cm, hojas alternas de
7 mm con 2 a 3 pinnatisectas, flores en inflorescencia cimosa, laxa, con pedicelos
glabros que pueden llegar a ser mas largos que el fruto, la flor tiene un céliz con
cuatro sépalos glabros y corola con cuatro pétalos oblongos, el fruto es una capsula
ovoide de 7 mm, con el apice hendido en cuatro partes que contienen varias semillas
(Rios, 2016). R. chalepensis L. se distingue de R. graveolens L. por la presencia de
cilios en sus pétalos (Ministerio de salud, 2010). Las hojas y yemas jovenes
contienen alcaloides, flavonoides, fenoles, amino&cidos, fucomarinas y saponinas,
se caracteriza por tener efectos emenagogo, antihelmintico, espasmoalitico,
antirreumatico, antihipertensivo, antiséptico para la piel y repelente, antifingica e
insecticida (Benavides et al., 2007).

OBJETIVOS

Objetivo General
Evaluar el efecto de diferentes sustratos, tiempos de remojo en HCI (para la ruda) y
concentraciones de giberelinas en la germinacion de semillas de Foeniculum
vulgare Mill. y Ruta chalepensis L.

Objetivos Especificos
Determinar con que concentracion de giberelinas se obtienen mayores porcentajes
de germinacién para cada planta.

Determinar con que tiempos de remojo se elimina de forma mas eficaz la dormancia
fisica en R. chalepensis.

Determinar los porcentajes de la germinacion en los distintos sustratos a utilizar para
determinar cudl es mas adecuado para cada cultivo.

METODOLOGIA

Evaluacion de semillas
La semilla fue adquirida en la tienda de semillas y agroquimicos “agroseeds
valencia”, adquiriendo 250 g de semilla de Ruta chalepensis L. y 500 g de
Foeniculum vulgare Mill. Los aspectos evaluados fueron tres: Pureza, Peso de
semilla y tamafio de semilla.

e La pureza se determinG en porcentaje, para ello se tomaron 30 gramos de
producto (las semillas tal y como se compraron al distribuidor) y se separaron
las semillas integras (que no presentaran dafios fisicos o deterioro por
hongos o insectos) de las semillas dafiadas, hojarasca, ramas/varas y
basura, posteriormente se pesaron y se obtuvo el porcentaje de pureza por
regla de tres.

e El peso individual se determiné pesando mil semillas para dividir el resultado
entre el nimero de semillas pesadas.



e Para el tamafio de semilla se midio el largo (punta a punta), ancho (distancia
entre “costados”) y el grosor (distancia entre el punto inferior y superior de la
semilla) utilizando una camara digital conectada a con una computadora para
tomar las medidas. Se tomaron las medidas de 25 semillas, con los datos
obtenidos se calcul6 el promedio.

Tratamientos Pregerminativos
Para el caso de F. vulgare Mill. solo se aplicaron los tratamientos con distintas
concentraciones de Giberelinas (100, 200, 300 y 400 ppm) y distintos periodos de
remojo en las mismas y en agua (24, 48 y 72 horas), asi como inmersion en agua
caliente a 70 °C.

Para R. chalepensis se aplicaron tres periodos de inmersion en HCI (2.5, 5y 10
minutos), posteriormente las mismas semillas se sumergieron en distintas
cocentraciones de GAs (200, 300 y 400 ppm) y en agua por diferentes periodos de
tiempo (24, 36 y 48 horas), asi como en agua caliente a 50 °C.

Camaras humedas
e F.vulgare

Para el hinojo las camaras humedas se elaboraron colocando las servilletas
“sanitas” dentro de charolas de unicel color blanco de 9X9 pulgadas (Anexo 7),
posteriormente se colocaron 100 semillas sobre esta y se tapd con una segunda
sanita para posteriormente humedecerlas y cerrar cada charola para colocarlas en
un sitio sin exposicion directa a la luz. Al combinar los periodos de inmersion con
las diferentes concentraciones de GAs y agua y sumarle el tratamiento en agua
caliente se obtuvieron un total de 16 tratamientos y u testigo (Tabla 1) que consistia
en semillas puestas en cadmaras humedas sin tratamientos pregerminativos, por
cada tratamiento se elaboraron tres repeticiones, cada charola se tomé como una
unidad experimental. El modelo de distribucién utilizado fue de bloques al azar. La
variable evaluada fue la germinacion y el conteo se realiz6 cada 2-3 dias.

¢ R. chalepensis

Para armar las camaras humedas para la ruda se utilizaron charolas Plasticas de
color negro de 9x6 pulgadas (Anexo 9), posteriormente se coloco una sola sanita
en cada charola, la cual se dobl6 por la mitad para cubrir las semillas que se
colocaron, posteriormente se humedecieron y colocaron en un sitio sin exposicién
directa a la luz. Cada charola contenia tres grupos de semillas, cada uno formados
por cuatro lineas de 25 semillas (100 semillas en cada grupo, 300 semillas totales
por charola), esto aprovechando que las semillas de esta planta son muy pequefias
y debido a que al combinar los tiempos de inmersion en HCI con los periodos de
inmersion en las diferentes concentraciones de GAs y aguay sumarle el tratamiento
en agua caliente se obtuvieron un total de 52 tratamientos y un testigo (Tabla 2) con
tres repeticiones por tratamiento, lo que superaba el tamafo del espacio disponible
de haberse colocado 100 semillas por charola. Cada charola fue tomada como un
bloque con tres unidades experimentales. El modelo de distribucion utilizado fue de
bloques al azar. La variable evaluada fue la germinacion y el conteo se realiz6 cada



tres dias, ademas se observo y registro si se presentaba desarrollo de organismos
(hongos) en las semillas.

Agua GAs 100 ppm GAs 200 ppm GAs 300 ppm GAs 500 ppm

T 24h [48h |72h |24h |48h |72h [24h |48h ([72h |24h ([48h |72h |24h [48h |72h
| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Tabla 1. Combinaciones totales de tratamientos aplicados para cAmaras hiumedas en hinojo. Testigo (T), Agua Caliente (Ac),
Agua y distintas concentraciones de Giberelinas (GAs) en distintos tiempos de inmercioén.

