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Prologo

El presente libro se titula: “Investigaciones Biolégicas, Agricolas y Ambientales de México,
Volumen II”. Ha sido conformado por un grupo de estudios experimentales y de extension, enfocados
la generacion de nuevos conocimientos.

El libro esta conformado por tres sesiones. La primera: “Investigaciones biolégicas” agrupa
trabajos con microorganismos promotores del desarrollo, estudio de potencial antifingico y antagonistas
de microorganismos y extractos vegetales. La segunda sesién: Investigaciones agricolas” aglutina el
quehacer cientifico para la produccion de hortalizas y cereales, principalmente en condiciones
experimentales de campo abierto. Estas investigaciones contribuyen a la seguridad y soberania alimentaria
nacional y a la mitigacién de impactos de condiciones edafoclimaticas estresantes. La tercera seccion
“Investigaciones ambientales” confirma la importancia de cereales adaptables a condiciones climaticas
desfavorables. Ademas otro de los trabajos aborda del uso de los manglares para la funcionalidad vy
estabilidad de ecosistemas costeros. En esta seccion también se presenta una contribucion que enfatiza
en la importancia de la actividad fungica en el saneamiento de suelos ante la presencia de metales pesados.

Se agradece a todos los autores de los respectivos capitulos, en su mayoria investigadores
nacionales de la Secretarfa de Ciencia, Humanidades, Tecnologia e Innovacién (SECIHTI) adscritos a
diferentes centros de Educacion Superior de los Estados Unidos Mexicanos. Gracias a su quehacer
cientifico generan productos que, en medios como este, amplian las capacidades y posibilidades de acceso
universal al conocimiento. Un reconocimiento especial a los miembros del Cuerpo Académico
Consolidado ITVAYA-CA-3, del Tecnolégico Nacional de México, Campus Valle del Yaqui, por
su contribucién a las tres secciones aqui agrupadas.

Los autores
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Capitulo 13

Aceites esenciales y caldos minerales como tratamineto
pregerminativo en semilla de maiz

Recibido em: 14/05/2025 José Francisco Rodriguez Rodriguez
Aprobado em: 19/05/2025 Eva Lizbeth Léon Arreguin
q 10.46420/9786585756563cap13 Diego Martin Badillo Garcia

Francisco Cervantes Ortiz’
Alfredo Josué Gamez Vazquez
José Guadalupe Garcia Rodriguez
Sarahyt Santamarfa Gonzalez Figueroa
Anselmo Hernandez Pérez
INTRODUCCION

Actualmente la agricultura esta obligada en aumentar la produccién agricola, su calidad,
procesamiento y almacenamiento (de Andrade et al,, 2023), por lo que se han propuesto varias
innovaciones tecnoldgicas para mejorar la sostenibilidad de los sistemas de produccion, con la finalidad
de reducir el uso de agroquimicos sintéticos como plaguicidas y fertilizantes (Rouphael; Colla, 2020), por
lo anterior es importante desarrollar nuevas estrategias, basadas en la aplicacion y uso de productos
biorracionales que incrementen los rendimientos y garanticen la seguridad y sostenibilidad de los cultivos
(SADER, 2023). Una alternativa a los productos de sintesis quimica son los bioestimulantes que ayudan
a mejorar la calidad y el rendimiento de los cultivos (Kapoore et al., 2021). Los bioestimulantes agricolas
son compuestos naturales y/o microorganismos aplicados a plantas o semillas, con la finalidad de romper
la latencia, potenciar el crecimiento vegetal y aumentan la absorciéon de nutrientes al mejorar el sistema
radicular, lo que favorece los parametros de calidad de los cultivos (Paradikovi¢ et al., 2019).

