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VILLAGE CAXAQUE SAN MARCOS.

RESUMEN

Con el Ob]etIVO de determinar el método mas adecuado para incrementar la produccion
alnjertos umformes en aguacate en la parte central y del altiplano del departamento de
'Marcos se estuduo a nivel de campo el efecto de la escarificacion fisica y la aplicacion de
: berelnco a semlllas de aguacate durante la época seca.

" Para ello se evaluaron 16 tratamientos producto de la combinacién de dos factores que
fueron: Escarificacion fisica que incluyo cortes en el endospermo de la semilla en la parte
'superlor mfenor parte superior e inferior y sin corte, asi como acido giberélico en
ooncentracuones de 0, 100, 150 y 200 ppm. Dicha investigacion se realiz6 en aldea Caxaque
San Marcos de Novuembre del afio 1,999 a Abril del 2,000.

o Con relacnon a los resultados obtenidos, se puede indicar que para las varigbles
evaluadas que fueron Dlas a emergencla porcentaje de emergencia, diametro y altura de Ios
POrtam]ertos los tratemientos que presentaron los mejores resultados fueron aquellos donde se
realizé el corte en la parte inferior del endospermo y donde se aplicé 100 y 150 ppm de &cido
giberélico.

Para la variable dias a emergencia, con el tratamiento corte inferior en el endospermo y
100 ppm de 4cido giberélico, se obtuvo el mayor porcentaje de emergencia a los 73.40 dias y el
tratamiento con corte en la parte inferior del endospermo y 150 ppm de &cido giberélico, la



vii

emergencua se obtuvo a los 75.60 dias; mientras que para la variable porcentaje de
emergencia, el corte inferior del endospermo con 100 ppm de acido giberélico produjo el 52 %
de emergencia y el tratamiento de corte inferior del endospermo con 150 ppm de &cido

giberélico produjo 50 % de emergencia.

Con relacion a la variable diametro de portainjertos se obtuvieron valores de 2.15 cm
para el tratamiento corte inferior del endospermo y 150 ppm de acido giberélico y 2.01 cm para
el tratamiento corte inferior del endbspermo y 100 ppm de acido giberélico, pudiéndose notar
que ambos valores estan por encima del valor requerido que segun Hartman (19) y Velasquez
(46), es de medio a un centimetro de diametro para poder realizar la injertacion. |

B En lo referente a la variable altura de los portainjertos, el tratamiento con corte inferior del
endospermo mas 100 ppm de acido giberélico produjo portainjertos de 17.71 cm, y con €l
tratamlento corte inferior del ‘endospermo mas 150 ppm de acido giberélico se obtuvueron
portainjertos de 17.60 cm de altura, también es de resaltar que ambos valores obtenidos e

encuentran dentro del rango permitido para poder realizar la injertacion que segin Hartman
(19); son de 15 a 30 cm de altura.

A través de este estudio se establecio que el mayor incremento en porcentaje de
emergencia y la mayor uniformidad de portainjertos, se obtuvo con el tratamiento en el cual s€
realizd un corte en la parte inferior del endospermo y se aplicé una concentracion de 100 ppm
de acido gibérélico. El mayor porcentaje promedio de emergencia fue de un 52 % que sé
obtuvo a los 73 dias, mientras que a los 158 dias se obtuvieron portainjertos con una altura
promedio de 17.71cm y un diametro promedio de 2.01 cm, esto utilizando el corte en la parte
inferior delwendospermo y aplicando 100 ppm de acido giberélico.



i. INTRODUCCION

Guatemala presenta una variabilidad de climas y suelos aptos para la produccion de
cultivos anuales, bianuales y permanentes. Los frutales, son de los cultivos que actualmente
estan tomando mayor importancia econémica en el pais, ya que son una alternativa viable
para generar mayores ingresos y utilizar y conservar adecuadamente los suelos de la regién
donde se cultivan, también son utilizados para la diversificacion de cultivos, en diferentes

éreas de produccion.

~ *'Es importante considerar que Guatemala es un pais privilegiado para el desarrollo del
‘cultivo del aguacate, por ser uno de los centros de origen de dicha fruta, por lo que es de
- esperarse que la produccion de frutos sea de calidad en relacién con otros paises (18).

r

Durante la década de 1,990, el departamento de San Marcos incrementé la produccion
de aguacate, especificamente la zona del altiplano, esto debido a que dicha zona reline las
condiciones adecuadas para la produccién del mismo.