HCI 0 minutod HCI 2.5 minutos

Agua GAs 200ppm | GAs 300ppm | GAs 400ppm Agua GAs 200ppm | GAs 300ppm | GAs 400ppm

24 h(36 h|48 h[24 h|36 h|48 h|24 h|36 h[48 h|24 h|36 h|48 h| Ac |24 h|[36 h|48 h|24 h|36 h|48 h|24 h|36 h|48 h|24 h|36 h[48 h| Ac
112 |3|4|5|6|7|8|9]|10[11|12|13|14|15|16| 17|18 |19 (20| 21|22 |23 |24 25|26
HCI 5 minutos HCI 10 minutos
Agua GAs 200ppm | GAs 300ppm | GAs 400ppm Agua GAs 200ppm | GAs 300ppm | GAs 400ppm
24 h(36 h|48 h[24 h|36 h|48 h|24 h|36 h[48 h|24 h|36 h|48 h| Ac |24 h[36 h|48 h|24 h|36 h|48 h|24 h|36 h|48 h|24 h|36 h[48 h| Ac
27 28 129(30(31|32(33|34(35|36|37(38(39|/40|41 |42 |43 |44 |45|46| 47|48 |49 |50 51|52

Tabla 2. Combinaciones totales de tratamientos aplicados para cAmaras himedas en ruda. Testigo (T), Agua Caliente (Ac),
Inmercién en HCI por distintos periodos de tiempo, Agua y distintas concentraciones de Giberelinas (GAs) en distintos tiempos
de inmercion.

Evaluacion en sustratos

Los sustratos utilizados fueron: agrolita mezclada con tezontle en proporcion 50-50,
sunshine mix #3, fibra de coco y espuma fendlica de los cuales se evaluaron las
caracteristicas fisicas y quimicas (a excepcion de la espuma fendlica y evaluando
ademas las caracteristicas de la argollita y tezontle por separado) de la siguiente
manera se calculd la densidad aparente haciendo uso de una probeta de 100 mL
para llenarla con los sustratos y pesar el contenido, teniendo estos datos se efectué
el célculo dividiendo el peso entre el volumen, haciendo tres repeticiones por
sustrato. Las propiedades quimicas se determinaron llenando macetas de 15
pulgadas con los sustratos y vertiendo en ellas 1 litro de agua y soluciones con tres
concentraciones de fertilizante (solucion con 0.5 g/L de raizal, solucién con 0.75 g/L
de raizal y solucién con 0.5 g de raizal + 0.25 g de urea por litro) a las que se les
tomo los datos de pH, conductividad eléctrica y solidos totales, el lixiviado se
recolecto para tomar nuevamente los datos de las caracteristicas quimicas, los
sustratos humedos se pesaron y pasaron a estufa de secado a 80 °C por 24 horas,
los sustratos secos se pesaron nuevamente para poder obtener la capacidad de
retencion de agua de cada uno mediante la formula:

Ph — PS)
Ps
Donde: RA=retencion de agua; Ph = peso himedo & Ps = peso seco.

RA = 100(

Antes de sembrar se desinfecto los sustratos con el producto comercial “Timsen”
utilizando un gramo por litro, cada sustrato se mojo con la solucién y se dejo 15
minutos reposando, posteriormente con una solucién igual se lavo y desinfecto las
charolas de 200 cavidades, después de esto se rellenaron con los sustratos ya



desinfectados. En el caso de la espuma fendlica esta se coloco en taras con su
interior cubierto de plastico para retener el agua, colocando 300 “cubos” de espuma
en cada tara (utilizando un cubo por semilla).

e F.vulgare

Para la siembra en charolas se selecciond los tres tratamientos con mejores
resultados en germinacion total en las camaras humedas de acuerdo a un analisis
estadistico, los cuales fueron: inmersion en giberelinas a 300 ppm por 24 horas
(G324), inmersién en GAs a 500 ppm por 48 horas (Gs48) e inmersion en GAs a 300
ppm por 72 horas (Gs;72), cada uno se evalué en cuatro sustratos (agrolita +
Tezontle, fibra de coco, espuma fendlica y sunshine mix #3, este ultimo utilizado
como testigo), los tratamientos totales que resultaron de las combinaciones fueron
12 (contando las siembras en sunshine como testigo). Por cada tratamiento se
realizaron tres repeticiones. El modelo de distribucion utilizado fue de bloques al
azar.

¢ R. chalepensis

Para la siembra en charolas se seleccion6 los tres tratamientos con mejores
resultados en las camaras humedas de acuerdo tres criterios:

- Desarrollo de hongos, eliminando aquellos que presentaron mayor desarrollo
de estos organismos.

- Germinacion total, seleccionando los que obtuvieron mejores resultados de
acuerdo a un andlisis estadistico.

- Comportamiento de la germinacién, seleccionando los tratamientos que
presentaron una germinacion mas rapida y uniforme.

Al depurar los tratamientos en base a los criterios mencionados los que se
seleccionaron fueron: inmercion en HCI durante 2 minutos con inmersion en GAs a
400ppm por 24 horas (HCI,G,24), inmercion en HCI durante 2 minutos con
inmersion en GAs a 200ppm por 24 horas (HCI,G,24) e inmercion en HCI durante
2 minutos con inmersion en GAs a 300ppm por 24 horas (HCI,G324), cada uno se
evalud en los sustratos sunshine mix #3 y agrolita + tezontle. Con las combinaciones
resultantes se obtuvo un total de 6 tratamientos, realizando 3 repeticiones para cada
uno. El modelo de distribucion utilizado fue de bloques al azar (Anexo 10).

e Variables evaluadas
Las variables que se evaluaron para la siembra en charolas fueron:

- Emergencia (cada tres dias).

- Mortalidad (cada tres dias).

- Hojas primordiales (cada tres dias).

- Hojas verdaderas (cada tres dias) (Anexo 3 a 6).

- Alto y ancho de planta (semanal) (Anexo 8y 10).

- Largoy ancho de raiz (final) (Anexo 8y 10).

