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RESUMEN

Plantas de Sargassum muticum fueron colectadas de la Bahia
de Todos Santos y procesadas para obtener extracto alcalino
presurizado. Este producto fue empleado en bioensayos de labora-
torio e invernadero, para evaluar sus propiedades como fertilizan
te foliar. Se trabajdé con la leguminosa Pisum sativum en las
pruebas de germinacién de semillas, elongacién de epicotilo y de
raiz, con el objetivo de detectar los efectos de sustancias
estimulantes parecidas a fitohormonas. Como controles se utiliza-
ron diluciones acuosas de 6 Bencil amino-purina y agua destilada.

En invernadero se desarrolld el cultivo de la misma especie
hasta la generacién de semillas, donde se estimaron los efectos
de aplicacidén del producto algal en el crecimiento de los tallos,
floracidn, prendimiento de vainas, generacién de peso seco de
semillas y materia organica.

El andlisis quimico realizado al extracto reveld para nitré-
geno 30 mg/l, de fdésforo se determinaron 196 mg/l y para potasio
375 mg/1l.

Fueron encontradas respuestas favorables en la prueba de
germinacién de semillas, donde la dilucidén algal 1/1000 y el
control 6 bencil amino-purina en dilucién 0.5 mg/l, la incremen-
taron en un 42% mas con respecto al control.

En el ensayo de elongacidén de epicotilo, la dilucién algal
1/1000 y la de 5 mg/l de fitohormona incrementaron en 16% mas que
el control. En la elongacién de tejido de raiz, la misma dilucién
algal y la dosis de 10 mg/l de la fitohormona registraron 11% més
que el control. El ANDEVA reveld diferencias significativas al 5%
en ambos bioensayos.

En el ensayo de invernadero, la respuesta encontrada respecto
al crecimiento de tallos, produccién de vainas, peso seco de
semillas y materia organica total, fue significativamente
diferente al 5% en la dilucidén 1/1000 del extracto algal y cuando
las plantas fueron tratadas con diluciones de mayor concentracién
se observd una relacidén inversa.

Los resultados de este trabajo sugieren que la factibilidad
del extracto de S. muticum como fertilizante foliar esta
sustentado por la presencia de sustancias estimulantes similares
a fitohormonas.
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EVALUACION DEL USO DEL ALGA Sargassum muticum (Yendo,

Fenshold), COMO FERTILIZANTE EN CHICHARO Pisum sativum L.

VAR. HOME FREEZER.

INTRODUCCION:

En México, como en otros paises del mundo, las practi-
cas de fertilizacidén constituyen una herramienta indispen-
sable en la produccidn agropecuaria y en ello se utilizan
diferentes fertilizantes quimicos nitrogenados, fosféricos,
potdsicos y combinaciones de ellos que contienen en su fér-
mula macronutrientes, micronutrientes, quelatos, fitohormo-

nas, vitaminas y otros (Rodriguez, 1982).

Algunos fertilizantes que son utilizados para mejorar
la fertilidad del suelo son de origen organico como el es-
tiércol, compost, abonos verdes y desechos orgdnicos que
son afladidos a los campos de cultivo. Estos productos tie-
nen ventajas sobre los fertilizantes quimicos porque apor-
tan materia orgédnica al suelo que modifican en forma favo-
rable las propiedades fisicas y quimicas del mismo (Russell

1961) .

Las algas marinas representan un importante recurso
que no ha sido aprovechado como fertilizante en México,
aunque se han usado desde la antigiiedad en paises de Europa
y Asia donde utilizan especies de las feofitas Laminaria,

Ascophyllum y Fucus, propias de los mares frios de altas

latitudes (Stephenson, 1974).



De las algas pardas se obtiene un abono complejo que
contiene N, P y K, micronutrientes, quelatos, fitohormonas,
vitaminas y agentes coloidales que en conjunto llegan a
favorecer las condiciones fisicas y quimicas del suelo

(Fryer y Simmons, 1977).

Diferentes especies de macroalgas pardas crecen sobre
fondos rocosos de la costa occidental de Baja California en
gran abundancia y algunas de ellas generan anualmente mu-
chos miles de toneladas de biomasa que en la mayoria de los
casos se recicla al medio sin ser aprovechada por el hom-

bre.

Con base a lo anterior, se plantea la necesidad de
desarrollar estudios sobre el aprovechamiento de las feo-
fitas marinas como fertilizantes agricolas y realizar bio-
ensayos con plantas cultivadas para tener informacidén de
los efectos fisioldgicos como fertilizante foliar o como
estimulante de crecimiento producidos en respuesta a su

aplicacién.

En el presente estudio se evalud la utilidad del alga

parda Sargassum muticum como fertilizante foliar horticola

sobre un cultivo experimental de chicharo Pisum sativum L.

var. Home freezer en condiciones de invernadero.



ANTECEDENTES.

El uso de algas marinas como fertilizante no es nuevo
ya que en los registros de la Historia se tiene informacidn
de su uso en China, la Grecia Antigua, Noruega, Dinamarca,
Escocia, Francia y otros paises europeos, donde los agri-
cultores riberefios colectaban las algas que el mar arroja-
ba sobre las costas a causa de las marejadas. Transporta-
das a las areas de cultivo, ahi las esparcian sobre la tie-
rra y dejaban que la intemperizacién y microorganismos del
suelo hicieran su papel de degradacidén, (Blunden et al.,

1968) .

Las investigaciones formales para el aprovechamiento
de este recurso marino se emprendieron en la década de los
afios cincuenta con productos obtenidos de las feofitas

Ascophyllum nodosum, (L) Le Joy.; Fucus serratus L, F.

vesiculosus L.; Laminaria saccharina (L) Lamour.; L.

digitata (Huds) Lamour y L. hiperborea (Gunn) Fosl,
especies propias de los mares de altas latitudes, (Stephen-
son, 1974).

De las especies mencionadas se obtiene un abono com-
plejo que contiene macronutrientes, micronutrientes, auxi;
nas, giberelinas, vitaminas, agentes quelantes y otros, ne-
cesarios para el buen desarrollo de las plantas cultivadas,
pero estos productos deben ser aplicados en forma y canti-
dades apropiadas para obtener los mejores resultados, (Mo-

wat, 1965; Booth, 1974 ).



Los extractos algales al ser afadidos al suelo, incre-

mentan la disponibilidad de Mg, Ca y N, asi como elementos

traza para las plantas cultivadas (Aitken y Senn, 1965) ;-

funcionan como acondicionadores de las caracteristicas fi-
sicas del suelo (Simpson y Hayes, 1958; Blunden et al.,
1978 ; Wildgoose y Blunden, 1974); aumentan en forma signi-
ficativa el porciento de germinacién de semillas (Simpson y
Hayes, 1958 ; Button y Noyes, 1964 ; Gupta y Lata, 1964 ;
Caire et al.,1979) y favorecen el crecimiento en longitud
de raices primarias y secundarias asi como de la plGmula en
plantas de arroz, (Gupta y Shukla, 1969). La altura de las
plantas generadas de semillas tratadas con extractos de
feofitas, registraron incremento significativo en altura y
peso seco (Caire op cit) y el rendimiento de cosecha en
cultivos de papa, (Blunden, 1972). Extractos algales al ser
aplicados sobre plantas de tomate, fresa, ciruelos y manza-
nos, incrementaron su rendimiento de cosecha entre un 40 y

90% (Povolni, 1974 ; Booth, 1974).

