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RESUMEN

En el presente estudio se analizaron los efectos sobre la germinacién de
semillas de lechuga como consecuencia de la aplicacion de una infusion
acuosa de hojas de Ricino. Se utilizaron distintas concentraciones de extractos
acuosos de hojas de ricino, obtenidas a partir de 1g de hojas secas diluidas en:
50 ml, 75 ml y 100ml de agua destilada. A su vez, cada una de ellas fue
sometida a diluciones del 0 %, 50 % y 75%. Se usoé un testigo al que solo se
le aplicé agua destilada. Los bioensayos en lechuga (Lactuca sativa L.) fueron el
indice de germinaciéon (IG) durante los primeros dias de crecimiento. Para la
concentracion de 2% (p/v) no se obtuvo germinacion de la semilla. Los
resultados obtenidos no demostraron diferencias en la germinacion para las
concentraciones a partir de 1,5 p/v ni existidé interaccion concentracion por
dilucion. Asi mismo se observé que la concentracion con menor dilucion:
(0.25% pl/v) es la que gener6é mayor porcentaje de germinacion. Se concluye
qgue se deberan utilizar mayores diluciones para poder hacer viable el uso de
las hojas de ricino como biocontrolador. Queda por ensayar la accidon de estas

infusiones sobre diversos insectos.

SUMMARY

In the present study, the effects on the germination of lettuce seeds as a result
of applying an aqueous infusion of Ricino (Ricinus communis L) leaves were
analyzed. Different concentrations of aqueous extracts of leaves of Ricino

obtained from 1g of dried leaves diluted in 50 ml, 75 ml and 100 ml of distilled



water: were used. In turn, each of them was subjected to dilutions of 0 %, 50 %
y 75%. A check germinated with distilled water was used. Traits considered
were Germination Index (Gl), and Radicle Elongation during the first days of
growth. For the concentration of 2% (w/v) no seed germination was obtained.
Results showed that no differences in Gl between concentrations from 1.5%
(w/iv) and 2% (w/v). Additionally no interaction were observed. The dilution
concentration of 0.25% (w/v) showed the highest GI. We conclude that higher
dilutions should be used to make possible the use of Ricino leaves as
biocontrol. In futher studies the action of these infusions on various insects

could be tested.



INTRODUCCION

La creciente preocupacién acerca de los riesgos para la salud y el
ambiente asociados con el uso actual de insecticidas sintéticos para el control
de plagas, ha promovido el esfuerzo por encontrar alternativas naturales
viables, efectivas y méas seguras. Existe una gran cantidad de insectos que
atacan a los cultivos utiles al hombre, ya sea defolidndolos, consumiendo sus
frutos, u ocasionando dafios a los tallos, afectando las raices, dafiando a los
brotes, flores y semillas. Sin embargo, en muchas ocasiones la planta contiene
sustancias quimicas que repelen o atacan al insecto, o bien modifican su
morfologia para evitar el dafio o, en su caso, disminuir los efectos de las plagas

(Rodriguez, 2007).

Figura 1: Aspecto general de la planta de Ricino (Ricinus communis L)

W S dinboniio e

Figura tomada de: www.eljardinbonito.es; www.plantasyespecies.com; acento.com


http://www.eljardinbonito.es/
http://www.plantas/

El Ricino, también llamado como tartago, higuerilla, castor etc. (Ricinus
communis L) es una oleaginosa, de la familia botanica Euforbidcea. Es originario
de Africa, de regiones tropicales, pero se adapta a regiones subtropicales, de
suelos de baja calidad y clima semiarido, debido a su sistema radicular, que
busca humedad en profundidad, y por contar con hojas con sistema de cierre
de estomas, que disminuye la evapotranspiracion. Las primeras semillas de
tartago, fueron traidas por los inmigrantes europeos, que lo usaban como
antiparasitario intestinal y al aceite de sus semillas para ser utilizado en

lamparas.

Clasificacion taxondmica del Ricino.

La clasificacion taxonémica del ricino o higuerilla segan Cronquist (1981) es la
siguiente:

Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Orden: Euphorbiales

Familia: Euphorbiaceae
Geénero: Ricinus L.

Especie: Ricinus communis L.



Figura 2: Planta de ricino joven.

Fotografia tomada por la autora en los margenes del riachuelo-Matanza

Diversos autores coinciden que el Ricino es originario del este de Africa,
especificamente de la region de la antigua Abisinia, actual Etiopia 'y es
cultivada en los climas tropicales y subtropicales alrededor del mundo

(Shaheen, 2002; Samayoa, 2007; Mazzani, 2007).