Los extractos o aceites obtenidos de las plantas contienen metabolitos secundarios como fenoles,
flavonoides, cumarinas y taninos, entre otros, los cuales pueden ser considerados para usarse como
bioestimulantes (Rodriguez et al., 2020), ademas de proteger a las plantas del ataque de patogenos e
insectos plagas y tolerar el estrés ambiental (Dhifi et al., 2016). Los compuestos bioactivos de los
aceites esenciales, al ser aplicados a la semilla son absorbidos por la misma y actian como precursores
de vias bioquimicas que ayudan en una germinacién temprana (Barone et al., 2018), como es el caso
de los polifendlicos que influyen en procesos fisiologicos relacionados con el crecimiento y desarrollo de
las plantas, como la germinaciéon de semillas, la division celular y la sintesis de pigmentos

fotosintéticos (Tanase et al., 2019). Ignat et al. (2011) reportan que la aplicacién de extractos polifenélicos

* Autor cotrespondiente: francisco.co@toque.tecnm.mx
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estimularon la longitud de raiz en avena (Awena sativa) y maiz (Zea mais), ademas de incrementar su
biomasa.

Por su parte, los caldos minerales, son compuestos elaborados a base de minerales, por ejemplo,
el azufre, cenizas, calcio y zinc los cuales son controladores de plagas y patogenos, ademas de mejorar la
fertilidad del suelo IDMA, 2020); por consecuencia nutren a la planta y estimulan el crecimiento de raices
ademas de bloquear metales pesados (Herran et al., 2008). EI azufre (S) es un componente vital de cada
célula viva al forma parte de aminoacidos, por lo que es indispensable para las sintesis de proteinas en las
plantas, como parte de su estructura y de algunas hormonas y aceites (Quispe-Cusi et al., 2016). El zinc
(Zn) es un micronutriente importante para las plantas, ya que participa en funciones celulares clave, como
los procesos metabdlicos y fisiologicos, la activacion enzimatica y la homeostasis i6nica (Alsafran et al.,
2022). El calcio (Ca) es un elemento esencial para el crecimiento y desarrollo de las plantas en condiciones
de estrés y sin estrés, ya que éste no solo cumple la funcién de la estabilidad de la pared y la membrana
celular, sino que también actia como mensajero en procesos celulares (Thor, 2019). Por otro lado, la
ceniza llega aportar una gran cantidad de nutrientes como: el 6xido de silicio, potasio (K), fésforo (P),
aluminio (Al), calcio (Ca), magnesio (Mg) y microelementos como el hierro (Fe) y zinc (Zn) (Arias et al.,
2021). Por lo antes mencionado el objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto
bioestimulante de aceites esenciales y caldos minerales como tratamiento pregerminativo en la semilla de

maiz.

MATERIAL Y METODOS
Ubicacion del experimento

La presente investigacion se realizé en el invernadero del Laboratorio de Entomologia del Campo
Experimental Bajio del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP),

ubicado en la Carretera Celaya-San Miguel Allende, Km. 6.5, Celaya, Gto., México.

Material vegetal
Se evaluaron tres genotipos de maiz (Roque Nuevo Milenio, Roque 2015 y Roque 2020)
proporcionados por el Programa de Mejoramiento Genético del Tecnoldgico Nacional de México en

Roque, ademas de un hibrido comercial (Antilope).

Tratamientos pregerminativos

Como tratamientos pregerminativos a la semilla se utilizaron tres aceites esenciales, canela,
romero y lemon grass, de la empresa Parvitra® vy tres caldos minerales, silicosulfocalcico, sulfocalcico y

de zinc, los cuales fueron elaborados de acuerdo a lo descrito por Restrepo, (2007). Tanto los aceites

| 134 |



Investigaciones Bioldgicas, Agticolas y Ambientales de México, Volumen 11

esenciales y caldos minerales se evaluaron a dosis de 0,5 y 1 ml por 200 g de semilla y un testigo sin

aplicacion, dosis 0.