Los extractos algales poseen sustancias parecidas a
las citoquininas que actian en los fendmenos de elongacién
y divisidén celular; retardan la senescencié y activan el
transporte de nutrientes (Wildgoose y Blunden, 1974), pero
también presentan sustancias inhibidoras del crecimiento de
efectos variables como algunos aminodcidos y manitol si se
aplican en altas concentraciones (Blunden, 1972; Booth,

1974; Blunden et al.,1978).



Las auxinas, giberelinas y citoquininas de los extrac-
tos algales tienen un espectro de accidén muy variable segiin
la especie ficoldgica. Se encuentran en cantidades impor-
tantes en productos de reciente elaboracién (Williams,
1974), de ahi la importancia de la época de colecta del ma-
terial, proceso de obtencidén del producto y tiempo de alma-

cenamiento (Wildgoose et al., 1978).

La presencia de muchas sustancias organicas estables
al calor son las que dan valor a los extractos algales,
(Abetz, 1980; Finnie y Staden, 1985), que aplicados en muy
bajas concentraciones son las que propician las mejores

respuestas en las plantas cultivadas.

Compuestos fendlicos, laminarina, manitol, fucoidina,
alginatos y un amplio espectro de sustancias parecidas a
fitohormonas, se encuentran en cantidades considerables en
diferentes especies de feofitas, (Blunden et al., 1968;
Booth 1969; Augier 1976a; Sanderson et al., 1987 y Blunden

LBETS

Sustancias parecidas a acido indol-acético, &acido gibe-
rélico, &acido abscisico y zeatina, han sido identificadas
en algunos extractos algales comerciales, (Biddington vy

Dearman, 1983; Sumera y Cajipe, 1981).

Los alginatos y otras sustancias presentes en extractos
obtenidos de feofitas, reducen la tensién superficial vy

forman una delgada pelicula sobre la superficie de la hoja,



lo que produce mayor superficie de contacto y mejores con-
diciones para la absorcién de nutrientes por esta via,

(Mengel y Kirkby, 1987).

Se ha sugerido que estos compuestos son ingredientes
activos parcialmente responsables de las respuestas obser-
vadas en las plantas cultivadas. Estas respuestas son muy
parecidas cuando las plantas son tratadas con fitohormonas

conocidas, (Blunden y Wildgoose, 1974).

La tendencia actual en el estudio de los efectos de los
productos algales sobre las plantas cultivadas, se centra
en conocer la identidad de esas sustancias de accidn pare-
cida a fitohormonas (Crouch et al., 1990; Jeannin et
al.,1991 y otros), aunque ya existen algunos reportes para
ciertas especies (Augier, 1976a; Mooney y Van Staden, 1987;
Featonby y Van Staden 1984). Los mecanismos fisioldgicos

de como ocurren estos efectos benéficos permanecen aGn in-

explicados.

De los ensayos realizados en la Escuela Superior de
Ciencias de la UABC durante 1986-1987 sobre el aprovecha-

miento de Macrocystis pyrifera como fertilizante, se obtu-

vieron resultados alentadores por los efectos producidos
sobre el rendimiento de cosecha de cultivos experimentales

de tomate Licopersicum esculentum, berenjena Solanum melon-

jena y chile California Capsicum annum. El producto utili-

zado en estos ensayos fue el extracto algal obtenido por el



método de hidrélisis alcalina presurizada y aplicado fo-
liarmente sobre los cultivos de prueba, (Barreto y col. no

publicado) .

De las aguas costeras de Baja California, Aguilar-
Rosas et al.,1982, reportaron 29 especies de algas de im-
portancia econdémica de las que solo se explotan a Gelidium

robustum, Gigartina canalicuta y Macrocystis rifera, que

son procesadas en parte por compafiias nacionales y en parte
exportadas como materia prima. Otra especie de importancia
econdémica reportada por los autores antes mencionados y que
se encuentra en abundancia en las costas de Baja California

es Sargassum muticum, (Fig 1) que Pacheco-Ruiz, (1982) la

reporta como perenne.

S. muticum es nativa de las Islas de Japdn y fue in-

troducida accidentalmente a las Costas de Pacifico de Nor-
teamérica en los afios 40’s, (Scagel 1956, citado por Agui-
lar-Rosas et al., 1985). Se ha desplazado hacia el sur y se
estima que llegd a las costas de Baja California en 1974
(Nienhuis 1982, citado por Aguilar-Rosas et al., 1985).
Las altas temperaturas del agua ha favorecido su crecimien-
to (Norton 1985, citado por Aguilar-Rosas et al,.1985) y
ha pasado a ser una especie permanente de la flora marina,
considerdandose en la actualidad como una "plaga" de las

costas de Baja California.

Por los antecedentes sefialados, en este trabajo se

aborddé el estudio de factibilidad de S. muticum como



fertilizante. Se evaluaron los efectos de aplicacidén del
producto algal obtenido mediante la extraccidén alcalina
presurizada de material colectado en invierno de 1992. A
este extracto se le determindé la cantidad de macronutrien-
tes nitrdégeno, foésforo y potasio. Se emplearon tres dilu-
ciones acuosas (1/10, 1/100 y 1/1000) en ensayos de labora-
torio e invernadero. En el laboratorio se desarrollaron
bioensayos pareados comparando las diluciones algales con
la fitohormona 6 bencil amino=-purina, para obtener informa-
cidén sobre los efectos en la germinacién de semillas, elon-

gacidn de epicotilo y raiz de chicharo Pisum sativum L.

(Fig.2) .

En el invernadero se desarrolld un cultivo de la misma
leguninosa al cual se le aplicd extracto de S. muticum en
forma de fertilizante foliar y se evaluaron los efectos en
la elongacidén de tallo, floracidén, produccidén de vainas,
rendimiento de semilla y generacidén de materia orgénica

total.



MATERIALES Y METODOS

En febrero de 1993 fue colectada de la regidn
costera denominada Puerto Packar, ubicada en la parte sur de
la Bahia de Todos Santos (Fig.3), material correspondiente
a la época de invierno, donde se obtuvieron ejemplares de
4.5 m de altura.

El &rea que tiene fondo rocoso y estd semiprotegida
del oleaje, se localiza dentro de las siguientes coordena-
das:

31° 407 y 31° 567 Lat. Norte

116° 36 y 116° 50 Long. Oeste

Las plantas fueron transportadas a la Facultad dé Cien- _
cias y en el laboratorio se lavaron por 10 min. con agua
corriente de la llave para quitar el exceso de sales. Lue-
go se cortaron en piezas de 2 cm de longitud y se pusieron
a secar al sol sobre una malla de 0.5 cm de abertura. E1l
secado definitivo se hizo en una estufa de conveccién a 60°
C hasta lograr alcanzar peso constante. Enseguida fueron

molidas, para obtener una harina de tamafio de grano de 2 mm.