Es un arbusto perenne diclino monoico muy ramificado que alcanza entre 2 y 4
metros de altura, de raiz superficial y tallo erecto, muy ramificado, cilindrico,
hueco, color rojo-vinoso, recubierto por una tenue capa de cera. Presenta hojas
grandes, alternas, glabras, pecioladas, palmilobadas y palminervadas, con
I6bulos aserrados, pigmentacion rosada; en la base del peciolo aparecen
glandulas nectiferas, las que se hallan también en la parte inferior de la hoja,

en su insercion con el peciolo.
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Figura 3: Hoja de una planta de Ricino.

Fotografia tomada por la autora en los margenes del riachuelo- Matanza.

Las flores reunidas en inflorescencias terminales, las masculinas estan
compuestas por cinco sépalos y numerosos estambres ramificados de color
amarillo claro casi blanco, sobre todo en su extremidad, confiriéndole a las
flores un aspecto espumoso ubicadas en la parte inferior. Las flores femeninas
constan de un caliz caduco que circunda completamente al ovario, que es
trilocular; el estilo es corto y termina en tres estilos bifidos. En la parte superior,
se encuentra el fruto, capsula trilocular que contiene una semilla por léculo,
exteriormente esta recubierto por espinas no punzantes; tiene tendencia a la
dehiscencia. La semilla es oval, de tamafio variable entre 5 y 20 mm segun
variedades. El tegumento es coriaceo, liso, lustroso, marmoreado, toxico por la

presencia de ricina y ricinina.
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Figura 4: Aspecto de las semillas del Ricino.

Fotografia tomada por la autora en los margenes del riachuelo- Matanza.

El aceite extraido de las semillas ha sido usado medicinalmente desde tiempos
muy remotos, pero actualmente la mayor parte del aceite que se produce tiene
como destino el uso industrial. Se lo ha empleado en la fabricacion de cuero
artificial, pinturas, barnices, linéleos, lubricante de motores de altos regimenes

de trabajo, etc. (Valderrama et al., 1994)

Desde hace varios afios se realizan investigaciones sobre la actividad
insecticida de Ricinus communis L. sobre diversas plagas, constituyendo una
alternativa menos toxica y contaminante que insecticidas sintéticos,
biodegradable y disponible para su uso en diferentes escalas, que abarcan
desde el uso domeéstico hasta la produccién agricola intensiva. (Rodriguez

1990).

La pulpa de las semillas y el pericarpio contienen elementos toxicos
para animales y humanos. Contiene terpenoides (compuestos organicos,

derivados del isopreno) con una capacidad insecticida ya probada en hormigas
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negras comunes (Acromyrmex Lundi), (Acacio-Bigi., et al, 1998) como asi
también se evaluaron los efectos de la aplicacion de molido de hojas de ricino
sobre larvas de la «polilla de las harinas» (Plodia interpunctella). Los resultados

indicaron que todos los tratamientos realizados provocaron la mortalidad de

larvas, (Collavino et al; 2006)

En nuestro pais, crece en forma espontanea como maleza. Incluso en la
provincia de Buenos Aires se la puede ver creciendo al costado de arroyos,
rutas, también en las margenes de los muy contaminados, dentro de la cuenca

Matanza — Riachuelo.

Figura 5: distribucion y crecimiento de la planta de Ricino.

Fotografia tomada por la autora en los margenes del riachuelo- Matanza.
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ANTECEDENTES DEL ENSAYO LECHUGA

Los bioensayos de toxicidad con semillas de especies vegetales permiten
evaluar los efectos fitotoxicos de compuestos puros o mezclas complejas en el
proceso de germinacion de las semillas y en el desarrollo de las plantulas
durante los primeros dias de crecimiento (Gariglio et al., 2002). De acuerdo con
(Zucconi et al., 1981), a través de pruebas de germinacion se puede evaluar el
efecto de la adicion de lodo a suelos agricolas, pues estos ensayos son
indicadores confiables de la madurez del biosélido para ser aplicado al suelo.
Experiencias desarrolladas por Wu et al., (2000) han demostrado que la
germinacion de semillas de tomate disminuyd en un 33 % a 55 % cuando la
concentracion del biosélido aumentd. Es importante destacar que durante el
periodo de germinacidén ocurren numerosos procesos fisioldgicos en los que la
presencia de elementos fitotéxicos, como Cu, Ni 6 Zn o de una sustancia toxica
(Shober et al., 2003), puede interferir alterando la viabilidad de la semilla y el
desarrollo normal de las plantulas (Sobrero y Ronco et al., 2004). Las semillas
de lechuga (Lactuca satival.) son particularmente sensibles para estos
bioensayos (Sobrero y Ronco, 2004). L. sativa es una especie indicadora del
efecto de compuestos téxicos y una buena acumuladora de metales pesados
en sus tejidos (Schmidt, 1997). Esta especie es de facil y rapida germinacion,