Pruebas de calidad fisiolégica

Para la evaluacion de las pruebas de calidad fisiolégica de la semilla de maiz tratada con aceites
esenciales y caldos minerales se utilizé un diseflo experimental completamente aleatorizado con un
arreglo trifactorial, donde el factor 1 fueron los genotipos de maiz (0), factor 2, tratamientos a la semilla
(6) y factor 3, dosis (3) y cuatro repeticiones por tratamiento; cada unidad experimental consistié de una
cama de arena con dimensiones de 160 x 65 x 65 cm y 25 semillas de cada tratamiento.

Los tratamientos a la semilla se realizaron de forma manual, pesando 200 g de semilla de maiz,
posteriormente se colocaron en un recipiente de cristal de un volumen de 500 ml, se adiciono la dosis
correspondiente de cada tratamiento y agito durante 3 min, esto con la finalidad de asegurar la adherencia
y la homogeneidad en la semilla, una vez que la semilla estaba tratada se colocé sobre papel absorbente
y se dejo secar durante 30 min. Este procedimiento se realizé cada para genotipo, aceite esencial, caldo
mineral y dosis en estudio.

Ya tratada la semilla se maiz se realiz6 la siembra en camas de arena, se marcaron surcos de 65
cm de largo, con una separacion de 3 cm entre surcos, se colocaron 25 semillas por surco a una distancia
de 2.5 cm y una profundidad de 5 cm. Los riegos se realizaron diariamente, para evitar la pérdida de
humedad del sustrato. A partir de la emergencia de la primera planta diariamente se contabilizo el numero
de plantas emergidas, hasta que la emergencia de plantas se mantuvo, posteriormente se le dio
seguimiento al experimento durante 15 dfas.

Las variables evaluadas fueron:

Porcentaje de emergencia: Se obtuvo mediante la relacién del nimero de plantulas emergidas y el total

de las semillas sembradas por 100 (Fakorede; Ayoola, 1980).

no. de plantulas emergidas

% de emergencia = ( )xlOO

no. total de semillas sembradas

Velocidad de emergencia: A partir de la emergencia de la primera planta y durante los proximos 10

dias se registré el numero de plantas por dia y se utiliz6 la férmula propuesta Maguire (1962).

no. de plantulas normales no. de plantulas normales

Ve = - _ + -+ - 0
dias al primer conteo dias al dltimo conteo
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Longitud de raiz y planta: 15 dfas después de la emergencia, de cada repeticion se sacaron 10 plantas
al azar, la cuales se enjugaron en agua y se midio la longitud de raiz desde la parte apical hasta el cuello e

la planta, para la longitud de plimula de medio desde el cuello de la planta hasta el apice de la hoja.

Peso fresco y peso de seco de planta: Posteriormente las plantas que se midieron se llevaron a
laboratorio y se pesaron en una bascula digital marca Ohaus, modelo Adventurer y el dato obtenido se
consideré como peso fresco, posteriormente se colocaron en bolsas de papel del nimero 8 y se metieron
a una estufa de secado durante 48 h a 60 °C, trascurrido este tiempo se sacaron y se volvieron a pesar y
obtener el peso seco. para obtener la biomasa de la planta se calculé mediante la diferencia del peso fresco

Y peso seco.

Indice de vigor I: Se calculé de acuerdo a lo desctito por Kharb et al. (1994) multiplicando el porcentaje

de emergencia por la longitud de planta.

Anilisis estadistico

Con los datos obtenidos en las pruebas de calidad fisiolégica de la semilla de maiz tratada con
aceites esenciales y caldos minerales se realiz6 un analisis de varianza (ANDEVA), cuando este mostro
diferencia significativa entre los factores en estudio se procedi6 a realizar la prueba de Tukey (p<0,05)
para la comparaciéon de las medias. Los analisis estadisticos se llevaron a cabo en el programa

computacional R-studio ver. 4.4.2 (R-core, 2024).

RESULTADOS Y DISCUSION
EnlaTabla 1 se muestran los cuadros del analisis de varianza de las variables de calidad fisiologica

de la semilla de mafz.

TABLA 1. Cuadrados medios del analisis de varianza de variables de calidad fisiologica de semilla de
maiz tratada con aceites esenciales y caldos minerales a dosis de 0.5 y 1 ml. Fuente: los autores.