El aguacate como fruto, es un producto horticola comestible y de gran calidad energética
para la dieta humana. Por ello diversas instituciones estatales, privadas y no
.gubernamentales; como el Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion, el Proyecto de
frutales e Hidro & agro MARVEL; impulsan su cultivo. La produccion tiene por finalidad
‘abastecer el mercado local y mejorar las exportaciones a paises centroamericanos tales
como: El Salvador y Honduras, y a futuro poder exportar también a Estados Unidos, Asia y
Europa (24).
' La presente investigacion se realizé con el fin de determinar el método mas adecuado
que aumente el porcentaje y disminuya el tiempo de emergencia de semillas de aguacate
para la produccion de portainjertos para la parte central y del altiplano de San Marcos. Se
utilizé para ello un experimento bifactorial utilizando el disefio de bloques al azar con arreglo
60mbinétorio,'¢on cinco repeticiones y 16 tratamientos. La investigacion se realiz6 en aldea
ngéque, San Marcos, ya que en este lugar es donde se ha tenido el mayor problema de
emergencia de las semillas de aguacate y ademas existe un grupo de agricultores que

promueven su produccion (16).



il. DEFINICION DEL PROBLEMA

En la zona occidental de Guatemala, especificamente en el departamento de San
Marcos, el cultivo del aguacate ha cobrado bastante importancia durante la década de los afos
90; ya que posee una fruta muy apetecida, la cual se consume en diferentes estratos de la
sociedad guatemalteca; trascendiendo su consumo basicamente a territorio centroamericano,
esperando que dicho producto trascienda igualmente en Europa, Asia y Estados Unidos, donde
alcanza precios muy atractivos; debido a que dicha fruta esta compuesta basicamente de agua,
alto contenido de aceite (12 a 30%), y proteinas (de 3 a 4%), ademas de su contenido de
hidratos de carbono, vitaminico y mineral. Por lo anterior es una alternativa de inversién en el
ramo agricola, debido a que utilizando variedades mejoradas podemos obtener mayores
rendimientos y mejorar la calidad del fruto (2 ,6, 26).

Uno de los problemas que mas afecta en la produccién de portainjertos, es la etapa de
emergencia de las semillas, en la region central y del altiplano del departamento de San Marcos
segun informacién de agricultores y pruebas realizadas; dicho proceso dura de 3 a 3% meses Y
de 5 a 8 meses para la obtencion de portainjertos, los que posteriormente son utilizados en 2
etapa de injertacién para la propagacién de variedades mejoradas, ademas los cuales segun
Aldana (2), no se obtienen en suficiente cantidad, uniformidad y desarrollo de los mismos; esto
aunado al porcentaje de pegue de los injertos y el establecimiento del cultivo retrasan mucho
mas ell tiempo de produccién de las plantas. Por lo anterior es necesario producir portainjertos
de muy buena calidad, uniformidad y cantidad; los cuales puedan emplearse posteriormente €l
la etapa de injertacion y que sirvan de una buena base para el desarrollo de la nueva planta.

Hasta la fecha en el departamento de San Marcos no se han realizado estudios
especificos a nivel de campo durante el proceso de emergencia de semillas de aguacate, por 0
tanto se desconoce el tiempo promedio de emergencia para el referido lugar, asi como 2
técnica mas adecuada a utilizar para acelerar dicho proceso. Con el fin de acelerar dicho
proceso se utilizaron diferentes concentraciones de acido giberélico, ya que dicho acido es el
mas utilizado y segun estudios previos de Miller citado por Orellana (30) quien indica que las
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3.1.4 Origen y dispersion del aguacate

De acuerdo con Méndez (26), se ha considerado como centro de origen del aguacate
(Persea americana Mill), a Guatemala, parte de Centroamérica y las partes altas del centro y
este-central de México. Actualmente poblaciones silvestres de aguacate, se encuentran desde
México hasta Colombia y de ellas podrian originarse por domesticaciones separadas los tipos
cultivados. Desde el tiempo de los primeros cronistas, se reconocio que podrian separarse en
tres grupos: la raza guatemalteca, la raza mexicana y la raza antillana.

3.1.2 Caracterizacién de razas
A. Raza Mexicana

Originaria de los valles de México, se caracteriza porque requiere para su desarrollo de
un clima semitropical, una altitud de 1,500 a 2,000 msnm, es resistente al frio, posee hojas
pequefias de color verde oscuro y con olor a anis » las flor posee pubescencia y la época de
floracion es la mas temprana y coincide con los meses de enero y febrero en Canarias y sur de
Espana y de octubre a diciembre en México, los tallos jévenes son de color verde palido, la
corteza del tronco es no acanalada, el tamafio del fruto es variable con tendencia a ser pequefio
con un peso menor de 250 gramos, pedicelo cilindrico y de grosor mediano; persistencia mayor
del perianto en el fruto, cascara delgada, lisa y suave; las semilla puede estar adherida o suelta
con cotiledones lisos o ligeramente rugosos, la cubierta de la semilla es delgada, posee alto
contenido de aceite en un rango de 12 a 27%, sabor por lo general a anis, es comun la
presencia de fibra en la pulpa y el tiempo de flor a fruto maduro dura de 6-9 meses. Esta raza
es la mas resistente a las bajas temperaturas, presenta cierta incompatibilidad para injertarse
en patrones antillanos (6,14).

B. Raza Guatemalteca

Originaria de Guatemala, se desarrolla en un clima subtropical a una altitud entre 1,000-
2,000 msnm, posee hojas de tamaiio intermedio de color verde oscuro y sin olor a anis ©
inodoras, posee una flor poco pubescente, tallos jovenes de color rojizo, corteza del tronco no



‘acanalada, el fruto es tamaiio intermedio y con un peso de 125 g a 2.5 Kg., con pedicelo canico
.y grosor voluminoso, el perianto es poco persistente en el fruto, la cascara es gruesa,
uebradiza y rugosa; la semilla es adherida y posee cotiledones lisos con una cubierta delgada,
~ tiene poco contenido de aceite, el sabor es ligero, la fibra en la pulpa no es muy comun vy el
wtiempo de duracién de la flor a fruto maduro es de 10 a 16 meses, la resistencia al frio respecto

a las otras razas es intermedia (6,14).