por lo que es posible desarrollar la prueba en pocos dias.

Este bioensayo de toxicidad ha sido recomendado y aplicado por diferentes
organismos de proteccion ambiental para la evaluacion ecotoxicologica de

muestras ambientales y compuestos puros, ademas de la evaluacién del efecto
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fitotdxico de plaguicidas sobre especies no blanco, necesarios para el registro
de estos compuestos (OECD, 1984; Wang, 1987; USEPA, 1989).

A partir de estos antecedentes se analizo la posibilidad de evaluar el uso de
una infusion acuosa de hojas secas de ricino como insecticida y para ello se
entendié que primeramente habia que analizar las concentraciones que fueran

toxicas para las plantas.

HIPOTESIS:

s El extracto acuoso de hojas de Ricinus communis L. en

concentraciones bajas, no afecta la germinacion y el crecimiento

de la planta.

OBJETIVOS GENERALES:

+ Evaluar el efecto de distintas concentraciones de extractos
acuosos de hojas de ricino sobre la germinacion de la semilla de

lechuga.

+ Producir informaciéon destinada a la comunidad educativa
secundaria / terciaria acerca de la utilidad de estos estudios en

la ensefianza de la biologia.
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OBJETIVOS PARTICULARES:

» Determinar la dosis y el tiempo de contacto del extracto acuoso de hojas
de ricino, en relacion a las propiedades insecticidas del mismo, sobre la

germinacion de las semillas de lechuga.

» Organizar jornadas de informacibn en la comunidad educativa,

difundiéndose los resultados de la investigacion.

MATERIALES Y METODOS

Para el trabajo se desarrollaron las siguientes etapas:

1-Recoleccién- Obtencion del material biolégico:
Las hojas de ricino fueron recolectadas en un terreno baldio en las
proximidades del ISFD N° 103 de Villa Urbana (Lomas de Zamora), cerca de

los margenes del riachuelo.

La obtencion de semillas de lechuga L. sativa variedad criolla, se realizé en

viveros de la zona de Lomas de Zamora, se procuré que sean semillas no

curadas (sin agregado de fungicidas o plaguicidas) y de alto poder germinativo.
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2-Secado de las hojas:
Las hojas fueron secadas en bolsas herméticas Ziploc (17 x 15 cm) en las
cuales se colocé una cantidad necesaria de Silica gel, fueron secadas durante

60 dias.

3-Obtencidén del extracto acuoso:
Una vez que las hojas de ricino estuvieron secas se realizé la extraccion de
sustancias solubles en agua caliente, luego se filtr6  dicha solucion y se

procedio a formar diferentes diluciones.

Materiales utilizados
Hojas de Ricino secas
Bolsas plasticas Ziploc con cierre hermético dentado
Silica gel

Agua

Semillas de lechuga
Cajas de Petri

Bolsas plasticas
Matraces aforados
Micro pipetas

Regla

Pinzas

17



Toallas de papel

Papel de filtro

Figura 6: Procesamiento de las muestras.

A) Conservacion de las hojas en silica gel.
B) Pesado de las hojas.
C) Hervido de las hojas para realizar la infusion.

D) Filtrado de la infusion.

PROCEDIMIENTO - PROTOCOLO DE TRABAJO.
Obtencion de soluciones madre de distintas concentraciones

diluciones:

» Se coloca papel de aluminio en la balanza granataria para protegerla,

luego, se tara. (Se vuelve a cero)

18



» Se coloca las hojas de ricino secas en la balanza granataria, sobre el
papel de aluminio y se realiza el pesaje del material. (1 gr)

» Se coloca diferentes volimenes de agua destilada en un vaso de

precipitado (50, 75y 100ml), se le agrega 1 gr de hojas secas de ricino.
De manera que se obtuvieron 3 concentraciones de: 2% (p/v), 1,5%

(p/V) y 1% (pl/v), respectivamente.