Después el material fue guardado en bolsas de
papel/plastico para ser utilizado en la obtencién del
extracto alcalino presurizado, segin método de Stephenson

(1974) modificado.
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EXTRACTO ALCALINO PRESURIZADO

Se utilizdé el método de Stephenson (1974), (Diagrama 1)
gque consiste en colocar en un matraz Erlenmeyer de 1000 ml
20 gr de harina de alga; se afiaden 750 ml de agua destila-
da; se ajusta.el pH a 8.5 con una solucién de NaOH al 10% y

se mete al autoclave por 20 minutos a 15 libras de presidn.

Una vez frio, el extracto se decanta y los sedimentos
se exprimen en una manta limpia, para obtener la mayor can-
tidad de liquido. Luego, en un vaso de precipitados de 1000
ml, se propicia la evaporacién en un termoplato a 70° C con
agitacidén. La evaporacidén se contintia hasta alcanzar 150

ml de concentrado.

Una vez frio, se vacia en un matraz Erlenmeyer de 250
ml, se le agregan 10 gotas de formalina al 10% para pre-
venir la fermentacién y se cubre con papel aluminio para
propiciar la obscuridad. El matraz se guarda en refrigera-

cidén hasta su uso.

El color final del extracto fue café-obscuro negro y
los sdlidos totales determinados con un refractdémetro fue-

ron de 9.0 grados Brix.

A este extracto se hizo andlisis quimico de macronu-
trientes por triplicado. Se utilizdé el método tradicional
de Microkjeldahl para nitrégeno, Flamometria para potasio y

para fésforo el método de Bray-I.




ENSAYOS DE LABORATORIO
Efectos en la germinacién de semillas:

Se utilizdé semilla certificada de la variedad hibrida
Home freezer para evitar variacidén en el comportamiento ge-
neral atribuible a efectos de interaccién genotipo-ambien-
te.

Para obtener informacién de posibles actividades
estimulantes de los extractos algales, se desarrollaron en-
sayos pareados con la fitohormona 6 bencil amino-purina
(SIGMA), en la germinacién de semillas de chicharo. Se
prepararon diluciones acuosas de esta fitohormona que ha
sido ampliamente usada en los laboratorios de experimenta-
cidén como fuente de auxinas, para estimular la elongacién
de tallo y raiz. Las diluciones fueron 0.5 mg/l, 1.0 mg/l,
2.0 mg/l, 5.0 mg/l y 10.0 mg/l, para utilizarlas como
control. Se prepararon también, diluciones acuosas del ex-
tracto de S. muticum en las concentraciones 1/10, 1/100 y
1/1000 y como blanco se utilizd agua destilada. En cada una
de estas diluciones se pusieron a imbibir 30 semillas de

chicharo Pisum sativum durante 5, 10, 20 y 30 minutos en

ensayos por separado.

De cada ensayo realizado al término del tiempo esta-
blecido, se sacaron las semillas del liquido y el exceso de
humedad se eliminé con papel secante. Luego se sembrd una
semilla por maceta y la ubicacién de ésta dentro de 1la

charola fue determinada al azar.

11



El sustrato empleado en el laboratorio para el ensayo
de germinacién, fue una mezcla de vermiculita, perlita y
arena de rio tamizada y lavada con agua de la llave en
proporcién 1l:1:1. Con esta mezcla se llenaron un total de
210 macetas de plastico de 200 ml que fueron depositadas

dentro de charolas del mismo material.

Terminada la siembra, cada charola se deposité en el
interior de una camara de germinacién (Fig.4) con tempera-
tura interna controlada de 20-22° C. La iluminacién se
proporciond con cuatro lémparas fluorescentes de 40 watts

con fotoperiodo de 12/12.

La irradianza determinada a ras de las cha-
-2 -
rolas fue de 14.946 ME/ m segi. Las charolas se ubica-

ron a 80 cm de la fuente de luz.

A partir del quinto dia de siembra aparecieron las pri-
meras plantulas y diariamente se anotaron los nimeros de
las semillas germinadas por tratamiento y se repitid esta
operacién hasta que concluyd la emergencia. El ensayo se

repitid tres veces.

Efectos en la elongacién de epicotilo y raiz:

Se realizaron otros ensayos para detectar posibles efec-
tos de los extractos algales en la elongacién de epicotilo
y de raiz de plantulas de chicharo y consistieron en 1lo

siguiente:

12



En uno de los invernaderos de la Facultad de Ciencias
se pusieron a germinar semillas en macetas llenas con sus-
trato inerte. Cuando las plantas alcanzaron 6 dias de edad,
de ellas se obtuvieron segmentos de 0.5 cm de la parte api-
cal del tallo (epicotilo) y de 1.0 cm del apice de la raiz

principal.

En cajas de Petri de 10 cm de diametro, se vaciaron 30
ml de cada una de las diluciones de fitohormonas prepara-
das, diluciones de extracto algal y agua destilada
utilizada como control. En cada caja se depositaron 20
segmentos de epicotilo de 5 mm y se pusieron a incubar en
la camara de germinacidén en la obscuridad y a temperatura
ambiente por 24 h. Después de este lapso se midieron las
longitudes desarrolladas por los segmentos en cada

dilucidén. El ensayo se repitidé tres veces.

Para el ensayo de elongacidén de raiz, dentro de
cajas Petri se pusieron discos de papel filtro que fueron
humedecidos con 4 ml de cada solucidén de prueba. Sobre ca-
da uno se depositaron 20 segmentos de édpice de raiz de 10
mm. Luego se incubaron en la obscuridad y temperatura am-
biente por un periodo de 48 h. Al finalizar el experimen-
to se midieron las longitudes desarrolladas por los segmen-

tos en cada dilucidén. El ensayo se repitid tres veces.

En todos los casos, los datos numéricos obtenidos de

estos ensayos fueron sometidos a analisis de varianza y la

13



prueba mGltiple de medias (SNK) empleando el paquete esta-

distico Primer (1988), versién 1.0

Ensayo de invernadero:

En un invernadero de estructura de madera, de 5.0 m de
largo por 3.0 m de ancho y 2.2 m de alto, cubierto con
laminas acanaladas de fibra de vidrio traslicida (Fig. 5),
se desarrolld el ensayo para observar los efectos del
extracto algal sobre el crecimiento de las plantas, flora-
cién, produccién de vainas, rendimiento de semillas y gene-

racidén de materia orgéanica.

Se prepard un sustrato compuesto de vermiculita, perli-
ta y arena de rio lavada con agua de la llave, (1:1:1),
para llenar 100 macetas de plastico de 3 litros de capaci-
dad. En cada maceta se sembrdé una semilla de chicharo sin
imbibir a 2 cm de profundidad. Posteriormente todas las
macetas se colocaron en el interior del invernadero y se

les aplicd riego.