FVv GL VE PE LP LR PFP PSP BP IVI

G 3 100.2%%* 439%* 48.2%x% 98.9%xk 1,552k ().244%kK  (),502%FF 193569 ***

T 6 784.7H+* 12008%**  60.2%6%  323.9%0k  (.655% Kk 141100k 2.149%kk 2258463 HF

D 1 1831.9%0k  29058***  665.7**F  1182.1%%k  5280%kk 4893k (.288*k< 12142420+
G*¥T 18 52,1k 144* 5.2k 38.6%%k  0.170%Fk  0.121%kk  (0.205%HF 43093 **
G*D 3 110k 47 4prkk 10706 164.5%0F  0.165%%F  0.419%kF  (.175%+* 116024 **
™D 5 383.1%%* 1146206 20,006 141.5%06  (.233%%k  (0.145%kF  0.374%€  1165796%+*

G*T*D 15 25. 4% 121 10,170 23.6* 0.206%**  0.243%**  (.236%** 756404

Error 156 1,3 79 0,8 11,3 0,552 0,002 0,0083 20495

Ccv - 6,59 10,82 8,05 13,94 5,63 8,03 14,4 14,59

FV=Fuente de variaciéon; GL= Grados de libertad; VE= Velocidad de emergencia; PE=Porcentaje de emergencia; LP=
Longitud de plimula; LR=Longitud de radicula; PFP=Peso fresco de planta; PSP=Peso seco de planta; IVI= Indice de vigor
I; G=Genotipo; T=Tratamiento; D= Dosis; CV= Coeficiente de variacién. Diferencia significativa (0.05%, 0.001** y
0.0001#F%).,
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Se observa que para las fuentes de variacidon, genotipo, tratamiento y dosis, asi como para sus
interacciones, genotipo por tratamiento, genotipo por dosis, tratamiento por dosis y la triple interaccién
genotipo por tratamiento por dosis se reportan diferencias significativas, excepto para la variable
porcentaje de emergencia para en la triple interaccion de los factores en estudio. Por otro lado, también
se reportan los coeficientes variacion para cada una de las variables en estudio, mostrando valores
inferiores al 15%.

Las medias por genotipo de maiz con tratamiento de aceites esenciales y caldos minerales se
observan en la Tabla 2, donde el material Nuevo Milenio reporta la mayor emergencia y velocidad de
emergencia con valores de 18.08 plantas por dia y 85.34 %, respectivamente, mientras que, el testigo
comercial presenta la media mas baja para ambas variables con 15.2 plantas por dia y 78.50 %,
respectivamente. En lo que se refiere a longitud de plumula y radicula, Roque 2015, reporta los valores
mas altos con 12.26 y 26.06 cm, respectivamente, por su parte, testigo comercial muestra el menor valor
para longitud de radicula con 9,95 cm y Roque 2020 la media mas baja para longitud de raiz con 22.92
cm. Roque 2015 presento el peso fresco de planta mas alto con una media de 1,16 g, por otro lado, el
testigo comercial muestra el menor valor con 0,79 g. Para el peso seco de planta el genotipo Nuevo
Milenio reporta el valor mayor con 0.56 g, mientras que, Roque 2020 mostr6 el menor peso seco con
0.41 g. Para el indice de vigor inicial I Roque 2015 reporta la media mayor con un valor de 1039.69, por

otro lado, el testigo comercial fue el material que mostro el menor vigor con 898.96.

Tabla 2. Comparacion de medias de genotipos de maiz tratados con aceites esenciales y caldos minerales
a dosis de 0,5 y 1 ml y su efecto en la calidad fisiologica de la semilla. Fuente: los autores.