¢ C. Raza Antillana
En 1953 Bernabé Cobo la clasific6 como raza “Yucateca’, luego aparecié su
enominacion de antillana, aunque no existen pruebas concretas del origen de este aguacate

n las Antillas. Necesita un clima tropical, una altitud menor de 500 msnm, es resistente a la
v‘salinidad, las hojas son grandes de color verde palido sin olor a anis, flor poco pubescente;
‘época de floracion posterior a la mexicana (de febrero a marzo) resultando ser intermedia, tallos
venes de color verde palido, corteza del tronco acanalada, fruta de tamafio variable
predominantemente grande con un peso de 250g a 2.5Kg., pedicelos de forma de cabeza de
glavo y poco grosor, menor presencia del perianto en el fruto, cascara mediana, flexible y
suave; semilla suelta y cotiledones rugosos con cubierta gruesa y membranosa, bajo contenido
'éceite, sabor ligero frecuentemente dulce, fibra en la pulpa no comun y tiempo que dura de flor
.~ a fruto maduro es de 5-9 meses (6,14).

-"3.1.3 Clasificacién botanica

Reino: Vegetal

Sub-reino: Embryobionta
Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Sub-clase:  Magnolidae

Orden: Magnoliales

Familia: Lauraceae

Genero: Persea

Especie: Persea americana Mill.

N.comin:  Aguacate, Acovado pear, Avocat (6,7)




- 3.1.3 Especies existentes en Guatemala

Segun MARVEL (24), en el afio 1958, el SCIDA (Servicio Cooperativo Interamericano de
~ Agricultura adscrito a la ex-direccion General de Investigacion Agricola, actualmente el Instituto
de Ciencia y Tecnologia Agricola), introduce a Guatemala 45 materiales de aguacate
genéticamente mejorados de Florida, Estados Unidos.  Dichos materiales hibridos de los mas
importantes fueron sembrados en los terrenos de la Escuela Nacional Central de Agricultura,
Barcenas Villa Nueva, constituyendo el primer jardin clonal, lugar desde donde se distribuyeron
directa e indirectamente.

Algunos de los materiales obtenidos fueron: Booth 8 y Booth 7, Hass, Aztec, Chiquinquira
2, Nimelioh, Toltec, Buttler y Panama (24).

 3.1.5 Caracteristicas de las zonas geograficas de produccion de aguacate

Las zonas geograficas donde se distribuye el aguacate en Guatemala obedecen a dos
factores principales:

a. El clima, que independientemente para cada region, faculta su reproduccion de Io
contrario seria adaptacion, que se manifiesta por la gran exuberancia en su desarrollo
vegetativo, caracteristica en las zonas donde llueve mas de 2000 mm anuales.

b. La temperatura promedio requerida en cada raza. En clima frio se aclimata la
mexicana, en clima templado la guatemalteca y en clima calido la antillana (24).

3.1.6 Demanda Mundial del Aguacate

Para 1993, Estados Unidos presenta la mayor importacion con 20,504 toneladas
métricas (TM), presentando su época de demanda de febrero a junio; seguido de Francia con
83,076 TM y un tercer lugar lo ocupa el Reino Unido con 17,358 TM, ambos presentan su
época de demanda de diciembre a mayo (31).

3.1.7 Produccién en Centroamérica

La produccién centroamericana se centraliza en Costa Rica, El Salvador y Guatemala,
siendo el Salvador el principal con 60% de Ia produccion de Centro América, 20% para
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luatemala y el resto en Costa Rica. En los ultimos afios el consumo en Centroamérica ha
;fmentado por lo que las importaciones se han venido incrementando para completar la

‘demanda con la produccién local (17).

’ 3.1.8 Mercado del Aguacate
Segun Orozco (31), el mercado mundial lo componen Estados Unidos, Europa, Japén,
Canada, México y Centroamérica, para el caso de Guatemala, segun datos del Banco del

.. Guatemala sobre exportaciones de aguacate (Cuadro 26 “A”), el mayor importador es El

Salvador con un promedio de 2,130.08 TM, aunque es de resaltar que la mayor cantidad de
ﬁ;-;,vrc;ducto importado fue durante el afio 1995 con 3,763,359 Kg equivalentes a 3763.36 TM y el
;ﬁo mas bajo 1,997 con 1,135.13 TM seguido por Honduras con 1,314.15 TM, quien registro su
"?’f:r;nayor importacion en 1,999 con 3027.90 TM y quien apunta a un mercado potencial para

‘Guatemala; luego aparece Costa Rica con 21222 TM y Nicaragua con 17.69 TM datos

correspondientes del afio 1,994 a marzo del 2,001.

.,,,_;5.1.9 LA SEMILLA
" A Definicién
Son varias las definiciones de semilla que se han encontrado, a continuacién se
presentan algunas de ellas.