Del extracto algal obtenido, se prepararon las mismas
diluciones empleadas en el experimento de germinacién su-
mando ademas dos grupoé testigos: uno tratado con fertili-
zante comercial llamado NUTRAFER, cuya proporcién en N P K
es de 20-30-10. Al otro testigo no se le aplicd ningln
producto y solo se procuraron los riegos necesarios. E1
extracto algal en las diluciones acuosas 1/10, 1/100 vy
1/1000, asi como el testigo, fueron aplicadas en forma de

fertilizante foliar.
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La primera aplicacién se hizo cuando las plantas
alcanzaron 15 dias de edad, repitiéndose a los 30 45 y 60

dias. Para cada tratamiento se designaron 20 organismos.

A partir de la primera aplicacidén de las diluciones, se
hicieron mediciones de la longitud del tallo de cada planta

por tratamiento, repitiendo lo anterior cada 2 a 3 dias.

Para efectuar las mediciones individuales durante el
experimento, cada organismo por tratamiento se etiquetd y
se le asigndé un nimero de identidad dentro del grupo.
Las plantas de prueba que son de guia y de tallos huecos,
se levantaron con hilos de algoddn para facilitar la apli-
cacidén de los productos y realizar las mediciones corres-

pondientes.

A la edad de 50 dias, el crecimiento de 1las mismas
dificultdé la medicidén de las guias por lo que se concluyd

con esta actividad con 17 fechas en total.

Los datos de crecimiento obtenidos de cada fecha
sefialada, fueron sometidos a andlisis estadistico de ANDEVA

una via y la prueba miltiple de medias (SNK).

Cuando empezdé la floracidén, cada tercer dia se cuanti-
ficaron las flores que aparecieron en cada tratamiento y se
marcaron para evitar contar dos veces la misma flor. Esto
se repitidé hasta que la floracidén concluydé en todos los

tratamientos.



El nGmero de flores producidas por organismo de cada
tratamiento, fué registrado y posteriormente sometido a

anadlisis de varianza.

Las vainas generadas en cada tratamiento se desarro-
llaron al maximo y una vez maduras se colectaron por sepa-
rado y se anotdé el nGmero total producidas por organismo en
cada caso. Estos valores fueron sometidos a analisis

estadistico (ANDEVA).

Las semillas producidas por organismo de cada trata-
miento fueron deshidratadas en una estufa de conveccidén a
40 C hasta lograr peso constante. Los pesos individuales

obtenidos en cada caso fueron sometidos a ANDEVA.

Terminada la produccién, se cortaron las plantas a ras
de las macetas, se empacaron individualmente y fueron des-
hidratadas dentro de una estufa de conveccién a una tempe-

ratura de 60 C hasta alcanzar peso constante.

Los valores de peso seco registrados por los organismos
de cada tratamiento, también fueron analizados estadistica-

mente.
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RESULTADOS

Determinacién de nutrientes:
El andlisis quimico practicado al extracto obtenido de

Sargassum muticum, registrd 30 mg/l de nitrdégeno, casi inde-

tectable por el método empleado. La estimacidén de fésforo

fue de 196 mg/l y para potasio 375 mg/l.

Efectos en la germinacion de semillas:

Se observé un incremento en la eficiencia de la germina-
cién en los tratamientos de baja concentracién de fitohor-
mona y extracto algal en 5 y 10 minutos de imbibicién con
respecto al control y se notd una relacidén inversa cuando

las concentraciones fueron mayores.

De los ensayos realizados en diferentes tiempos de
imbibicién, se obtuvo que la dilucidén 1/1000 de extracto
algal fue la que logrdé inducir el mayor nimero de semillas
a la germinacién, con un efecto similar a lo observado en
los tratamientos de 0.5 mg/l de fitohormona. (Tabla # 1,
Fig. 6 y 7). En el ensayo con 10 min de imbibicién, al
segundo dia de iniciada la emergencia ésta se favorecid en
un 90% y 86.6% respectivamente, mientras que en el control

se registrd solamente un 53.3% .

En el resto de los tratamientos el éxito en germina-
nacién tuvo tendencia a disminuir conforme las concentra-
ciones de las soluciones de prueba y el tiempo de remojo
aumentaron. El- control acuoso registrd en promedio un 58%

menor a lo obtenido en la dosis 1/1000, (Fig. 8 y 9).
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Los valores porcentuales promedio de germinacién obte-
nidos de tres ensayos consecutivos en cada tiempo de imbi-
bicidén, tendieron a disminuir cuando se aumentdé la concen-
tracidén de los productos y el tiempo de remojo (Tabla # 2,

Fig. N° 10).

Elongacién de epicotilo y raiz:

Se registrd una relacidén inversa en los efectos de las
diluciones algales, con relacidén a la elongacidén del epico-
tilo de chicharo. Aqui se observd que la menor dilucidn
(1/1000) fue la que mayor efecto produjo y conforme la con-
centracién se incrementd, las respuestas de los tejidos de
prueba fueron menos evidentes. El1 control acuoso registrod

en promedio el 84% de lo observado en la dilucidén algal

1/1000.

En los tratamientos con diluciones de la fitohormona co-
mercial utilizada como control, se observaron respuestas si-
milares a lo antes descrito en las dosis de 5y 10 mg/l,

(Fig, 11)«

Los valores promedio de tres bioensayos registrados con
los segmentos de cada tratamiento, fueron sometidos a
andlisis de varianza de una via, del cual se obtuvieron
diferencias significativas al 5 y 1%, (Tabla # 3). El
andlisis miltiple de medias (SNK) mostrd la siguiente

relacidn:

5 mg/l = dil 1/1000 = 10 mg/l > resto de tratamientos
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La respuesta de los tejidos de raiz de chicharo mos-
trd una relacidén inversa igual que la observada al aplicar
fitohormona, ya que al aumentar la concentracidén el creci-
miento fue inhibido. También en la dilucién 1/1000 se re-
gistraron los mayores promedios de elongacidén y conforme la
concentracién de las diluciones aumentaron, las respuestas

en elongacidén fueron menores.

De las diluciones ensayadas con fitohormona comercial,
las que ejercieron efectos parecidos al anterior fueron las
concentraciones 10 mg/l y le siguidé en importancia la de 5

mg/l, (Fig. 12).

Los valores obtenidos de los segmentos de todos 1los
tratamientos fueron sometidos a ANDEVA, el cual arrojé
diferencias significativas al 5 y 1% (Tabla 4) y el andli-

sis maltiple de medias (SNK) mostrdé la siguiente relacién :

dil. 1/1000 = 10 mg/l = 5 mg/l > resto tratamientos

ENSAYOS DE INVERNADERO

Los efectos de las sustancias estimulantes del extracto
algal sobre el crecimiento de los tallos de plantas de chi-
charo, no fueron facilmente observables entre los dife-
rentes tratamientos durante las primeras dos semanas de
este ensayo. Sin embargo, el analisis estadistico (ANDEVA)
practicado a los valores de medicién obtenidos, reveld que

a partir de la octava fecha, cuando las plantas tuvieron 20
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dias de edad, se empezaron a manifestar diferencias signi-
ficativas entre las plantas fertilizadas con el extracto
algal en dilucién 1/1000 con las del resto de tratamientos.
La diferencia se hizo notoria con mayor claridad a la edad

de 46 dias, (Fig. 13, Tabla 5).