» Se tapa el vaso con papel de aluminio.

» Se coloca el vaso de precipitado sobre el mechero, se deja hervir
durante cinco minutos.

» Se deja enfriar.

» Se filtra la dilucion.

» Se lleva a volumen para compensar lo absorbido por el papel de filtro
para mantener la concentracion inicial.

» Se realizan tres diluciones:

e infusion de ricino sin diluir (0 %)

¢ 5ml de la infusion de ricino y se le agrega 5ml de agua destilada.
(dilucion al 50%)

e 2,5ml de la infusion de ricino y se le agrega 7,5ml de agua destilada.
(dilucion al 75%)

De esta forma se obtienen 9 tratamientos de 3 concentraciones (2,15y 1

p/v) con 3 diluciones diferentes cada una (0 %, 50 %y 75%).

Ensayo de fitotoxicidad
Las cajas de petri se preparan con un papel de filtro.

» En cada caja se coloca 20 semillas de lechuga.
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> En tres cajas de petri, se coloca gotas de la dilucién de ricino al 0 %. Se
coloca etiqueta en cada caja, se las tapa y se cierra cada una con cinta
de papel.

» En otras tres cajas se realiza el mismo procedimiento con la dilucién al
50%.

> Se realiza el mismo procedimiento con la dilucién al 75%

» El procedimiento se repite agregando solo agua destilada en otras 3
cajas de Petri (Control)

» Duracion del ensayo 120 hs en condiciones de temperatura ambiente.

Figura 7: Estadios por los que atraviesa la semilla de lechuga durante el

ensayo de germinacion y elongacion.

1 s

N L

Figura extraida de trabajos de (Sobrero y Ronco, 2004).
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DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un disefilo experimental completamente aleatorizado con 3

repeticiones para cada tratamiento.

Se utilizaron 3 concentraciones obtenidas con 1 g de hojas secas de ricino
diluidas en: 50 ml, 75 ml y 100ml de agua destilada. Estas actuaron como
soluciones madres que representan 2- 1,5y 1 p/v, respectivamente. A su vez,
cada una de ellas fue sometida a 3 diluciones del 75%, 50 % y 0%. Sobre cajas
de Petri con 20 semillas de lechuga cada una se aplicaron los tratamientos
considerados mas un control al que se le aplicd Unicamente agua destilada. Se
utilizaron 3 réplicas o cajas de Petri (unidad experimental) para cada
tratamiento. Luego de 120 hs se realizaron recuentos de semillas germinadas.
Se calculé el porcentaje de germinacion para cada caja (repeticion). Los
porcentajes de germinacion fueron normalizados con la media del control. Se
utilizo la razén yilyme. Donde vyij es el valor del porcentaje de germinacion para

la concentracion iy la dilucion j, y ymc es el valor medio del control.

ANALISIS ESTADISTICO

A los porcentajes de germinacion normalizados (PGN), se aplicé un analisis de
varianza factorial de dos vias con interaccién, para probar diferencias
significativas entre concentraciones y diluciones. Se realizaron comparaciones
de medias utilizando el test de Tukey (p<0.05). También se aplicé un analisis
de regresion simple y se estimé el ajuste y significancia para cada factor

considerado.
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Terminado el periodo de exposicién (120 horas), se procedié a cuantificar el

efecto en la germinacion correspondiente a cada tratamiento (combinacion de

concentracion y dilucién) del compuesto toéxico y a los controles.

Figura 8: Procedimiento y resultados del ensayo.

A) Disposicion de las semillas de lechuga en las cajas de petri.
B) Colocacion de la infusion en las cajas de Petri conteniendo las semillas de
lechuga.

C) y D) Aspecto de las semillas después del ensayo 1.

La concentracion utilizada de 2 p/v no permiti6 que las semillas de

lechuga germinaran con ninguna dilucién utilizada (Tabla 1), por lo tanto se
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decidio eliminar del andlisis de la varianza dicha concentraciéon. De esta forma
fueron analizados Unicamente dos concentraciones (al 1,5 (p/v) y al 1 (p/v) con
sus 3 diluciones respectivas (6 Tratamientos). EI nimero de semillas fue
transformado en porcentaje de germinacién y los controles permitieron calcular

el PGN por repeticiéon (Tabla 2).