VE PE LP LR PFP PSP BP
Genotipo ) IVI
(plan dia) (%) (cm)  (cm) (2 (2 (2
Nuevo Milenio 18.04 a 8534a 1121b 23.76b 1.14ab 056a 0.58b 101144 a
Roque 2020 1771 a 8326a 1150b 2292b 111b 041c 0.72a 972.88 a
Roque 2015 17.55a 81.39ab 1226a 26.06a 1.16a 048b 0.68ab 1039.69a

Testigo comercial 152 b 78.50 b 995¢ 2349b 0.79 ¢ 0.43 ¢ 0.36 ¢ 898.96 b

Columnas seguidas de la misma letra no presenta diferencia significativa (Tukey, p<0,05); VE= Velocidad de emergencia;
PE=Porcentaje de emergencia; LP= Longitud de plimula; LR=Longitud de radicula; PFP=Peso fresco de planta; PSP=Peso
seco de planta; IVI= Indice de vigor 1.

El efecto de los aceites esenciales y caldos minerales como tratamientos pregerminativos en
semillas de maiz se muestra en la Tabla 3. Los tratamientos que presentan mayor la velocidad y porcentaje
de emergencia de las semillas fueron el testigo absoluto, seguido del aceite de romero y los caldos
silicosulfocalcico y sulfocalcico con valores de 21.04, 20.52 y 20.28 plantas por dia y 97.25, 94.68 y 96.18
%, respectivamente, para la longitud de plumula el testigo presentd la media mas alta con 13.61 cm,

mientras que, la aplicacién de los tratamientos inhibi6 el crecimiento, destacando el aceite de canela con
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un valor de 8.80 cm, por su parte, el caldo silicosulfocalcico estimulo el desarrollo radicular con un valor
de 28.03 cm. Para la variable de peso fresco se observa que los tratamientos de lemon grass y canela
disminuyeron el peso de planta en mas de 0.43 g en comparacion con el testigo que reporta el valor mas
alto. En tanto, para el peso seco destaca el aceite de romero y canela con medias de 0.71 y 0.68 g,
respectivamente. Los tratamientos que disminuyeron la biomasa de las plantas fueron lemon gran seguido
de canela con valores de 0.24 y 0.39 g, respectivamente. Por otro lado, el uso de caldos minerales y aceites
esenciales disminuye el indice de vigor I de las semillas de maiz, siendo los aceites de lemon grass y canela

los que afectaron mas esta variable con medias de 694.43 y 544.12.

Tabla 3. Comparacién de medias de tratamientos aplicados a dosis de 0,5 y 1 ml a genotipos de maiz y
su efecto en la calidad fisiologica Fuente: los autores.

VE PE LP LR PFP PSP BP
Tratamientos IVl

(plan diat) (%) (cm) (cm) ® (® ®

Testigo 21.04 a 9725a 1361a 2777a 132a 0.14e 1.17a 1344.93 a
Romero 20.52 ab 9468a 1131c 2185b 1.14bc 0.71a 044d 104921 c¢

Silicosulfocalcico 20.28 ab 96.18a 1228b 28.03a 1.17b 033c 0.83b 1198.59 b

Sulfocalcico 1991 b 9312a 1155¢ 2579a 1.03d 029d 0.74c 1108.34 bc

Zinc 19.77 b 9262a 1194bc 2559a 110c 033c 0.76c  1107.65 bc
Lemon grass 11.03 ¢ 5496b 1031d 2206b 0.89e 0.65b 0.24¢ 694.43 d
Canela 9.00d 53.61b 8.80 ¢ 1918c 086e 0.68a 0.39de 54412 ¢

Columnas seguidas de la misma letra no presenta diferencia significativa (Tukey, p<0,05); VE= Velocidad de emergencia;
PE=Porcentaje de emergencia; LP= Longitud de plimula; LR=Longitud de radicula; PFP=Peso fresco de planta; PSP=Peso
seco de planta; IVI= Indice de vigor L.