- Peso Humedo y peso seco de planta (final).

- Supervivencia (restando la mortalidad a la emergencia).



Tomay analisis de datos

Para la germinacion, emergencia, mortalidad, hojas primordiales y verdaderas y la
supervivencia se registrd los nuevos datos y los acumulados a cada dia de
observacion para registrar el comportamiento en cada tratamiento, asi como el total
para cada variable, para el alto y el ancho se utiliz6 los datos tomados cada dia de
observacion para ver la velocidad (comportamiento) de crecimiento de las plantas
en cada tratamiento. Para la toma de datos de las variables de alto y ancho de
planta, largo y ancho de raiz y el peso humedo y seco de planta se muestrearon 10
individuos por repeticién seleccionados de forma aleatoria.

Para registrar y ordenar los datos se utilizé el programa Excel, con el que ademas
se elaboraron las tablas y graficas que reflejaban el comportamiento de las variables
evaluadas para cada tratamiento en el periodo de duracidon de los experimentos
para cada variable se registraron los valores por repeticion y con ellos se obtuvieron
los promedios por tratamiento.

Para el andlisis estadistico se utilizaron los datos totales promedio por tratamiento
y finales promedio por tratamiento, realizando un andlisis de cada variable por
prueba de Tukey en el programa JMP.

ACTIVIDADES

Para cada uno de los distintos procesos se llevaron a cabo distintas actividades,
Para el caso de la evaluacion de semillas lo que se realizo fue:

Compra de semillas.

Medicion de la Pureza.

Obtencion del peso de semilla.

Toma de medidas (largo, ancho, grosor)

Tratamientos pregerminativos:

e Sumergimiento de las semillas por distintos periodos de tiempo en HCI (solo
R. chalepensis).

e Inmersion de las semillas durante distintos periodos de tiempo en distintas
concentraciones de GAs.

Evaluacion de sustratos:

e Evaluacion de las caracteristicas fisicas de los sustratos secos

e Colocacion de los sustratos en macetas de 15 pulgadas.

e Agregacion de 1L de agua pura y con distinta concentracion de fertilizantes
a cada sustrato y recoleccion del lixiviado.

e Evaluacion de las caracteristicas fisicas y quimicas de los sustratos humedos
y los lixiviados.

Camaras humedas:

e Compra de charolas, agua destilada y servilletas “sanitas”.
e Armado de las camaras humedas y colocacion de las semillas.
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e Revision diaria del estado de humedad de las camaras humedas y
rehumedecimiento (cuando era necesario).
e Conteo periédico de las semillas emergidas.

Evaluacién en charolas:

e Desinfeccién y humedecimiento de los sustratos, limpieza y desinfeccion de
charolas, llenado de estas con los sustratos y siembra de las semillas.

¢ Riego (cada dos dias) y fertilizacion (semanal a partir de la observacion de
hojas verdaderas).

e Aplicacion de fungicida “regeland Stratum” para eliminar hongos en F.
vulgare y como prevencion en R. chalepensis) y aplicacion de insecticida
AMBUSH para eliminacion de plagas (hormigas y pulgones) en el caso de R.
chalepensis.

e Conteo periédico para las distintas variables evaluadas.

e Cuidado de las plantas después del periodo de observacion hasta el
transplante.

Analisis de datos:

¢ Ordenamiento y procesamiento de datos en Excel.
e Elaboracion de tablas y gréficas.
e Andlisis estadistico con el programa JMP.

*En la Tabla 2 del apartado de anexos se puede observar un cronograma con el registro de las
fechas en que se realizaron las distintas actividades.

OBJETIVOS Y METAS ALCANZADOS

De los objetivos planteados en el proyecto se lograron alcanzar los siguientes:

Se logré evaluar la respuesta de las plantas estudiadas a los distintos tratamientos
pre germinativos y sustratos utilizados, determinando si el efecto que tuvo cada
tratamiento pregerminativo con GAs en las semillas fue significativo, asi como el
efecto de los distintos sustratos en la emergencia y desarrollo de las plantas, en el
caso de la ruda se logré determinar si el efecto que tuvieron los distintos tiempos de
inmersién en HCI en las semillas fue significativo y adicional a las metas y objetivos
planateados se pudo observar la importancia de la testa para esta semillas en la
proteccion contra el desarrollo de organismos patdgenos y los efectos que tenia la
disminucién o remocion de esta en cuanto a este aspecto, ademas de poder
observar los efectos de la interaccion entre los distintos tratamientos (las
combinaciones de los distintos tiempos de inmersion en HCI con los distintos
tiempos de inmersion en GAs y los diferentes sustratos). Con las observaciones y
datos recabados se pudo determinar cuales de los tratamientos eran efectivos para
lograr mejorar la germinacién, emergencia y desarrollo de las plantas estudiadas.

En el caso de R. chalepensis por motivos de espacio solo se evaluaron dos
sustratos y se seleccionaron tres combinaciones de tratamientos pregerminativos
(de HCl y GAs) para aplicar a las semillas sembradas en ellos, mientras que para
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F. Vulgare se seleccionaron tres tratamientos pregerminativos en todos los
sustratos, por lo que falto evaluar el resto de las combinaciones posibles.

RESULTADOS Y DISCUSION

Sustratos
La capacidad de retencion de agua para la fibra de coco fue de 537.24%, es decir,
puede retener una cantidad de agua equivalente a poco mas de cinco veces su
peso, siendo el sustrato con la mayor capacidad de retencién, seguido del sunshine
mix #3 que tuvo una capacidad de retencion de 434.9%, la agrolita con 244.6%, la
mezcla de agrolita y tezontle con 67.2% y por ultimo el tezontle con una capacidad
de retencion de 39.1%.

Para la densidad aparente se obtuvieron los siguientes promedios: 0.53 g/cm’® para
el tezontle, 0.43 g/ cm’ para la mezcla de agrolita con tezontle, 0.38 g/cm’® para la
fibra de coco, 0.37 g/cm’® para el sunshine mix #3 y 0.187 g/cms3 para la agrolita.