La semilla es una estructura en reposo. Por lo regular esta deshidratada, compuesta
principalmente por tejido de reserva y rodeada por una cubierta esencialmente impermeable
(11). Deriva del rudimento fertilizado, es el sitio del parcial desarrollo del nuevo espordfito
(embrién) y juega el papel mas importante en la continuidad entre generaciones sucesivas (43).

Para Padilla (32), La semilla, es el medio principal para perpetuar de generacion en
generacion la mayoria de las plantas (ya que algunas, se regeneran vegetativamente) y gran
parte de las especies lefiosas. La vida de la semilla es una serie de eventos bioldgicos que
comienza con la floracion de los arboles y termina con la germinacion de la semilla madura (44).
La semilla de un arbol es un dvulo maduro que consiste de un embrién y un endosperma
envueltos de cubiertas seminales (32).
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Newnam (29), considera la semilla como un individuo especifico en estado de reposo,
capaz, mediante el estimulé de una excitacién especial, de pasar de dicho estado vegetativo

para continuar las manifestaciones de la especie que presenta.

Las semillas son el vehiculo que sirve para que la vida embrionaria, casi suspendida,
renueva su desarrollo aun afios después que sus progenitores han muerto y desaparecido (29).

B. Morfologia de la Semilia

El embrién se forma por division del cigoto y se inserta en el saco embrionario por un
suspensor, zona morfolégicamente diferenciada que procede de la célula proximal o la célula
orientada hacia el micrépilo. Del extremo apical del embrion se origina una o dos
protuberancias, segln se trate de monocotiledoneas o dicotiledoneas, quedando entre ambas,
~ en el tiltimo de los casos el meristemo apical epicotileo (42).

Para Rojas (37), hay semillas que conservan un endosperma, derivado de una triple
fusidon entre dos nucleos y un gameto masculino que tiene como funcién principal almacenar
sustancias de reserva sintetizadas durante su desarrollo. Cuando la semilla madura cae al
suelo, se inicia en la mayor parte de los casos el periodo en el que los tejidos reducen su
actividad metabdlica al minimo. Este periodo, que se define con el nombre de letargo, marca
un compas de espera para el potencial nuevo de la planta, mientras duran las condiciones
especiales adversas para la germinacion (8).

.

C. Seleccion de semillas

La produccién de plantulas que son empleadas como portainjerto de las variedades
comerciales interesantes para el fruticultor se inicia con la adecuada seleccion de las semillas ©
huesos de aguacate (45).

Al realizar la mencionada seleccion tener en cuenta que:

a. Cuando se seleccionen las semillas cuidar que procedan de variedades adaptadas a |12
region donde seran sembradas. Usar semillas de variedades antillanas para zonas con
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escasa altitud sobre el nivel del mar; usar semillas de variedades guatemaltecas para
zonas tropicales y subtropicales, himedas y de altitud media; y sembrar semillas de
variedades mexicanas en zonas subtropicales o templado calurosas o en aquellas

regiones donde las estaciones seca y lluviosa estan bien definidas (45).

b. Obtener semillas de éarboles sanos cuya apariencia sea fuerte o regular. Los
especialistas en viveros acostumbran mantener sus arboles semilleros en lugares
apartados de la plantacién, pero en el caso de poseer suficiente espacio para sembrar
arboles semilleros apartados, se recomienda usar semilla procedente de arboles cuya
produccion es regular y cuyo fruto tienen algunas uniformidades. Esto permite el uso de
variedades nativas, de variedades comerciales puras y no el de hibridos (45).

Sacar semillas de frutos que muestren buena madurez, porque es cuando la semilla esta
totalmente desarrollada y puede germinar facilmente. Evitar recoger semillas del suelo y
después sembrarlas para producir portainjertos (45).

d. Elegir frutos grandes y que no tengan manchas o picaduras de insectos. El fruto indica,
de alguna manera, el tamaiio de la semilla que esta en él, y se ha comprobado que el
tamario de los plantones obtenidos es mayor cuando la semilla es grande. Si se eligen
exclusivamente las frutas de gran tamaiio, entonces unificar el tamafo y conformacion de
los portainjertos, con lo cual se obtienen planteles uniformes y se allana

la preparacion para otras labores culturales (45).

Toda semilla para germinar necesita de tres caracteristicas principales:
Primera: La semilla debe ser viable; esto es, el embrion debe estar vivo y ser capaz de
germinar.
Segunda: La semilla no debe estar en letargo ni el embrién quiescente.  No deben existir
- barreras fisiolégicas o fisicas que induzcan letargo ni quimicas para la germinacion.

IR
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Tercera: La semilla debe estar expuesta a las condiciones ambientales apropiadas:

disponibilidad de agua, temperatura adecuada, oxigeno, luz, debido a las interacciones en el

ambiente y condiciones especificas de letargo (20, 32, 47).

D.
a.

Preparacion de las semillas

Cuando se realiza el semillero o vivero, es necesario imponer un absoluto control
fitosanitario, pues tanto la semilla como el injeto pueden ser transmisores de
enfermedades virosas o fungosas. Rechazar semillas de arboles enfermos; semillas
manchadas, picadas o que tengan cualquier defecto (45).