Tabla 1: NOmero de semillas germinadas en cada concentracion de
solucion madre y en cada dilucion con agua destilada. NOmero de

semillas por caja de Petri para las tres repeticiones.

CONCENTRACIONES DE SOLUCION MADRE (P/V)

2 1.5 1
0% 0,0,0 3,3,3 3,3,4
DILUCIONES 50% 0,0,0 3,3, 4 2,4,4
75% 0,0,0 4,4, 4 6,5,5

Tabla 2: Se muestran los % de germinacién normalizado (PGN) para los

distintos tratamientos.

Concentracion dilucién Repeticion PGN
15 75% 1 20%
15 75% 2 20%
1.5 75% 3 20%
15 50% 1 15%
15 50% 2 15%
15 50% 3 20%
15 0% 1 15%
15 0% 2 15%
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15 0% 3 15%
1 75% 1 30%
1 75% 2 25%
1 75% 3 25%
1 50% 1 10%
1 50% 2 20%
1 50% 3 20%
1 0% 1 15%
1 0% 2 15%
1 0% 3 20%

Figura 9: Resultados obtenidos en el segundo ensayo.

A) Muestra de la germinacion de semillas con una dilucion del 1- 100%
B) Semillas germinadas con una dilucion del 50%.

CyD) Medicion de las semillas germinadas.
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Figura 10: Resultados obtenidos en el tercer ensayo.

A) Semillas germinadas con una dilucion del 25% de concentracion, 75% de agua
destilada.

B) Medicion de las semillas germinadas.

En la tabla 3 se muestra el andlisis de varianza factorial de dos vias con
interaccion. EI ANOVA permiti6 probar la existencia de diferencias entre
“Concentraciones”, entre “Diluciones” y entre las interacciones “Concentracion
x Dilucién”. Unicamente se demostraron diferencias significativas para la
dilucion (p: 0.0036). Las concentraciones y la interaccibn no modificaron

significativamente la germinacion.
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Tabla 3: Analisis factorial de la varianza para PGN para dos
concentraciones de la solucién madre (1.5 y 1 p/v) y 3 diluciones con

agua destilada (0, 50 y 25 %).

Fuente de Variacion gl CM P

REP 2 0.00120

CONCENTRACION (A) 1 0.00429 0.0881

DILUCION (B) 2 0.01252 0.0036
A*B 2 0.00223 0.2061
ERROR 10 0.00120

TOTAL 17

Gl: grados de libertad; CM: Cuadrados medios; P: Nivel de probabilidad.

En la Figura 11 se muestran los contrastes resultantes de la aplicacion
del test de Tukey para el efecto combinado de las concentraciones
(Tratamientos) y la Dilucion con agua destilada. Se observa que la menor
concentracion de solucion madre (1 p/V) con mayor dilucion de agua destilada
(75%), es la que generd6 mayor porcentaje de germinacion, aunque no se
diferencié significativamente del tratamiento con 1.5 p/V de solucion madre y
75% de dilucién. Esto ultimo confirma los resultados del ANOVA que determind
gue no existieron diferencias entre las concentraciones del 1.5y 1 p/v dentro de

las diluciones usadas, ya que generaron respuestas idénticas.
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Figura 11: Contrastes entre tratamientos que son combinaciones de
concentraciones de solucion madre de 1,5 p/v 'y 1 p/v, con diluciones

con agua destiladas de 75, 50y 0 %.

o
N
w1

o
N
o

Proporcion de germinacion
o
il
(93]

25 50 100

B CONCENTRACION 75%  m CONCENTRACION 100%

Letras distintas perteneces a grupos diferentes siginificativamente al P< 0,05.

Cuando observamos los contrastes para el efecto de dilucion
Unicamente se observa que la dilucién del 75% es la que produce mayor

porcentaje de germinacion (Figura 12).

La figura 13 muestra los contrastes de media de las diluciones
realizados separadamente para cada concentracion. Se observa que la menor
concentracion utilizada (1 p/v) tiene un efecto sobre el aumento del PGN para

la dilucién menor de 75%.
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Figura 12: Contrastes entre diluciones promediando sobre las
concentraciones de 1.5y 1 p/v.

diluciones

0 50 75

Letras distintas perteneces a grupos diferentes siginificativamente al P< 0,05.

Figura 13: Test de Tukey para comparacion de medias de diluciones

aplicado separadamente por concentracion: a) 1,5 p/vy b) 1 p/v.