En la generacién del ntmero de flores por los organis-
mos de cada tratamiento, se registrd el mayor promedio den-
tro del grupo testigo fertilizado con producto comercial y
le siguid en importancia el tratamiento 1/10 de dilucién

algal, (Fig. 14).

El andlisis estadistico practicado a 1los valores de
floracidén entre ios organismos de cada tratamiento, arrojd
diferencias significativas entre el testigo fertilizado vy
el resto de tratamientos al 5 % , ( Tabla 6) y el andlisis

miltiple de medias (SNK), arrojé la siguiente relacién:

dil. 4 = 1 > resto de tratamientos

En la relacién de prendimiento de vainas, se observé un
incremento significativo al 5% en el tratamiento de dilu-
cién algal 1/1000 donde el nimero promedio fue mayor que en
el resto de tratamientos, (Fig.14). El anadlisis miltiple de

medias mostrd el siguiente resultado:

dil. 3 = 4 > resto de tratamientos
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En la produccidén de peso seco de semilla y biomasa to-
tal, los méximos valores fueron registrados entre los orga-
nismos fertilizados con dilucidén algal 1/1000 (Fig.15), y
en ambos casos el ANDEVA, practicado a los valores corres-
pondientes, arrojaron diferencias significativas al 5%,
(Tabla 6). La prueba miltiple de medias mostré 1las

siguientes relaciones:

Semillas : dil. 3 > resto de tratamientos

Mat. org. : dil. 3 = 1 > resto de tratamientos



DISCUSION

Los valores obtenidos para los nutrientes analizados
fueron bajos. Sin embargo, la bondad del uso de los produc-
tos algales como fertilizantes parece radicar en su conte-
nido de sustancias estimulantes parecidas a fitohormonas
(auxinas,giberelinas y citoquininas), asi como lo hicieron
notar Mowat (1965) y Booth (1974), Abetz (1980), Finnie y

Staden (1985).

Los efectos benéficos de estas sustancias se hicieron
patentes en los ensayos realizados en este trabajo en la
germinacién de semillas, como promotores de crecimiento, en
la elongacidn de epicotilo y raiz de las plantas de prue-
ba, en el crecimiento de tallos, generacidn de vainas, asi
como en el peso seco de semillas y de materia orgénica to-

tal, tal como se discute més adelante.

El letargo y la germinacidén de semillas estan contro-
lados por el balance entre sustancias inhibidoras y promo-
toras Pillay, (1966). En condiciones de una actividad me-
tabdlica baja, predominan las sustancias inhibitorias. Si
las semillas son puestas en soluciones de acido giberélico,
se interrumpe el estado de reposo y la germinacidén ocurre,
Yeou-Der et al., (1968). Las giberelinas o sustancias pa-
recidas, son las que incrementan la actividad metabdlica y

enzimatica, Weaver (1978).
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En la deteccidén de sustancias promotoras de germina-
cidén de semillas, parece ser que el extracto posee una sus-
tancia parecida al &cido 6 bencil amino-purina o &cido gi-
berélico por los efectos similares observados en los ensa-
yos pareados. Los efectos mads notables se observaron en la
dilucidén 0.5 mg/l de la fitohormona de prueba y la di-
lucién algal 1/1000 por lo menos en tres de los ensayos
realizados en diferentes tiempos de imbibicidn, (Figs. 6 y

734

Las respuestas positivas de las plantas se obtuvieron
en bajas concentraciones, lo cual concuerda con lo repor-
tado por Abetz (1980) y Finnie y Staden (1985), que encon-
traron que cuando semillas de'lechuga y coliflor fueron
tratadas con soluciones de baja concentracién de fitohor-
hormona, obtuvieron los mejores resultados. Por otro lado,
cuando el material de prueba se sometid a coOncentraciones
mayores, se obtuvieron respuestas inhibitorias de acuerdo a
lo reportado por varios autores como Blunden, 1972; Booth,

l., 1978, que sugirieron que los extrac-

1974 y Blunden et
tos algales poseen sustancias inhibidoras como algunos
aminodcidos y manitol, que ejercen esa accién cuando son

aplicados en altas concentraciones, (Figs. 8 y 9).

Por lo antes observado, se obtuvo una relacidn estre-
cha entre la dilucidén algal 1/1000 con la dilucidén de 1la
fitohormona 0.5 mg/l. Otra condicién importante es el

tiempo de imbibicidén que parece ser critico para lograr el
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éxito en la germinacién ya que al aumentar la concentra-
cidén de las diluciones de prueba y el tiempo de remojo,

disminuye el éxito esperado.

El empleo de extracto de S. muticum en concentracién
1/1000 mostrd un comportamiento similar a las diluciones de
fitohormona en los diferentes ensayos realizados. Aumentd
el éxito en la germinacién entre un 10 y 43%, en relacidén a
lo registrado con el control empleado de agua destilada. Lo
que aqui se obtuvo concuerda con lo reportado por varios
autores, entre otros Simpson y Hayes (1958); Aitken y Senn
(1965), Button y Noyes (1964); Gupta y Lata (1964), Senn y
Skelton (1969) y Caire et al., (1979) en el sentido de que
el uso de estos productos algales en las dosis adecuadas,

aumentan el éxito de germinacién de semillas, (Fig. 10).

El ensayo de elongacién de epicotilo demostrd que el
producto algal empleado contiene sustancias estimulantes
parecidas a citoquininas, que favorecen la elongacibén y
divisién celular. Lo obtenido en esta parte experimental
concuerda con lo reportado por Mowat (1965), Challen y
Hemingway (1966), Stephenson (1974), Booth (1974),
Wildgoose et al., (1978) y Caire et é;., (1979). La
dilucién algal que mejor respondié a la elongacién fue la
1/1000, con una respuesta parecida a lo que arrojé la de 5

mg/l de dcido 6 bencil amino-purina, (Fig. 11).

Wightman et al., (1980), Stenlid (1982) y Biddington y

Dearman (1983), reportaron que las citoquininas son fuer-
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tes inhibidoras del crecimiento de raices principal y
secundarias. Finnie y Staden (1985), encontraron gue la
aplicacidén de productos algales en bajas diluciones (1/400
- 1/600), favorecieron el crecimiento o6ptimo de raices de
plantas de tomate. Probaron las fitohormonas &acido indol
acético (AIA), ac. giberélico (GA3) y ac. absicico (ABA).
Observaron que no estimularon el crecimiento de raices, por
lo que sugirieron que estos compuestos estédn ausentes en

los extractos algales.

Otra fitohormona conocida como ZEATINA empleada en
altas concentraciones, también inhibe el crecimiento de las
raices, pero a bajas concentraciones ofrece respuestas fa-

vorables similares a la de los extractos algales.