Obtener las semillas y sembrarlas lo mas pronto posible; las semillas de muchas plantas
tropicales que se desarro!lan en condiciones de humedad y temperatura elevadas son de
vida corta incluyendo en este grupo a plantas tales como la cafia de azucar, el arbol del
caucho, la jaca, macadamia, aguacate, nispero del Japon, citricos, cacao, café, y otras
pudiéndose guardarse con un méaximo de 15 dias. Pasado ese tiempo estratificarla, es
decir ponerla en un lugar fresco y oscuro, dentro de una caja que contenga arena,
aserrin o musgo, en medio de capas que se mantengan humedas (19,45).

Antes de sembrarlas lavar las semillas con agua limpia y posteriormente, desinfectarlas
de la forma mas econdmica, sugiriéndose las dos formas siguientes:

i. Sumergir las semillas en 5,6-Dihidro-2-metil-N-fenil-1,4  oxatin-3-carboxamida Y
disulfuro de tetrametil tiuram (Vitavax), (18) durante 5 minutos para eliminar hongos
(27).

ii. Colocar las semillas en agua caliente; a temperatura constante de 38 grados
centigrados; cuidando que la temperatura no se eleve mucho porque las semillas se
rajan y entonces ya no sirven; y si la temperatura es mas baja no mata los hongos y
bacterias (45) .
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d. Desinfectar las- semillas, secarlas al sol y quitarles las membranas que cubren las
semillas, después hacer el corte con una cuchilla bien afilada o navaja, para ayudar al

embrion a nacer (45).

e. Sembrar las semillas cortadas, cubrirlas con un centimetro de tierra y mantenerla con
riego adecuado para favorecer el desarrollo de plantas fuertes (45).

 3.1.10 REGULADORES DE CRECIMIENTO

Para Hartman & Kester (19), la capacidad de las plantas para adaptarse al medioy de
los reguladores vegetales para alterar su patrén de desarrollo indica, por un lado, la plasticidad
" de la célula vegetal y, por otro, la versatilidad y potencialidad de los fitorreguladores.

Se sabe que las hormonas ejercen una funcién reguladora en el desarrollo normal de la
planta. Se sabe también que las hormonas y reguladores pueden modificar el programa de
desarrollo de las células vegetales. Tres hechos avalan esta afirmacion: la respuesta de las
" plantas mediada por hormonas a cambios en el entorno; la respuesta de las células vegetales a
diferentes fitohormonas cuando crecen en un cultivo in vitro, y la base molecular de la accion de

ciertos fitopatogenos.

A diferencia de los animales, las plantas manifiestan una notable capacidad para

responder ante los cambios del entorno modificando su velocidad de crecimiento e incluso su

- programa de desarrollo.

Segun la proporcién de auxinas y citoquininas, las células pueden originar tallos, raices o
tejido indiferenciado. Las proporciones apropiadas difieren de unas especies a otras; de ahi
que la regeneracion de las plantas dependa tanto de los fitorreguladores utilizados como de las

. especies en las que se ensayan.



12

La accion hormonal depende, pues, de la concentracion de la hormona, de la presencia
en caracteristicas del receptor y de los elementos que estan involucrados en la cadena de
transduccion de la sefal (16).

De acuerdo con Bidwell (5), gran parte del desarrollo de las plantas estda medido por
estimulos generados en el interior de sus 6rganos o como resultado de la organizacion que han
alcanzado.

Ademas, el desarrollo puede ser afectado o controlado por hormonas compuestos que se
sintetiza en un lugar del organismo y se transportan a otro, donde acttan regulando el
crecimiento, desarrollo y metabolismo de modos especificos y a muy bajas concentraciones (5).

Los reguladores de las plantas se definen como compuestos organicos que en pequefias
cantidades, fomentan, inhiben o modifican de alguna otra forma cualquier proceso fisiolégico
vegetal, pudiendo sustituir en algunos casos el efecto de los factores ambientales sobre l0s
procesos de crecimiento y desarrollo. El término regulador se le aplica a los compuestos
sintéticos y ademas, a las hormonas (5, 11, 47).

A. Giberelinas (GA3C19H2206)
Bidwell & Hartman citados por Galvez (14), estipulan que el descubrimiento de la
giberelina es atribuido a Kurosawa (19,26),+ denominado a la enfermedad Bakanaa, producida

por un ascomiceto, Giberella fujikoroi, (teleomorfo), Fusarium moniliforme (anamorfo).

Wareing, también citado por Barcel6 y colaboradores (3), dice que, las giberelinas son
las que se les ha dado un papel mas directo en la germinacion. Cuando la semilla seca
quiescente absorbe agua, aparece giberelina en el embrion y se trasloca a la aleurona (capa de
3 0 4 células de espesor que rodea al endospermo), donde ocasiona una nueva produccion de
a-amilasa. Esta enzima se desplaza al endospermo donde convierte al almiddn en azucar, el

cual a su vez es traslocado a los puntos de crecimiento del embrién para proporcionar energia
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ara el crecimiento. Mientras que para Galvez (14), en algunas otras semillas la giberelina

romueve la induccion o estimulacion de otras enzimas especificas, proteasas y lipasas.