0.3 - .
a- Concentracion1,5p/v *
0.25 -
. 0.2 1 A A
)
= 015 -
4
0.1 -
0.05 -
0 -
0 50 75
W Diluciones
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b- Concentracionlp/v *
0.25 -
. 0.2 1 B B
)
= 015 -
4
0.1 -
0.05 -
0 -

0 50 75

W Diluciones

Letras distintas perteneces a grupos diferentes siginificativamente al P< 0,05.

Dado que el ANOVA mostré unicamente diferencias para dilucion se
aplic6 un analisis de regresion simple para dilucion dentro de cada
concentracion (Tabla 4). El andlisis de regresién determiné que la dilucién es el
factor que mejor explica el modelo. La pendiente para la dilucién es significativa
y positiva indicando que a mayor dilucibn mayor es el porcentaje de

germinacion (figura 14).

Tabla 4: Andlisis de Regresién para diluciones.

Fuente de variacion gl MS P
Regression 2 0.01053 0.0135
Residual 15 0.00181

Total 17

Gl: grados de libertad; CM: Cuadrados medios; P: Nivel de probabilidad.
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Al utilizar la concentracién mayor (1,5 p/v) la respuesta fue lineal (R
0.86), mientras que para una concentracion menor de 1 p/v la ecuacion ajusto
mejor a una funcién polinémica de segundo grado (R% 1). Por lo tanto, la
prediccion por extrapolacion para la recta de menor concentracion tendria una
proporcién de germinacién que posiblemente supere los 35%, si se diluyera
mas dicha solucibn madre. Contrariamente una mayor dilucién de la solucion

madre con concentracion de 1,5 p/v dificilmente supere los 25 % de PGN.

Figura 14: Respuesta de la proporcion de germinacion normalizada
(variable dependiente) a las diluciones (variable independiente) para cada

concentracion utilizada, separadamente.

0.35 7 y=6E-05x2-0.003x+0.1852 y =0.0007x+0.1627
0.30 | R*=1 R?=0.8622

0.00 . . 1
0 25 50 75

Dilucion con agua destilada

© CONCENTRACION 1,5 p/v B CONCENTRACION 1 p/v

Se muestran las ecuaciones lineales para cada concentracion.
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CONCLUSIONES

Las soluciones acuosas de hojas de ricino tienen efecto sobre la

germinacion de semillas de lechuga y seria potencialmente un biocida.

Las semillas bajo el efecto de los tratamientos aplicados han perdido un
58 % de germinacién si las comparamos con lo obtenido para los controles
(90%). Por lo tanto podria sugerirse que las concentraciones utilizadas han

demostrado ser utiles como biocidas.

La concentracibn mayor no permitid la germinacion de la lechuga
indicando que podria ser altamente téxica, no solo para los insectos sino
también para el consumo humano. Por otro lado, la concentracion de 1,5 p/v no
se ha diferenciado significativamente de la concentracion de 1p/v, sefialando a
ambas como las concentraciones mas viables para su uso como biocida ya que
han permitido que las semillas de lechuga germinen, aunque en un porcentaje
bajo. Sin embargo, la dilucién con agua destilada al 75% para la concentracion
de 1 p/v determin6 un aumento del PGN sefialando una disminucion
significativa de su actividad como biocida al diluirse. Mientras que la
concentracion de 1,5 P/v resulto ser mas estable frente a las diluciones.
Futuros ensayos con la incorporacion de insectos utilizando las
concentraciones de 1,5 p/vy 1 P/v deberian ser programados para seleccionar

gue concentracion y dilucién podrian ser utilizadas como potencial insecticida.
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ALCANCE PEDAGOGICO

La realizacion de actividades investigativas y su planificacion de forma
dialogada entre el profesor y los alumnos es una actividad altamente

recomendable en la ensefianza de las ciencias. Su utilizacién contribuye a:

a) Incrementar la motivacioén hacia la misma.

b) Aportar a la comprension del desarrollo del razonamiento cientifico.

c) Favorecer la comprensién de como se elabora el conocimiento

cientifico y de su significado.

d) Contribuir al aprendizaje de procedimientos y de actitudes como

curiosidad, confianza en los recursos propios y apertura hacia los demas.

e) Brindar la posibilidad de razonar sobre lo concreto del caso particular
de la experiencia, al tiempo que permiten visualizar los objetos y eventos que la

ciencia conceptualiza y explica.