Por el resultado del ensayo de elongacidén de raiz de
chicharo obtenido en este trabajo, se desprende que el
extracto de S. muticum pudiera contener méds de una sustan-
cia activa parecida a la zeatina (Biddington y Dearman,
1983) y la respuesta del tejido de prueba depende de la

concentracién y naturaleza de la sustancia activa, que

puede ser benéfica o inhibitoria, (Fig.12).

El ensayo de elongacién de epicotilo resultd ser mas
sensible que el de elongacién de raiz, ya que en éste
Gltimo los resultados fueron menos evidentes, aunque el
andlisis estadistico sefialdé diferencias significativas en

ambos al 5 % y 1% .
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Los resultados _obtenidos en el invernadero sobre el
crecimiento de los tallos de plantas de chicharo, fueron un
reflejo de 1lo registrado en el ensayo de elongacidén de
epicotilo. Bajo las condiciones semicontroladas en que se
desarrolld el cultivo, se pudo apreciar el efecto de apli-
cacién del extracto en la dilucién 1/1000 en la elongacidn
celular tal como lo reportaron Gupta y Shukla (1969),
Blunden et al., (1968), Augier y Maudinas (1972), Povolni
(1974), Blunden y Wildgoose (1974) y Caire et al., (1979)

entre otros.

El extracto alcalino presurizado tiene diferentes
sustancias activas parecidas a fitohormonas del tipo de las
auxinas, (Wildgoose y Blunden, 1974; Wildgoose et al.,
1978) .

Sumera y Cajipe (1981) analizaron las sustancias acti-

vas de Sargassum polycystum y ninguna de ellas reveld colo-

racidén igual a las fitohormonas conocidas derivadas de com-

puestos inddélicos.

Los bioensayos realizados con ese extracto arrojoé
resultados positivos en la elongacidén del coledptilo de
avena, por lo que estos autores concluyeron que la mayoria
de los extractos algales poseen varias auxinas gque no son
de naturaleza inddélica, las cuales tienen un comportamien-
to parecido a los indoles por reaccionar positivamente a

los reactivos de van Urk, Salkoswki o Erlich.
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En relacidén a los efectos de los extractos algales
sobre la floracién, las sustancias estimulantes no ejer-
cieron efectos notorios en ningtn tratamiento algal, ya que

el grupo testigo fertilizado promedidé el valor mayor.

Zotochkina y Mill (1964) escribieron que sustancias del
tipo giberelinas (como las que se cree posee el extracto de
S. muticum), tienen poco efecto en la floracidn, pero

estimulan el desarrollo de frutos, (Fig. 14).

Los productos algales han mostrado que favorecen el
crecimiento y produccién de cosecha de varios cultivos,
(Caire et al., 1979; Blunden 1972; Povolni 1974; Booth
1974). En la aplicacidén de estos productos, es mayor su
beneficio si se hace durante la fase vegetativa del culti-

1., 1991).

vo, (Jeanning et

Las hojas son capaces de absorber nutrientes en
cantidades muy bajas (Franke,1967) en relacidén a la demanda
normal de macronutrientes que son necesarios en grandes
cantidades, (Aitken y Senn, 1965). Los extractos algales
que son aplicados en bajas concentraciones, se supone que
boseen uno o mas compuestos orgadnicos de accién benéfica
por los resultados observados en los cultivos, (Abetz,

1980) .

La mayoria de los cultivos basan su éxito econdmico del
porciento de flores que llegan a fructificar y en este tra-

bajo se obtuvo que las plantas tratadas con extracto de S.
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muticum en baja concentracién, fueron las que produjeron
el mayor nimero de vainas. Se observd en este cultivo que
la dilucién 1/1000 produjo menor nlGmero de flores dque el
testigo fertilizado pero en proporcién generd mas vainas,

(Fig. 14).

Los efectos benéficos de los extractos algales en el
rendimiento de cosecha de diferentes cultivos han sido
reportados por diferentes autores como Polvoni (1974), Senn
y Skelton (1969), Blunden (1972), Booth (1974) y Stephenson
(1974). Lo observado en este trabajo concuerda con lo
reportado por esos investigadores porque fue uno de los
tratamientos con extracto algal el que arrojé el mayor
peso promedio de cosecha expresado en peso seco de
semillas. En la figura 15 donde se presenta graficado el
rendimiento de cosecha promedio por organismo, sobresale
lo registrado por el tratamiento 1/1000 y el anélisis

o

estadistico sefiald diferencias significativas al 5 % .

Existen evidencias de que la disponibilidad de nutrien-
tes y movimiento de ellos dentro de las plantas, ocurre
bajo control hormonal (Glass, 1989). Eso apoya los repor-
tes que indican que compuestos de este tipo estan presen-
tes en los extractos algales y que son responsables del
mejoramiento en el crecimiento y generacién de materia
organica de las plantas cultivadas, aunque los mecanismos
fisioldégicos de cémo ocurren estos efectos benéficos de los
extractos algales, permanecen aln inexplicados Crouch et

al., 1990.
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Lo reportado por Povolni (1974) y Caire et al., (1979),
sobre los efectos de los productos algales en la generacidn
de materia organica concuerda con lo registado en este
ensayo, ya que fue un tratamiento algal el que produjo el

mayor peso promedio de materia organica, tal como se

comprobé estadisticamente, (Fig. 15).

Featonby y Staden (1984) encontraron cambios cualitati-
vos y cuantitativos de las citoquininas presentes en el
extracto de Ecklonia maxima estrechamente relacionados con
cambios estacionales y Mooney y Staden (1984) reportaron
cambios fisioldgicos enddgenos en la liberacién de gametos
y altos niveles de citoquininas en Sargassum heterophyllum
bajo un periodo de ciclo lunar y en diferentes partes del
talo. Por lo sefialado por estos autores, si se pretendiera
utilizar a S. muticum u otra especie de las costas de Baja
california para ser utilizada como fertilizante, se reco-
mienda realizar estudios que den informacién de esas va-
riaciones para hacer un aprovechamiento 6ptimo del recurso

ficoldégico.

Si bien varios autores han reportado que S. muticum es
una especie invasora y agresiva contra la flora local de
importancia econémica en diferentes costas del mundo ya que
compite por el sustrato, lo obtenido de este estudio plan-

tea una alternativa de control y aprovechamiento.
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CONCLUSIONES

De los diferentes bioensayos realizados donde se pro-
baron los efectos del extracto alcalino presurizado obte-
nido de S. muticum, se registraron efectos notables atri-

buibles a la accién de sustancias estimulantes parecidas a

fitohormonas.

Los efectos especificos del producto algal se manifes-
taron como inductores de la velocidad de germinacién de
semillas, promotores de crecimiento de raiz y epicotilo de
las plantas de prueba, crecimiento de tallos, porciento de
prendimiento de vainas, generacién de peso seco de semi-

llas y materia orgénica total.