Hartman & Kester (19), han reportado que el acido giberélico, modifica los siguientes
.-procesos La germinacion de las semillas, aumentando la velocidad de germinacién, el
_crecimiento de las plantas la floracion, la fructificacion, el contenido de sustancia internas,

ia‘induce partenocarpia e incluso ha logrado eliminar sintomatologia de algunas enfermedades,

,pnncupalmente virosas. El uso de glberehnas también produce la mterrupcnon_ del letargo de

Segun Newnam (29), el efecto principal de la giberelina es la estimulacion de la mitosis
en los meristemos subapicales y su caracteristica mas visible causada sobre las plantas es el
desarrollo del tallo y de las hojas, observandose un mayor crecimiento de los entrenudos,

llegdndose en algunos casos a alturas diez veces mayores que las plantas no tratadas.

El uso de las giberélinas pueden provocar cambios a nivel genético que estimulan a su
. vez la sintesis enzimatica en las células, provocan las estimulacién de Ia sintesis de ARN en las
capas de aleuronas (25).

De acuerdo con Méndez (26), una teoria, sostiene que las giberélinas tienen relacién con

la sintesis del ARN mensajero, dirigido por el ADN producido en los nucleos tomando parte en

el control sobre la expansién celular, asi como de otras actividades del crecimiento y desarrollo
vegetal.

A Las giberelinas pueden provocar la expansion, mediante la induccién de enzimas que
“debilitan las paredes celulares. Su efecto se debe a la estimulacion de la divisién y
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alargamiento celular, predominando el aumento de division. El efecto principal es la
estimulacion de la mitosis en el meristemo subapical (26).

Cabe senialar que el efecto principal de las auxinas es el alargamiento de las celular, por
lo tanto la aplicacién de giberelinas produce, en muchos casbs, un aumento importante de las
auxinas enddgenas. Algunos investigadores opinan que el efecto de la auxinas es indirecto y
se produce por medio de las giberelinas. Sin embargo, otros efectos no son producidos por las
auxinas (26). | ‘

Segun Jara (20), muchos fisidlogos de vegetales piensan que la germinacion es
regulada por equilibrios entre diversas sustancias promotoras e inhibidoras, siendo la giberélina
el principal motor y la qué cumple con un papel mas directo en Ia germinacion y el acido
abscisico el inhibidor.

a. Lugares de sintesis de giberelinas _

Se producen giberelinas en apices de tallos y raices, en hojas jovenes, partes florales,
semillas inmaduras y embriones en germinacién. Parece que las giberelinas se producen
cuando se necesitan, ya que en semillas en germinacion hay un aumento brusco que luego va
descendiendo, probablemente por inactivacion, una vez que no son necesarios los niveles
elevados de hormona (3).

b. Fisiologia de las giberelinas

Cuando se afiaden giberelinas de forma exdgena, la respuesta que obtenemos no sera
fisiolégica, sino una respuesta en general 6ptima. Ademas, en el caso de afiadir una giberalina
especifica, ésta a lo sumo coincidira con una de las naturales que contiene la planta. Por
tanto, si un proceso no responde a la adicién de giberelina exdgena, no puede decirse que no
es regulado por giberelinas, pues puede suceder que no le apliquemos la giberelina especifica
que regula el proceso (3).

Barcel6 y colaboradores (3), indican que los cambios en el tamafio de las plantas
producidas al aplicar giberélinas, hace plantearnos la cuestion de si estos resultados son
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_cambios en el nimero de células, en el tamafio de las mismas o combinacion de ambos. Hoy
~ esté perfectamente demostrado que el Ultimo caso es la consecuencia de giberélinas. La
; influencia de las giberélinas sobre el crecimiento puede efectuarse a través de cada una de las
regiones del tallo que contribuyen al crecimiento longitudinal: el meristemo apical, el subapical
y la zona de elongacién. En el meristemo subapical la actividad mitdtica si esta regulada por el

nivel de giberalinas (3).

£.C. Mecanismos de accion de las giberélinas
i. Giberélinas y metabolismo de los acidos nucléicos

De acuerdo con Barceld et al. (3), las giberelinas actiian a nivel genético, es que
estimulan la sintesis de moléculas especificas de acido ribonucléico mensajero que
participen en la sintesis de enzimas reguladoras del crecimiento. Esto ha sido
demostrado en semillas de cebada en las que se determind un aumento de la actividad
«-amilasa, siendo este incremento de la actividad oc-amilasa consecuencia de una
sintesis de novo de la enzima. Posteriormente se comprobd que la giberélina se forma
en el escutélo y el embrion, y desde ahi va hacia la capa de aleurona, formada por
células vivas que envuelven al endospermo en respuesta al estimulo de las giberelinas,
las células de aleurona forman enzimas de novo, entre otras: proteasas, «-amilasa,
ARN-asa, pentosanosas, etc. El Acido Ribonucléico (ARN) interviene en este proceso, ya
que es necesaria la presencia continua de giberelinas para que haya sintesis de ARN y

de «c-amilasa.