No se observé una relacion directa entre la densidad aparente de los sustratos
evaluados con su capacidad de retencién de agua, pero si con el tipo de material
gue los compone, siendo los sustratos que contenian materia organica los que
mostraron una mayor capacidad de retencion de agua.

En cuanto a los datos sobre las caracteristicas quimicas (Tabla 3), los valores de
pH para el agua disminuyeron después de obtener los lixiviados de sunshine mix #3
y fibra de coco, mientras que en agrolita, tezontle y agrolita mezclada con tezontle
se mantuvieron con valores muy similares. En cuanto a las soluciones, estas
disminuyeron el valor del pH respecto al del agua pura, al obtener los lixiviados con
estas los valores volvieron a aumentar ligeramente. Para la conductividad eléctrica
los valores aumentaron al aumentar la cantidad de fertilizantes disueltos, a evaluar
los lixiviados se observd que en agrolita y tezontle se mantenian valores similares,
mientras que en la fibra de coco la conductividad eléctrica aumento bastante (hasta
cuatro veces), siendo el sustrato con los mayores valores seguido del sunshine mix
#3 y la mezcla de agrolita con tezontle, en los que el aumento de la CE fue menor.
Los sdlidos totales aumentaron su valor al aumentar la cantidad de fertilizante, al
medirlos en los lixiviados el mayor aumento se observo en fibra de coco (siendo
notablemente mayor que en los demas sustratos), seguida del sunshine mix tres y
por ultimo la mezcla de argollita con tezontle, para el caso de la agrolita y tezontle
solos los valores se mantuvieron iguales o similares.
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Soluciones Caracteristicas [Ag. + Tez. |F. Coco |S. mix#3 |Tezontle |Agrolita (Sin lixiviar
pH 7.89 7.07 7.03 7.87 7.9 7.91

Agua CE (mS) 1,040 3,580 1,320 800 800 800
STo (ppt) 0.052 1.79 0.66 0.4 0.4 0.4
pH 6.56 6.57 6.55 6.5 6.55 6.35

0.5g R CE (mS) 1,370 4,460 1,540 1,200 1,140 1,150
STo (ppt) 0.69 2.24 0.77 0.6 0.57 0.58
pH 6.42 6.5 6.48 6.37 6.39 6.21

0.75g R CE (mS) 1,630 4,330 1,800 1,370 1,360 1,360
STo (ppt) 0.81 217 0.9 0.69 0.68 0.68
pH 6.41 6.42 6.44 6.39 6.39 6.2

0.5g R+ 0.25g U|CE (mS) 1,690 3,810 1,730 1,320 1,320 1,320
STo (ppt) 0.84 1.91 0.87 0.66 0.66 0.66

Tabla 3. Caracteristicas quimicas de las soluciones de raizal (R) y urea (U) y los lixiviados obtenidos, pH, conductividad
eléctrica (CE) y solidos totales (STo).

El efecto que tuvieron los fertiliantes en el agua fue la disminucion del pH vy el
aumento del la CE y Solidos totales, por su parte los sustratos presentaron un
comportamiento distinto en el efecto en el pH para el agua y las soluciones, ya que
mientras en el agua pura se mantuvo igual (en agrolita y tezontle solos y mezclados)
0 bajo (fibora de coco y sunshine) en las soluciones tuvo un efecto contrario
(aumento), en cuanto a la CE y STo estos aumentaron tanto con la adicion de
fertilizantes como por el efecto de los sustratos (salvo agrolita y tezontle en donde
no se observé cambios en los valores para la mayoria de las mediciones).

Foeniculum vulgare Mill.
El peso obtenido de F. vulgare fue de 3.6 mg en promedio, de largo ancho y grueso
se obtuvo los promedios de 4.4, 2.7 y 1.2 mm respectivamente, al sumergirla en
agua por 72 horas su tamafio aumento 9.86% en promedio.

- Camaras humedas

La germinacion que se obtuvo en los distintos tratamientos (Gréafica 1) fue
estadisticamente igual salvo para los tratamientos de inmersibn en agua
temperatura ambiente por 48 horas y agua a 70 °C (Figura 1) en donde la diferencia
fue significativa, siendo menor que en los demas tratamientos en el caso de la
inmersion en agua por 48 horas y de cero en el agua caliente. La principal diferencia
se present6 en la velocidad de germinacion y en la uniformidad de esta, siendo los
dias 5 y 8 después de la siembra en camaras humedas cuando mayor numero de
emergencia se registr6 (Gréfica 2), los tratamientos que tuvieron mayor
emergencia en el dia 5 presentaron una menor en el dia 8, entre estos destacan
GAs 300 ppm 24 horas, GAs 500 ppm 48 horas y GAs 300 ppm 72 horas, los cuales
presentaron una mayor uniformidad en la germinacion, mientras que los que
tuvieron menor emergencia en el dia cinco tuvieron mayor emergencia en el dia
ocho, teniendo una menor velocidad de emergencia.
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Least
Level Sq Mean

300ppm 24h A 93.000000
500ppm 48h A 91.666667
300ppm72h A 87.666667

200ppm72h A B 86.666667
300ppm48h A B 86.333333
500ppm24h A B 86.000000
200ppm24h A B 85.333333
200ppm 48h A B 85.000000
100ppm48h A B 84 666667
Oppm 72h AB 82.000000
Testigo AB 82.000000
100ppm72h AB 81.333333
100ppm24h A B 81.000000
Oppm 24h AB 80.333333
500ppm72h A B 78.333333
Oppm 48h B 72.666667
Agua Caliente C 0.000000

Figura 1.Andlisis estadistico de la germinacion total para los tratamientos evaluados.