Es por ello, que seria de mucha utilidad, en un terciario o secundario, la
implementacion del ensayo de las semillas de lechuga para analizar diversos
contaminantes (suelo, agua, metales pesados, sustancias puras) por su
facilidad de realizacion, (bajo costo y menor tiempo). O bien de investigar la
utilidad, o toxicidad de plantas que se encuentran al alcance de la comunidad
educativa. De esta manera iniciar al estudiante en la investigacion, en el uso
de distintas metodologias y disefio experimental, en la elaboracion de
conclusiones, innovando y aproximandose a un enfoque indagatorio en sus
practicas. Estas actividades permiten a los alumnos del nivel superior o

secundario el acercamiento con la comunidad educativa en su totalidad. La
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organizacion y coordinacion de jornada de la ciencia o muestra anual en la
institucién lleva a los alumnos a difundir su labor cientifica, realizando entre
otras actividades; exposiciones de los temas y trabajos de investigacion y
experimentacion realizados, charlas a la concurrencia y visitas guiadas al
laboratorio. Como también la participacion en la feria de ciencia que afio a afio
se realiza y que se ofrece como diferentes oportunidades de intercambio
académico. Dar a conocer o transmitir informacion, ideas, problemas y
soluciones a un publico tanto especializado como no especializado,

contribuyendo asi a la difusion del conocimiento y de la actividad académica.
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ANEXO

Ensayo 1: 1gr de hoja de ricino, concentracién 2% (p/v), 3 diluciones con agua
destilada (0, 50 y 75%)

No se produjo la germinacion de ninguna semilla.

Ensayo 2: 1gr de hoja de ricino, 1% (p/v), 3 diluciones (0, 50 y 75%)

Dilucién 1-0%: germinaron 3 semillas (2 de 3cmy 1 de 1cm)

Dilucién 1-0%: germinaron 3 semillas (1 de 2,5cm- 1de 3cmy 1 de 2cm)
Dilucién 1-0%: germinaron 4 semillas (2 de 3,5cm -1de 3cmy 1 de 4cm)
Dilucién 2-50%: germinaron 2 semillas (1 de 4,5cm y 1de 5cm)

Dilucién 2-50%: germinaron 4 semillas (2 de 5cm-y 2 de 4cm)

Dilucién 2- 50%: germinaron 4 semillas (1 de 31,5cm- 1de 2,5cm-1de 3cmy
1de 5cm)

Dilucién 3 -75%: germinaron 6 semillas (2 de 1cm-1 de 3,5cm-2de 4,5cmy 1 de
5,5cm)

Dilucién 3-75%: germinaron 5 semillas (1 de 1cm- 1de 3,5 cmy 3 de 4,5cm)

Dilucion 3- 75%: germinaron 5 semillas (1 de 2cm -1de 3,5cm-y 3 de 4,5¢cm)

Ensayo 3: 1gr de hoja de ricino, concentracion 1,5% (p/v), 3 diluciones. (0- 50

y 75%)

Dilucion 1-0%: germinaron 3 semillas (2 de 3cm y 1 de 4cm)

Dilucion 1-0%: germinaron 3 semillas (1 de 3cmy 2de 2cm)
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Dilucién 1- 0%: germinaron 3 semillas (1 de 2cm -1de 3cmy 1 de 4,5cm)
Dilucién 2-50%: germinaron 3 semillas (1 de 3,5cm y 2de 4cm)

Dilucién 2-50%: germinaron 3 semillas (2 de 4cm-y 1 de 5¢cm)

Dilucién 2- 50%: germinaron 4 semillas (1 de 3, cm - 1 de 3,5cm y 2de 4cm)
Dilucién 3-75%: germinaron 4 semillas (2 de 3cm -1 de 4cm y 1de 4,5cm)
Dilucién 3-75%: germinaron 4 semillas (1 de 3cm y 3 de 4cm)

Dilucion 3- 75%: germinaron 4 semillas (1 de 2cm -2 de 3,5cm-y 1 de 4, cm)

Tabla 5: Medias y desvios estandar de la proporciéon de germinacion de
semillas normalizadas de lechuga cuando se las someti6 a dos
tratamientos con solucién madre a concentraciones de 15y 1 (p/v) y

utilizando 3 diluciones de cada una de ellas: 25, 50y 100 %.

15 75 0.22 0.0000
50 0.19 0.0321
0 0.17 0.0000
1.0 75 0.30 0.0321
50 0.19 0.0642
0 0.19 0.0321
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