El aumento de la actividad «c-amilasa, se detecta a partir de las cuatro horas de la
aplicacion de las giberelinas. El aumento de sintesis de ARN, se comienza a detectar a
partir de las seis horas y, sin embargo, el aumento del crecimiento, todo ello en plantas

de guisante se detecta a los veinticinco minutos (3).

Al aplicar las giberelinas se liberaria oc-amilasa preformada que daria lugar a la
respuesta de crecimiento y una respuesta a largo plazo, se produciria una sintesis de

novo de oc-amilasa (3).
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Giberélinas y membranas

Barcelé y colaboradores (3), indican que existen datos experimentales que
implican una relacion hormona-membrana como responsable de su mecanismo de
accion. Las membranas implicadas son el plasmalema o reticulo endoplasmatico. Las
giberelinas podrian actuar aumentando la permeabilidad de las membranas que
encierran los lisosomas de las células de la capa de aleurona. Como consecuencia, las
enzimas encerradas en ellos difunden mas facilmente al endospermo adyacente.

Se ha demostrado un aumento del reticulo endoplasmatico a una o dos horas de
haber aplicado éiberelinas, siendo este aumento previoal aumento de «<-amilasa, ademas
de que aun antes de que se detecte aumento de «-amilasa se observa un aumento de
algunos compohehteé de la membrana (fosfolipidos y lectinas) (3).

Gibe“réli‘nas? como inductoras de auxinas

Tras la imbibicion, el embrion produce giberelinas‘ que difunden hacia las células
de Ia. capé_ 4de" aleuron‘a. induciendo o liberando enzimas “hidroliticas, entre oftras,
proteasas, que a su vez liberan aminoacidos, incluyendo triptéfana. Estos aminoacidos
llegan al primordio del coleoptilo y al llegar al apice se convierten en acido indolacético
(AIA), y todo lo que sucede a partir de aqui es consecuencia de la formacion de AlA.
Por ofra parte, las giberalinas pueden influir sobre la actividad AlA-oxidasa que,
normalmente, durante la germinacion experimenta un aumento, pudiendo regular esta
peroxidasa el nivel de AIA a través de su oxidacion (3).

Influencia de los factores ambientales y otras hormonas sobre las giberelinas

Para Barcelo et al. (3), de los factores ambientales, el de mas clara influencia es la
luz. Las giberélinas se oponen a la inhibicion del crecimiento del tallo causada por la luz
en guisantes, calabazas y otras plantas.

A mayor cantidad, el aumento de giberelinas puede inhibirse iluminando con luz
del rojo lejano. Otro aspecto de luz que influye sobre el contenido de giberelinas es el
fotoperiodo y asi se ha visto que las giberelinas pueden sustituir el fotoperiodo en
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plantas de dia largo, lo que llevé a pensar que un efecto de dia largo seria incrementar la
sintesis de giberelinas y efectivamente asi se ha demostrado en algunas especies.

La luz lo que ocasiona es la liberacion de giberelinas unidas a membranas, el
acido abscisico mas que actuar sobre Ia fotosintesis lo haria sobre la permeabilidad de

la membrana (3).

Otro factor ambiental que también ejerce una importante influencia sobre el
contenido de giberélinas es la temperatura, cuya influencia se ha estudiado en relacidn
con la ruptura del periodo de dormicién en semillas (estratificacion) y en la induccién de
la floracion (vernalizacion). En ambos casos, la aplicacién de giberelinas puede sustituir
el tratamiento por el frio, que aumenta con el contenido de giberelinas (3).

Otra hormona a la que se le atribuye un papel de inhibidor de la biosintesis de las
giberélinas es el acido abscisico (3,19).

°3.1.11 LA ESCARIFICACION
La escarificacion es un tratamiento mediante el cual se logra que la cubierta seminal se
~ haga permeable al agua y/o a los gases (29).

: Las semillas de algunas especies poseen una cubierta dura y cutinizada que impide

| totalmente la imbibicion de agua y a veces también el intercambio de gases. Sin imbibicion e

" intercambio de gases son imposibles la renovacion del crecimiento embrionario y la

- germinacién. Para Ray (34), los tratamientos previos para romper la latencia fisica de la
cubierta tienen por finalidad ablandar, perforar, rasgar o abrir la cubierta para hacerla
permeable sin daiar el embrién y el endosperma que estan en su interior,

Newnam (29), indica que existen muchos factores que contribuyen a la falta de
 uniformidad y rapidez en la germinacion, resultantes unos de las caracteristicas hereditarias de
 las semillas y otras de las condiciones inducidas por la extraccion y almacenamiento.
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Son dos las causas gue contribuyen con una defectuosa germinacion

Una capa externa impermeable de la semilla, como cuticulas o envolturas duras que
dificultan la absorcién de agua y oxigeno, e incluso en algunos casos, impiden que el
embrion emerja rompiendo el epispermo de la semilla, aunque haya pasado agua y

oxigeno.

Condiciones del embrion como maduracion y latencia tardias y presencia de
determinados inhibidores almacenados en la semiilla, que impiden la germinacion.