= Charolas

Entre los tratamientos evaluados (Figura 2) no se presentd diferencia
estadisticamente significativa en la emergencia (Salvo para los tratamientos
evaluados en fibra de coco donde la emergencia fue menor que en el resto de
tratamientos, asi como en GAs a 300 ppm por 24 horas y GAs 500 ppm por 48 horas
gue presentaron una emergencia menor que los otros tratamientos.), en la
mortalidad los tratamientos que presentaron una diferencia estadistica significativa
respecto al resto fueron los evaluados en espuma fendlica, teniendo una mortalidad
menor, destacandose tambien por su mayor porcentaje de supervivencia, en las
variables que reflejaban el desarrollo de la planta los evaluados en sunshine mix #3,
espuma fendlica y agrolita con tezontle se encontraban dentro de los mismos
conjuntos estadistico de datos (teniendo solo pequefias variaciones en cuanto al
orden y que tratamientos estaban en un mismo conjunto para cada variable),
mientras que los evaluados en fibra de coco se distinguieron por presentar un
desarrollo menor en las pocas plantas sobrevivientes en ese sustrato. En cuanto a
la velocidad de emergencia esta fue mayor en la espuma fenélica y sunshine mix
#3, al igual que la uniformidad (Gréafica 3).

Probablemente la menor emergencia, menor desarrollo y mayor mortalidad en la
fibra de coco se debi6 a sus propiedades fisicas y quimicas, principalmente a la
conductividad eléctrica y capacidad de retencion de agua, pues al tener una CE
mayor es posible que la planta tuviera mayor dificultad para absorber los nutrientes,
mientras que al permanecer mas humedo el sustratos se propicid la apariciéon de
hongos (Damping-off), esto ultimo fue la causa principal de la mortalidad de plantas
siendo pocas las que murieron sin mostrar sintomas de la enfermedad.
Probablemente también la oxigenacion y desarrollo de raices fue menor que en
otros sustratos debido a lo mismo.
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Analisis estadistico de variables
Emergencia Mortalidad % de supervivencia Peso de planta
Least Least Least Least
Level Sq Mean Level Sq Mean Level Sq Mean Level Sq Mean
E-300ppm24h A 89.000000 F-300ppm72h A 56.666667 E-300ppm24h A 98.000000 S-300ppm24h A 0.13600000
E-500ppm48h A B 82.000000 F-300ppm24h A 51.666867 E-300ppm72h A 97.666667 S-500ppm4gh A B 0.12000000
E-300ppm72h AB 81.333333 F-500ppm48h A 51.000000 E-500ppm48h A 97.666667 $-300ppm72h A B 0.11233333
S-300ppm24h ABC 78.000000 A+T-500ppm48h A 47.666667 S-500ppm48h B 69.000000 A+T-300ppm24h AB C 0.09366667
S-500ppm48h ABCD  70.000000 S-300ppm24h A B 43.000000 S-300ppm72h BC 48.666667 E-300ppm24h A B C D 0.08200000
A+T-300ppm72hAB C D  69.666667 A+*T-300ppm24h A B 42 666667 A+T-300ppm72h BC 46.,000000 A+T-500ppm48h AB C D 0.08133333
S-300ppm72h ABCD 69666667 A*T-300ppm72n A B 36.666667 $-300ppm24h BC 45333333 E-500ppm48h BCD 007500000
A+T-500ppm48h B CD  69.000000 $-300ppm72h AB 36.333333 A+T-300ppm24h c 35333333 E-300ppm72h BCD 007400000
A+T-300ppm24h BCD 65666667 $-500ppm4sh BC 21666667 A+T-500ppm4sh c 31.000000 A+T-300ppm72h B C D 0.07233333
F-300ppm72h CD 58666667 E-300ppm72h C 2000000 F-500ppm4sh 5333333 F-300ppm72h CD 003811111
F-300ppm24h D 53666667 E-300ppm24h Cc 2000000 F-300ppm24h 3666667 F-300ppm24h D 003222222
F-500ppm4gh D 53666667 E-500ppm4sh C 2000000 F-300ppm72h 3333333 F-500ppm4sh D 002222222
Largo de raiz Ancho de raiz Altura de planta

Least Least Least

Level Sq Mean Level Sq Mean Level Sq Mean

E-300ppm24h A 5.2006667 S-500ppm48h A 25983333 S-300ppm24h A 8.7620000

E-300ppm72h A B 47826667 E-300ppm24h A 24280000 S-500ppm48h A B 8.2090000

S-500ppm48h A B C  3.9900000 S-300ppm72h AB 22050000 S-300ppm72h A B 7.8316667

A+T-300ppm24h AB C  3.9573333 S-300ppm24h A B 2.1956667 A+T-300ppm72h A B 7.6840000

S-300ppm24h ABC 37116667 E-300ppm72h AB 21708667 E-300ppm24h A B 7.1653333

E-500ppm4sh ABC 34590000 A+T-300ppm72h A B 2.1110000 A+T-300ppm24h A B 6.5866667

A+T-500ppm48h AB C 33536667 A+T-300ppm24h A B 20813333 E-300ppm72h A B 6.4436667

A+T-300ppm72h AB C 32576667 A+T-500ppm48h A B 20208667 E-500ppm48h B 6.2503333

S-300ppm72h ABC 31676667 E-500ppm48h ABC  1.8406667 A+T-500ppm48h B 5.9806667

F-300ppm24h BC  1.9800000 F-300ppm24h BC 08750000 F-500ppm4sh C  1.3200000

F-300ppm72h C 15083333 F-300ppm72h BC 08266667 F-300ppm72h C  1.3126667

F-500ppm48h C 14294444 F-500ppm48h C 05116667 F-300ppm24h C 0.8656667

Figura 2. Analisis estadistico de las variables evaluadas en los distitintos tratamientos aplicados a las semillas
sembradas en los sustratos agrolita con tezontle (A+T), fibra de coco (F), Espuma fenélica (E) y sunshine mix #3 (S)

para los distintos tratamientos aplicados a F. vulgare.
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Grafica 3. Distribucién de la germinacion en los sustratos agrolita con tezontle (A+T), fibra de coco (F), Espuma fendlica
(E) y sunshine mix #3 (S) para los distintos tratamientos aplicados a F. vulgare.

Ruta chalepensis L.
El peso obtenido de R. chalepensis fue de 1.25 mg en promedio, de largo ancho y
grueso se obtuvo los promedios de 2.1, 1.13 y 1.15 mm respectivamente.
- HCI
Al sumergir la semilla En HCI al 36% durante distintos periodos de tiempo se
obtuvieron los siguientes resultados promedio: al sumergirse por un minuto la testa
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disminuyo su grosor en un 17%, por 2 minutos disminuyo 31%, por 3 minutos
disminuyo 40%, de 4 a 9 minutos disminuyo entre un 47% a 50% y por 10 minutos
disminuyo en un 53% su grosor (poner como se midio).