Los resultados de este trabajo indican el valor
potencial del extracto de S. muticum para ser empleado

como sustancia estimulante cuya accién es similar a las

fitohormonas, ya que los contenidos de nitrégeno, fésforo y

potasio son bajos.

Apoyandonos en los resultados de este trabajo se con-
cluye que S. muticum es una especie factible para ser
aprovechada como fuente de sustancias activas que pueden
mejorar la eficiencia bioldégica de cultivos en invernadero

y que es factible la obtencidén del extracto por hidrélisis

alcalina presurizada.
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La importancia de estos resultados radica en que S.
muticum ofrece una alternativa viable para la agricultura
organica, ya que en la actualidad la utilizacién indiscri-
minada de agroquimicos ocasiona altos niveles de contamina-
cién, degradacién de los recursos naturales y fuertes pro-

blemas para la salud ptblica por los efectos cancerigenos

producidos.
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Fig. 1  Sargassum-muticum, escala: 10 cm
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6 BENCIL AMINO-PURINA VS EXTRACTO ALGAL

GERMINACION DE SEMILLAS

s

S 2

Dil. fitohormona

B dia 5

|
1 .5 0.1 0.01 0.001

Dil. extracto
Dias de germinacion
—__diad4 [ ]diasd NN dia 2

Fig. 6. Efectos de soluciones de fitohor-
mona y extracto algal en la germinacién
de semillas (6 min imbibicién).
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GERMINACION DE SEMILLAS
6 BENCIL AMINO-PURINA VS EXTRACTO ALGAL

Nuam.

S 2 1 .5 0.1 0.01 0.001 Cirl

Dil. fitohormona Dil. extracto

Dias de germinacion
Bl dias E=diasa [[ldiasd ™Sdia 2

Fig. 7. Efectos de soluciones de fitohor-
mona y extracto algal en la germinacion
de semillas,(10 min imbibicién).

dia 1
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GERMINACION DE SEMILLAS
6 BENCIL AMINO-PURINA VS EXTRACTO ALGAL

NGm.
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g vl a4
=W E=F&=-Vi T f S AL ER S

5 2 1 0.01 0.001 Ctrl

Dil. fitohormona Dil. extracto

Y
Y

Dias de germinacion

B dia 4 EZ= dia 3 Hdia2 N dia 1

Fig. 8. Efectos de soluciones de fitohor-
mona y extracto algal en la germinacion
de semillas, (20 min imbibicion).

47



GERMINACION DE SEMILLAS
6 BENCIL AMINO-PURINA VS EXTRACTO ALGAL

Nam.
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///7

|

|
5 2 1 .5 0.1 - 0.01 0.001 Ctrl

Dil. fitohormona Dil. extracto

Dias de germinacién
B dia 3 dia2 [ ]dia 1

Fig. 9. Efectos de soluciones de fitohor-
mona y extracto algal en la germinacién
de semillas, (30 min imbibicién).
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GERMINACION DE SEMILLAS
6 BENCIL AMINO-PURINA VS EXTRACTO ALGAL
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80
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Dil. fitohormona Dil extracto

Tiempo de imbibicion
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Fig. 10. Valores porcentuales promedio
de germinacion de semillas en diferentes
tiempos de imbibicion.
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Evaluacion de efectos estimulantes del
extracto algal y 6 Bencil amino-purina

24 h de incubacion
B mm de elongacion

0.7

0.5 <=
0,4, e

0. 2 o R

0.6

1.0 2.0 6.0 10 1/10  1/100 1/1000 Agua

Fig.11. Elongacién promedio de epicotilo
de chicharo incubado en diferentes dilu-
ciones de fitohormona y extracto algal.
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Evaluacion de efectos estimulantes del
extracto algal y 6 Bencil amino-purina

48 h incubacion
B mm de elongacioén

0.5 1.0 2.0 . 10 1710 1/100 1/1000 Agua;

Fig. 12. Elongacion promedio de ralz de
chicharo incubada en diferentes dilucio-
nes de fitohormona y extracto algal.
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Crecimiento de tallos
Ensayo de invernadero 1993

cm
200
100
o =] | |
0 5 10 16

Numero de mediciones de tallos.

Simbologla
—1/10 —+—1/100 —*—1/1000 == T —— T.N.F
Fig. 13. Efectos de aplicacion de cinco

tratamientos de S. muticum en el creci-
miento de plantas de chicharo.
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PRODUCCION DE FLORES Y VAINAS

Ensayo de invernadero

um.

w0
—

20

TF TNF

Diluciones algales y controleg

I8N vainas

0.001

0.01

“_—_ Flores

Fig. 14. Producciéon de flores y prendi-

miento de vainas de chicharo cultivado

en invernadero.
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PRODUCCION DE SEMILLA Y MATERIA ORGANICA
ENSAYO DE INVERNADERO

gr.

10

0.01 0.001 T.F.
Diluciones algales y controles

B Peso de semilla Peso mat. org.

Fig.15. Produccion de semillas y materia
organica de plantas de chicharo cultiva-
das en invernadero.

18



METODO DE STEPHENSON (1974)

20 gr de agregar 750 ajustar pH
harina ml de agua a 8.5

autoclavar reducir volumen| |[20° Brix
15 Ib, 20 min en rotavapor conc.

| depositar en agregar 10 ml__> guardar en

frasco obs. de formalina refrigerador

Diagrama 1. Diagrama de flujo para la obtencion del
extracto algal utilizado como fertilizante foliar.
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Tabla I. Exito de germinacién de semillas de chicharo
en cada dilucidén de 6 Bencil amino-purina y extracto de
S. muticum en diferentes tiempos de imbibicidn.

ENSAYOS DE CAMARA DE GERMINACION

T ratamientos

dia 5 2 i 0.5 1/10 1/100 1/1000 agua
mg/l mg/l mg/l diluciones algales test.

Nimero de semillas germinadas

. 6 9 12 14 6 9 13 7
2 4 6 7 8 6 6 9 4
3 3 3 2 4 1 3 3 1
4 2 2 1 0 1 1 2 2
5 1. 0 1 0 0 0 0 0
( 5 minutos de remojo)
5 8 15 1.6 13 14 16 10
7 7 7 10 2 9 11 6
4 5 2 2 1 1 2 3
1 2 0 0 0 1 0 0
1 1 0 0 0 0 0 0
( 10 minutos de remojo )
7 8 10 12 5 12 o [ 6
4 7 8 10 4 5 10 4
2 1 2 1 1 1 3 2
0 0 0 0 0 0 0 0
( 20 minutos de remojo )
4 4 6 5 5 4 ¥ 6
2 3 4 4 3 3 4 2
0 1 0 0 0 d | 0 0

( 30 minutos de remojo )
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Tabla II. Valores porcentuales (promedio) de germina=-
cién de semillas de chicharo, obtenidos de tres ensa-
yos consecutivos de laboratorio con diluciones de 6
Bencil amino-purina y extracto de S. muticum.