En efecto de dosis de aceites esenciales y caldos minerales aplicados en semillas de maiz y su
impacto en la calidad fisiolégica se puede observar en la Tabla 4, donde se muestra que la dosis 0 presenta
los valores mas altos para cada una de las variables en estudio, excepto en el peso seco de la planta. Por
su parte, la dosis de 0.5 ml reporta una disminucién en la velocidad de emergencia del 1.2 plantas por dia
y de 4.08 % en la emergencia, en comparacion a la dosis 0, en lo que se refiere a la longitud de plimula
esta también se vio afectada con una inhibicién de su crecimiento de 0.72 cm, por otro lado, el
crecimiento radicular no se afecto significativamente en comparacion al testigo; el peso fresco de la planta
presenta una reduccion de 0.12 g, mientras que, el peso seco se incrementd en 0.52 g en comparacion a
las semillas sin tratamiento, ademas de reporta la media mas baja en biomasa de planta (0.54 g); en lo que

respecta al indice de vigor inicial I se disminuy6 en 143.06. Por su parte, la dosis alta (1ml) reporta los
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valores mas bajos para todas las variables evaluadas excepto peso fresco y biomasa, por lo que se
considera que los tratamientos presentaron un efecto toxico sobre la semilla, evitando su buen desarrollo

y crecimiento de la misma.

Tabla 4. Comparacién de medias de dosis aplicadas a genotipos de maiz y su efecto en la calidad
fisiologica Fuente: los autores.

Dosis VE PE LP LR PFP PSP BP
IVI
ml)  (landial)y (%)  (m) (m) () @ (9
0 21.04 a 97.25a 13.61 a 2777 a 1.32 a 0.14 ¢ 1.17 a 134493 a
0,5 19.84 b 93.17 a 12.89 b 2623 a 1.20 b 0.66 a 0.54 ¢ 1201.87 b
1 13.66 ¢ 68.56 b 917 ¢ 21.27b 0.86 ¢ 0.34 b 0.62b 698.91 ¢

Columnas seguidas de la misma letra no presenta diferencia significativa (Tukey, p<0,05); VE= Velocidad de emergencia;
PE=Porcentaje de emergencia; LP= Longitud de plimula; LR=Longitud de radicula; PFP=Peso fresco de planta; PSP=Peso
seco de planta; IVI= Indice de vigor 1.

Los efectos mostrados por los aceites de canela y lemon grass se pueden asociar principalmente
a la presencia de metabolitos secundarios como cinamaldehido, eugenol, citronelal, citronelol y citral
(Lins et al., 2019), que han demostrado la capacidad de inhibir la germinacién de semillas y causar
fitotoxicidad en las plantas (Munoz et al., 2020). El eugenol inhibe la germinacion y reduce el crecimiento
de las plantas de Ecbinochloa crus-galli (1..) Beauv., Phalaris minor Retz., Sorghum halepense (1..) Pers. y Leptochloa
chinensis (I..) Nees, causando fitotoxicidad debido a la baja respiracion celular y concentracion de clorofila
(Ahuja et al., 2015). Por su parte, Torres et al. (2024) reportar una menor biomasa en malezas tratadas
con eugenol. La aplicacion de cimaldehido ha demostrado tener un efecto inhibidor sobre la germinacion
de las semillas y el crecimiento de los brotes y las raices del amaranto chino en un 55%, 75% y 85%,
respectivamente (Chotsaeng et al., 2018). Por otro lado, el citronelol esta asociado en la fuga de solutos
e induce la generacion de ROS en el crecimiento de raices y brotes lo que provoca una peroxidacion
lipidica y dafio a la membrana (Kaur et al.,, 2011). El citronelal inhibe la emergencia de malezas y el
crecimiento temprano de plantulas, tanto en raices y brotes (Dudai et al., 2000); si se aplica via foliar llega
a producir clorosis y necrosis causadas por la pérdida de clorofila y la reduccion de la respiracion celular
(Singh et al., 2006). Se ha demostrado que la aplicacién del citronelal reduce la germinacion de Digitaria
horizontalis y Cenchrus echinatus en un 98% (Ootani et al., 2017). Por otro lado, el aceite esencial de romero
ha demostrado tener efecto positivos sobre las plantas (Jalali et al., 2011). Souri y Bakhtiarizade (2019)
reportan que la aplicacion foliar de aceite esencial de romero a una dosis de 1,000 ppm disminuyo la
altura de planta, pero sin embargo, se incremento el valor SPAD de las hojas, el peso fresco de los brotes
y las raices, los carbohidratos solubles en hojas y la concentracién de nutrientes de nitrégeno, potasio,