- Céamaras huimedas

Después de aplicar los tratamientos pregerminativos de inmersion en HCI por 2.5,
5y 10 minutos se almaceno las semillas durante 2 dias antes de sembrarse, durante
ese periodo de tiempo las semillas sumergidas por 10 minutos en HCI presentaron
desarrollo de organismos (hongos), por lo que no se sembraron en las camaras
humedas.

Entre los tratamientos evaluados no se presento diferencia estadistica significativa
en cuanto a emergencia, salvo para HCI;G,24, HCI;Gy48, HCIsG,36, HCIsG,48,
HCl;G4,36, HCIsAc, HCIsG,36 y HCIsG336 (Figura 3), los tratamientos que no
incluyeron inmercion en HCI presentaron una menor velocidad de germinacion,
siendo el dia 9 donde la mayoria de ellos tuvieron el mayor nimero de germinacion,
mientras que los tratamiento que incluyeron inmersiones en HCI presentaron una
mayor velocidad de germinacion y uniformidad de esta, siendo el dia 6 en donde se
observaron los mayores numeros para la mayoria de estos (Grafica 4).

En cuanto al desarrollo de organismos (Hongos), en términos generales los
tratamientos que habian permanecido en inmersion en HCI por mas tiempo
presentaron un mayor desarrollo de estos y siendo muy bajo o nulo en los
tratamientos que no incluyeron inmersion en acido clorhidrico (Gréfica 5), mientras
gue de manera particular tomando en cuenta el resultado para cada tratamiento los
que presentaron un mayor desarrollo de hongos en orden descendente fueron:
inmersion en HLC por cinco minutos y en agua a 50°, inmersién en HCI por cinco
minutos y en agua por 24 horas e inmersion en HCI por 2.5 minutos y en agua por
24 horas.

Distribucion de la germinacion

Germinacion

._ | i H o TR TP

s 200 ppm 48 h B HEI & minutes 300 ppm 24 h

Gréfica 4. Germinacion por dia para los distintos tratamientos aplicados a R. chalepensis.
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Numero de semillas que desrrollaron hongos

Level

HCI0G448 A
HCI0G224 A B
HCI0G424 A B
HCI0G336 A B
HCI2G236 AB C
HCI2G448 AB C
HCIOG436 ABC D
HCI0OG324 ABC D
HCI2G424 ABC D
HCI2G224 ABC D
HCI2G324 ABC D
HCI2G336 ABC D
HCI2G024 ABC D
HCI0OG236 ABC D
HCI0OG248 ABC D
HCI2G248 ABC D
HCI2G436 ABC D
Testigp ABCD
HCI2G036 ABCDE
HCI2G348 ABCDE
HCIOG348 ABCDE
HCI0G024 ABCDE
HCi2Ac ABCDE
HCIOAc ABCDE
HCI2G048 ABCD E
HCI5SG424 ABCDEF
HCI5G024 ABCDEF

Least

Sq Mean
97.000000
96.666667
96.666667
96.333333
95.666667
95.666667
95.000000
94.666667
94666667
94333333
94333333
94.333333
94.000000
93.333333
93.333333
93.333333
93.333333
93.333333
92666667
92.333333
91.333333
91.000000
91.000000
90.333333
90.000000
88.333333
87.333333

HCI5G024 ABCDEF
HCISG324 ABCDEF
HCIOGO36 ABCDEF
HCIOG0O48 ABCDEF
HCISG448 ABCDEF
HCISG348 ABCDEF

HCI5G224 BCDEF
HCI5G048 CDEF
HCI5SG236 CDEF
HCI5G248 CDEF
HCISG436 CDEF
HCI5Ac DEF
HCI5G036 EE
HCI5G336 F

87.333333
87.333333
87.000000
86.666667
85.333333
84 666667
84333333
83.666667
83.666667
83.666667
83.666667
83.000000
80.666667
76.333333

Figura 3. Andlisis estadistico de germinacion. La nomenclatura de la combinacion de los tratamientos es la siguiente:
Acido clorhidrico (HCI), seguido del numero que indica los minutos de inmersién, 2.5(representado por “2”), 5y 10,
Giberelinas (G),seguido de un numero que indica la concentracién, Oppm (0), 200ppm (2), 300ppm (3), 400ppm (4) y
500ppm (5), por ultimo las horas de inmersion. Ejemplo: HCI10G448 se traduce como “inmersion en &cido clorhidrico
por 10 minutos seguido de inmersion en giberelinas a 400ppm por 48 horas”

Desarrollo de organismos (Hongos) promedio por tratamiento

HCI2.5

HCIS

2

= £ = £ =

o e m T we o

< m o F m
Agua GAs 200 ppm | GAs 300 ppm

Sin HCI

36h

£ =
w o
m

GAs 400 ppm Agua

48 h

e =& = | = = [ =
M v @ g v w v W@
N m F R m F R oM

GAs 200 ppm | GAs 300 ppm

HC1 2.5 minutos

=
o
<

GAs 400 ppm

24
36h
48 h

Agua

-
i~

£ =
e m [T
L

GAs 200 ppm

HCL 5 minutos

Gréfica 5. Desarrollo de organismos (hongos) para los distintos tratamientos aplicados a R. chalepensis.
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- Charolas

Mediante el andlisis estadistico (Figura 4) de las distintas variables evaluadas se
determind que para emergencia, mortalidad, porcentaje de supervivencia y
porcentaje de humedad en la planta no se habian presentado diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos evaluados, sin embargo, para
las variables que reflejaban el desarrollo de la planta (peso hiumedo y seco de
planta, alto y ancho de planta y largo y ancho de raiz) la diferencia fue
estadisticamente significativa entre sustratos, es decir entre los tratamientos que se
evaluaron en un mismo sustrato no habia diferencia estadistica significativa, pero al
comparar un tratamiento en distintos sustratos (Sunshine mix #3 y agrolita con
tezontle) se presenta una diferencia estadistica significativa, siendo el sunshine mix
#3 en donde las plantas presentaron un mayor desarrollo, destacando en la
aparicion de las hojas verdaderas (Graficas 1 a 4 de anexos), asi mismo en este
sustrato hubo una mayor velocidad y uniformidad de emergencia (Gréfica 6), esto
probablemente se debid principalmente a su mayor capacidad de mantener la
humedad, ya que en la agrolita con tezontle esta se mantenia por menos tiempo, lo
gue pudo haber dificultado la absorcion de nutrientes y agua por parte de la planta,
la presencia de hormigas y pulgones se presentd en el sustrato Sunshine mix #3,
sin embargo no tuvo una influencia apreciable en los resultados obtenidos,
probablemente a la accién oportuna para su eliminacion.