ENSAYO EN CAMARA DE GERMINACION

mg/l de 6 bencil diluciones de control
amino-purina extracto algal

5,0 2.0 1.0 0.5 1/10 1/100 1/1000 agua

n = 30 30 30 30 30 30 30 30
5 min. = 53% 67% 77% 87% 47% 67% 20% 47%
10 ¥ = 60 77 80 87 53 83 97 63
20 " = 43 53 66 77 33 60 80 40

30 ® = 20 27 33 30 27 27 37 27



e

DE

SNK

Tabla III. Datos estadisticos del ensayo de elongacién
de segmentos de epicotilo de chicharo incubados 24 h en
soluciones de 6 Bencil amino-purina, extracto de S.
muticum y control de agua destilada.

T R A T A M I E N T O S

55

1.4 2.8 B0 1p.8 1/16 1/100 1/1000 Test.
20 20 20 20 20 20 20 20
0.53 0.53 0.62 0.61 0.52 0.57 0.62 0.52
0.02 0.01 0.04 0.03 0.01 0.02 0.02 0.01
F cal = 90
d/f = 8/179
F tab = 1.94

¢ 85 mgfl 1/1000 = 10 mg/l >> resto de tratamientos
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Tabla IV. Datos estadisticos del ensayo de elongacidn
de segmentos de raiz de chicharo incubados por 48 h en
soluciones de 6 Bencil amino-purina, extracto de S.
muticum y control de agua destilada.

T R A T A M I E N T O S

8.8 1.8 2.8 8.8 10.0 1719 1/100 1/1000 agua
20 20 20 20 20 20 20 20 20
10.9 11.0 11.2 11.6 12.1 10.8 10.8 1242 10.9
0.41 0.41 0.35 0.47 0.45 0.41 2:19 0.40 0.38
F cal = 36.67
d/f = 8/179
F tab = 1.94

SNK : 1/1000 = 10 mg/l = 5 mg/l >> resto de tratamientos



Tabla V. Valores de ANDEVA y SNK obtenidos de la longi-
tud de tallos de chicharo cultivados en invernadero y
obtenidos de 17 fechas de medicidn.

Fecha F, cal F. tab g.l. S N K

1 1.:80 2.49 4/97

5 1.06 2.49 4/97

3 1.57 2.49 4/97

4 1.38 2.49 4/97

5 1.67 2.49 4/97

6 2.59 2.49 4/97 %

7 2.14 2.49 4797

8 3.25 2.49 4/97 * 3 > 1, 5

9 3.79 2.49 4/97 * 3 > 1, 5, 2, 4
10 < | 2.49 4/96 * 3 >> 5, 2, 4

11 4.93 2.48 4/96 % 3 >> 5, 2, 4

12 4.19 2.48 4/94 * 3 >> 5, 2, 4
13 4.72 2.48 4/93 * 3 >> 4, 2, 5

14 4.97 2.48 4/93 * 3 >> 5, 2, 4

15 8.86 2.48 4/92 * 3 >> 1, 4, 5, 2
16 5.68 2.48 4/92 * 3 >> 1, 4, 5, 2
17 6.79 2.48 4/92 * 3 >> 1, 4, 5, 2

* Indica que diferencias significativas.

1 = dilucién 1/10 , 2 = dilucidén 1/100
3 = dilucidén 1/1000 4 = testigo fertilizado
5 = testigo no fertilizado
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Tabla VI. Datos estadisticos y valores de ANDEVA obte-
nidos en el nlimero de flores, vainas, peso seco de semi-
llas y peso seco de materia orgdnica del cultivo de chi-

charo en 1993.

Flores

1/10 1/100 1/1000 o 14
n 20 20 20 20
X 15.55 12,0 14.05 18.05
D.E. 3.91 2.58 3.95 5.22

Grados de libertad: 4/99

SNK : 4 = 1 > resto de tratamientos
Vainas
n 20 19 18 19
X 3.25 3.74 4.00 3.90
D.E. 0.85 0.87 0.69 0.64

Grados de libertad : 4/95

SNK : 3 = 4 > resto de tratamientos

Peso de semillas

n 20 19 18 19
X 3.50 3.74 4.0 3.36
D.E. 0.74 0.70 0.76 0.67

Grados de libertad : 4/95

SNK : 3 > resto de tratamientos

Mat. organica

n 20 19 18 19

X 8.60 7.54 9.24 7.60
D.E. 0.82 1.50 1.36 1.36

Grados de libertad: 4/103

SNK : 3 =1 > resto de tratamientos

T.N.F.

20
15.5
4.63

20
3.21
0.72

20
3.21
0.62

20
8.00
1.413

Fcal

Ftab



Fecha

O X3 O Xio O XI5 O Xis

O Xis O XI3

O X3 O X3

O X3

Tabla VII.Datos estadisticos

de 17 mediciones de cre-

cimiento de tallos plantas de chicharo cultivadas en
invernadero-y fertilizadas con extracto de S. muticum

1/10

20
17.25
1.21

20
19.50
2.16

20
23.0
2.47

20
24.50
2.80

20
27.90
3.55

20
33570
4.55

20
40.30
5.46

20
47.65
7.01

20
54.4
7.78

1/100

20
19.0
2.51

20
19.5
2.61

20
23.95
3.30

20
24.10
3.29

20
29.55
3.14

20
34.60
4.82

20
41.80
5.81

20
49.75
6.49

20
56.45
7.34

1/1000

20
18.16
2.14

19
19.85
2.05

19
23.90
2.46

19
24.74
2.42

19
30.05
2.76

19
37425
3.24

1.9
44.30
3.37

19
53.58
4.02

19
61.89
4.43

T.F.

19
18.16
1.68

19
20.26
2.18

19
23.95
2.50

19
24.58
2.63

19
28.75
3.19

19
34.84
3.72

19
42.32
4.18

19
50.58
5.65

19
56.95
7.55

.N.F

20
17.10
2.31

20
18.85
2.18

20 }
22.15
3.12

20
23.20 -
2:59

20
27.95
3.62

20
3355
4.07

20
40.90
4.30

20
48.15
4.98

20
55.65
6.35
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10

11

12

13

14

15

16

17

o X3 X3 O X3 o iz O Xi3 O X3 O Xis

O X3

20
70.60
9.46

20
76.0
9.10

20
78.47
9.83

20
86.5
10.84

20
106.65
12.80

20
115.7
DE 13.14

20
129.6
14.98

20
151.1
12.76

20
72.75
9.96

20
72.65

9.30

20
81.20
10.57

20
89.65
11.29

19
12.79
8.50

19
122.8

7.

19
134.5
9.88

19
156.63
10.99

18
75.00
6.30

17
78.0
5:75

17
100.5
6.56

16
110.0
6.86

16
142.00
9.08 -

16
166.3
9.24°

16
190.4
9.39

19
73.10
Lw 17

19
738
6.89

19
80.47
7.10

19
89.49
7.90

19
111.37
9.09

19
131.4
10.3

19
153.84
11.15

20
71 .85
8.23

20
72.2
7.59

19
80.05
8.45

19
89.68
9.19

19
112.5
9.33

19
121.3

19
133.0
12.90

19
156.5
12.90
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