magnesio, hierro y zinc en las plantas.
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Para el caso de los caldos minerales al ser compuestos elaborados a base de materiales inorganicos,
llega aportar en pequefias cantidades nuetrientes esenciales para el cremiento y desarrollo de las plantas,
como son el azufre, calcio, zinc, silicio, fosforo, potasio y hierro. En el caso del azufre presente
principalmente en los caldos sulfocilcico y silicosulfocélcico, juega un papel importante al ser
componente de aminoacidos protefnicos como la metionina y la cisteina, el glutation, las vitaminas
(biotina y tiamina), las fitoquelatinas, la clorofila, la coenzima A y la S -adenosil-metionin(Li et al., 2020),
tambien participa en la formacién de enlaces disulfuro en la regulacion de proteinas y enzimas, en
particular en el control redox y ademas de brindar protecciéon contra el dafio oxidativo mediante el
glutation y sus derivados (Aarabi et al, 2020). Otro ingrediente de los caldos sulfocalcico y
silicosulfocalcico es la cal monohidrata que aporta calcio un macronutriente esencial disponible en los
brotes (Thot, 2019) y actua regulando procesos en el crecimiento y desarrollo de las plantas, ademas de
mediar respuestas celulares a los estimulos ambientales, por lo tanto, desempefia un papel importante en
la tolerancia al estrés de las plantas (Pirayesh et al.,, 2021). Por otro lado, la ceniza llega aportar altas
concentraciones de silicio (Arias et al., 2021) P, K, Ca, Mg, B y Zn, lo que incrementa la produccién de
cultivos (Dourado et al., 2021). El silicio actua aumentando la capacidad fotosintética, reduciendo la tasa
de transpiracién y proporcionando mayor resistencia al estrés bidtico y abidtico (dos Santos et al., 2021).
Por su parte el Zn desempena un papel fundamental en el metabolismo vegetal, ya que influye en la
actividad de la hidrogenasa y la anhidrasa carbonica, la estabilizacion de las fracciones ribosomales y la
sintesis de citocromo (Reddy; Kumari, 2022) y se ha identificado como un componente principal de
diferentes proteinas asociadas con la sintesis de ADN y ARN (Bashir et al., 2016). Peck y McDonald
(2010) observaron que un menor suministro de Zn obstaculizaba significativamente el proceso de
crecimiento de la planta, mientras que un suministro adecuado de Zn minimizaba los efectos negativos

del estrés térmico.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede concluir que la semilla del genotipo Nuevo
Milenio presenta mejor respuesta a la aplicacion de caldo minerales y aceites esenciales como tratamiento
pregerminativo, al reportar la mayor velocidad y porcentaje de emergencia y vigor. Por su parte, la
aplicacion de caldos minerales, silicosulfocalcio, sulfocalcico, zinc y el aceite esencial de romero no
afectan de manera importante la calidad fisiologica de la semilla de maiz, sin embargo, los aceites
esenciales de canela y legom grass presentaron toxicidad sobre la semilla de maiz, afectando la velocidad
de emergencia, porcentaje de emergencia, longitud de plimula y raiz y por consecuencia su vigor, por lo
que se puede considerar que ambos aceites presentan efecto herbicida al inhibir la emergencia y desarrollo
de la semilla de maiz. Por lo otro lado, es importante conocer la dosis ideal para la aplicacion de
tratamientos pregerminativos, como se muestra en los resultados una mayor dosificacién presenta

problemas de toxicidad en la semilla.
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