Analisis estadistico de variables

Emergencia Mortalidad Supervivencia (#) Supervivencia (%)
Least Least Least Least
Level Sq Mean Level Sq Mean Level Sq Mean Level Sq Mean
S3HCI2G2-24 A 96.333333 ATHCI2G2-24 A 20.000000 S3HCI2G2-24 A 86.666667 S3HCI2G2-24 A 89944057
S3HCI2G3-24 A 93.000000 ATHCI2G3-24 A 14000000 S3HCI2G3-24 AB  80.333333 ATHCI2G4-24 A 89341562
ATHCI2G2-24 A  88.666667 S3HCI2G4-24 A 12333333 ATHCI2G4-24 AB 74666667 S3HCI2G3-24 A 86.403509
ATHCI2G3-24 A  86.666667 S3HCI2G3-24 A 12666667 ATHCI2G3-24 AB 72666667 S3HCI2G4-24 A 84223594
S3HCI2G4-24 A B84.666667 S3IHCI2G2-24 A 9.666667 S3IHCI2G424 B 71333333 ATHCI2G3-24 A 83792240
ATHCI2G4-24 A 84.000000 ATHCI2G4-24 A 91333333 ATHCI2G2-24 B 68.666667 ATHCI2G2-24 A 77411477
Peso hiimedo Peso seco % de Humedad Alto de planta
Least Least Least Least
Level Sq Mean Level Sq Mean Level Sq Mean Level Sq Mean
S3HCI2G2-24 A 0.85000000 S3HCI2G3-24 A 0.095870000 S3HCI2G4-24 A 88.414773 S3HCI2G2-24 A 22743333
S3HCI2G4-24 A 0.81000000 S3IHCI2G4-24 A 0.09335667 S3HCI2G2-24 A  88.216814 S3HCI2G4-24 A 21.696667
S3HCI2G3-24 A 077333333 S3HCI2G2-24 A 0.09330000 S3HCI2G3-24 A 87365177 S3HCI2G3-24 A 21.540000
ATHCI2G4-24 B 036332333 ATHCI2G4-24 B 0.05300000 ATHCI2G2-24 A  86.462233 ATHCI2G3-24 B  15.660000
ATHCI2G3-24 B 0.29666667 ATHCI2G3-24 B 0.04300000 ATHCI2G3-24 A 85501139 ATHCI2G2-24 B 15.030000
ATHCI2G2-24 B 0.29000000 ATHCI2G2-24 B 003933333 ATHCI2G4-24 A 85468937 ATHCI2G4-24 B 14.860000
Ancho de planta Largo de raiz Ancho de raiz

Least Least Least

Level Sq Mean Level Sq Mean Level Sq Mean

S3HCI2G2-24 A 24006667 S3HCI2G2-24 A 24006667 S3HCI2G4-24 A 52583333

S3HCI2G4-24 A 23.236667 S3HCI2G4-24 A 23236667 S3HCI2G3-24 A 51.623333

S3IHCI2G3-24 A 21.350000 S3HCI2G3-24 A 21.350000 S3HCI2G2-24 A 46 286667

ATHCI2G4-24 B 17760000 ATHCI2G4-24 B 17.760000 ATHCI2G4-24 B  20.046667

ATHCI2G3-24 B  17.670000 ATHCI2G3-24 B  17.670000 ATHCI2G3-24 B 18916667

ATHCI2G2-24 B 16203333 ATHCI2G2-24 B  16.203333 ATHCI2G2-24 B  16.753333

Figura 4. Andlisis estadistico de variables, emergencia, mortalidad, supervivencia, peso himedo y seco de planta (g), % de
humedad, alto y ancho de planta (mm) y largo y ancho de raiz (mm).
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Emergencia (Cada 3 dias) promedio
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Gréfica 6. Distribucién de la emergencia en sustratos Agrplita con tezontle (A+T) y Sunshine mix #3 (s) para los distintos
tratamientos aplicados a R. chalepensis.

CONCLUSIONES

Foeniculum vulgare Mill.

El tratamiento pre germinativo que arrojéo mejores resultados fue la inmersién
en Giberelinas en concentracion de 300ppm por 24 horas.

En cuanto a emergencia y mortalidad el sustrato que mostro mejores
resultados fue la espuma fendlica, sin embargo en vigor y desarrollo de la
planta el mejor sustrato fue el sunshine mix #3.

Ruta chalepensis L.

Estadisticamente no hubo diferencia significativa en la emergencia total entre
los tratamientos pregerminativos con periodos de inmersién en HCI menores
a cinco minutos

La inmersién en HCL incremento la velocidad de germinacién en las semillas.
Periodos prolongados de inmersién en HCL (10 minutos para este estudio)
adelgazan demasiado la testa (hasta en 53% segun las pruebas realizadas)
e incrementan la probabilidad de desarrollo de organismos como hongos.
Los resultados del estudio mostraron que la inmersién en concentraciones
de giberelinas mayores a 200 ppm disminuye la emergencia

En los sustratos no se presentd diferencia estadistica significativa en
emergencia y mortalidad, sin embargo, la velocidad de emergencia fue mas
rapida en el sunshine mix #3.

En cuanto a desarrollo de planta (alto, ancho, hojas verdaderas y raiz) la
diferencia fue estadisticamente significativa entre sustratos, siendo mejor el
sunshine mix #3.

De las combinaciones de tratamientos pregerminativos y sustrato evaluadas,
la que arrojo mejores resultados fue la inmersion en HCI por 2.5 minutos junto
con inmersion en giberelinas a 200ppm sembradas en sunshine mix #3.
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RECOMENDACIONES

Es necesario realizar més estudios y repeticiones de los experimentos
presentados en este reporte para corroborar y reforzar datos.
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ANEXOS

Actividad Marca
Evaluacion de semillas
Cam. H. Hinojo
Charolas Hinojo
Inmerciénes (HCl o Gas)
Cam. H. Ruda
Charolas Ruda
Evaluacion de sustratos
Cuidado de plantas hasta transplante
Transplante de planta

Anexo 1. Nomenclatura y color asignados para representar las distintas actividades en el cronograma de trabajo del
servicio social.
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Calendario de actividades
Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado Domingo
15/03/2022 16/03/2022 | 17/03/2022 18/03/2022 19/03/2022 | 20/03/2022
E E E

21/03/2022 | 22/03/2022 | 23/03/2022 | 24/03/2022 | 25/03/2022 | 26/03/2022 | 27/03/2022
28/03/2022 | 29/03/2022 | 30/03/2022 | 31/03/2022 | | 02/04/2022 | 03/04/2022
04/04/2022 | 05/04/2022 | 06/04/2022 | 07/04/2022 | 08/04/2022 | 09/04/2022 | 10/04/2022

11/04/2022 | 12/04/2022 | 13/04/2022 | 14/04/2022 | 15/04/2022 | 16/04/2022 | 17/04/2022
CaH CaH CaH CaH CaH CaH CaH
18/04/2022 | 19/04/2022 | 20/04/2022 | 21/04/2022 | 22/04/2022 | 23/04/2022 | 24/04/2022
CaH CaH CaH CaH CaH CaH CaH

25/04/2022 | 26/04/2022 | 27/04/2022 | 28/04/2022 | 29/04/2022 | 30/04/2022
CaH CaH CaH CaH CaH CaH CaH
02/05/2022 | 03/05/2022 | 04/05/2022 | 05/05/2022 | 06/05/2022 | 07/05/2022 | 08/05/2022
CaH CaH CaH CaH CaH CaH CaH
09/05/2022 | 10/05/2022 | 11/05/2022 | 12/05/2022 | 13/05/2022 | 14/05/2022 | 15/05/2022
CaH CaH CaH CaH CaH CaH CaH
16/05/2022 | 17/05/2022 | 18/05/2022 | 19/05/2022 | 20/05/2022 | 21/05/2022 | 22/05/2022
CaH CaH CaH CaH CaH CaH
23/05/2022 | 24/05/2022 | 25/05/2022 | 26/05/2022 | 27/05/2022 | 28/05/2022 | 29/05/2022

30/05/2022 | 31/05/2022 | | 02/06/2022 | 03/06/2022 | 04/06/2022
06/06/2022 | 07/06/2022 | 08/06/2022 | 09/06/2022

13/06/2022 | 14/06/2022 | 15/06/2022 | 16/06/2022 | 17/06/2022 | 18/06/2022 | 19/06/2022

05/06/2022

10/06/2022

11/06/2022 | 12/06/2022

20/06/2022 | 21/06/2022 | 22/06/2022 | 23/06/2022 | 24/06/2022 | 25/06/2022 | 26/06/2022

27/06/2022 | 28/06/2022 | 29/06/2022 | 30/06/2022 | | 02/07/2022 | 03/07/2022

HCl
04/07/2022 09/07/2022 | 10/07/2022
22/07/2022 | 23/07/2022 | 24/07/2022

25/07/2022 | 26/07/2022 | 27/07/2022 | 28/07/2022 | 29/07/2022 | 30/07/2022 | 31/07/2022

(Hcl)

01/08/2022 | 02/08/2022 | 03/08/2022 | 04/08/2022 | 05/08/2022 | 06/08/2022 | 07/08/2022

08/08/2022 | 09/08/2022 | 10/08/2022 | 11/08/2022 | 12/08/2022 | 13/08/2022 | 14/08/2022

11/09/2022
17/09/2022 | 18/09/2022

Anexo 2. Cronograma de actividades del servicio social.



Primera hoja verdadera
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— A4T-HC,G,24 A+T-HCI,G52 4 === A+T-HCl,G424
S-HCL,G,24 =——5HCl,Gs24 =——5HCl,G,24

Anexo 3. Gréfica de datos acumulados de la primera hoja verdadera.

Segunda hoja verdadera
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Anexo 4. Gréafica de datos acumulados de la segunda hoja verdadera.

Tercera hoja verdadera
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Dia

e A T-HC|,G, 24 e A4 T-H(, G524

A+T-HC1,G424

S-HCl,G24 == S-H(l,G324 o= S-HCI,G424

Anexo 5. Gréafica de datos acumulados de la tercera hoja verdadera.
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Plantas con hojas verdaderas
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Cuarta hoja verdadera
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Dia

e A T-HC ;G324 o AFT-HC G324 === A+T-HCl,G424
e §-H (G224 e S-HCI;G324 e S-HC|,G4 24

Anexo 6. Grafica de datos acumulados de la cuarta hoja verdadera.

Anexo 7. Camara humeda Foeniculum vulgare Mill.
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Anexo 8. Comparacion entre las plantas de F. vulgare Mill sembradas en los sustratos sunshine mix #3 (S),
espuma fendlica (E), fibra de coco (F) y agrolita con tezontle (A+T) (elegidas aleatoriamente).

R "ot

Anexo 10. Plantas de R. chalepensis en sustratos agrolita con tezontle y sunshine mix #3, se puede apreciar la diferencia
de tamafio y desarrollo de entre las plantas.
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Anexo 11. Comparacion entre las plantas de R. chalepensis sembradas en sunshine mix #3 (izquierda) y agrolita con
tezontle (derecha), se puede aprecia un mayor desarrollo de hojas, tallo y raiz en las primeras.
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