En la naturaleza las cubiertas duras de la semillas se ablandan por medio de diversos

agentes del ambiente, tales como abrasion mecanica, congelamiento y deshielo alternados,
ataque por microorganismos del suelo, paso por el tracto digestivo de aves y mamiferos,
desgaste por el fuego, sol y agua.

.
i.

oo
"'.

Artificialmente esta deficiencia se puede superar con los siguientes tratamientos

Escarificacion de las semillas con limas, lijas, y vasos de agitacion.

Inmersién en agua caliente y en agua hirviendo.

Congelamiento por inmersién en nitrégeno liquido (a 190 grados centigrados bajo cero)
Presiones hidrostaticas elevadas (2,000 atmésferas).

Vibraciones de alta frecuencia

Ataque por acido sulflirico concentrado.

= Lavados con etanol y otros disolventes (29).

La escarificacion puede agruparse en dos tipos

a. Escarificacion mecanica.
b. Escarificacion quimica (29).
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Para Newnam (29), la escarificacion mecanica es cualquier proceso de ruptura, rayado o
- alteracién mecanica de las cubiertas de las semillas para hacerlas permeables al agua o a los

gases.

El desgaste o la ruptura de la cubierta seminal se puede lograr con la agitacién de las
semillas con algun material abrasivo como la arena o mediante raspado, también cortando la

cubierta con un cuchillo (29).

, El frotar las semillas con papel lija, rayarlas con una lima y romper las cubiertas con un
martillo son métodos sencillos y Utiles para lotes pequefios semilla relativamente grandes (29).

3.1.12 LA GERMINACION

Para Newnam (29), el fenémeno de la germinacién puede definirse como una cadena
.compleja de cambios que empiezan con la absorcién, de agua y que conducen a la ruptura de
'la cubierta seminal por la radicula o la plimula. Estos cambios van acompanados por
divisiones y agrandamiento de las células del embrion y por el agrandanﬁiento de la actividad
‘metabdlica. Aunque la verdadera germinaciéon empieza largo tiempo antes de la ruptura de la
* cubierta seminal, la germinacion suele poderse patentizar de forma visible, mediante la

.. observacion de la salida de la plumula o de la radicula.

Jara (20), conceptualiza la germinacion como el proceso de reactivacién del metabolismo
de lasemilla y la emergencia de la radicula (raiz) y la plimula (tallo), con conducentes a la
- produccién de una plantula. Fisiolégicamente la germinacion comienza con las etapas iniciales
" de reactivacién bioguimica y termina con la emergencia de la radicula.

Cuando el embrion que esta dentro de la semilla reinicia su crecimiento, el problema

- primario es lograr el crecimiento y desarrollo de un sistema radicular asi como de drganos
fotosintéticos que la hagan autosuficiente respecto a la obtencion de agua minerales Y
- produccion fotosintética. Para su crecimiento inicial, la plantula depende de las reserVas
élimenticias que se encuentran dentro de la semilla y la utilizacion de estas reservas, a su vez,
dependen de mecanismos que produzcan una transformacion regulada de los productos de
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reserva a una forma que pueda ser transportada a las regiones de crecimiento de la plantula.
Esta movilizacién se debe ante todo a la accion de los tejidos de almacenamiento (endospermo
o cotiledones) de enzimas hidroliticas como las amilasas que convierten el almidén en azlcares
las proteasas que desintegran las proteinas en aminoacidos las nucleasas que hidrolizan los
acidos nucleicos a nucleétidos y las lipasas que dividen las grasas en glicerol y acidos grasos.
La actividad de estas hidrolasas en la semilla se incrementa en las primeras etapas de la
germinacion, conduciendo a una desintegracion rapida de los materiales de reserva (19,20,42).

La germinacion de la semilla es un fenémeno biolégico, que puede interpretarse como la
continuacién del crecimiento del embrién, el cual a sido temporalmente interrumpido durante la
formacion de la semilla. Durante el desarrollo de la germinacion intervienen eventos genéticos,
metabdlicos, anatomicos y bioquimicos. Basicamente supone la activacion metabdlica de la
semilla hasta que se da origen a una plantula normal, durante la formacion de las semillas, se
producen y almacenan reservas en el endospermo (monocotiledéneas) o los cotiledones
(dicotiledéneas) (19,20).

La germinacién de la semilla es un proceso del embrién hasta la formacion de la plantula.
Se precisa en el concurso de una serie de factores fisiologicos, que requieren
fundamentalmente humedad, luz, gases (principalmente oxigeno) y una adecuada temperatura.
Este proceso ocurre después de la diseminacion de las semillas, si las condiciones ambientales
son propicias (29).

A.  Control de la germinacién de las semillas

Segln Reyes (35), a medida que la semilla madura, el embrién entra en un periodo de
latencia que impide que la semilla germine dentro del fruto que la a producido. Esta condicion
desaparece mas o menos con rapidez después de la liberacion de las semillas en muchas
plantas tropicales y de cultivo, posiblemente por procesos de inactivacion metabdlica de los
inhibidores de crecimiento derivados del fruto, denominado a este fenémeno “postmaduracion”.
Una vez que se ha completado la postmaduracion, se puede iniciar la germinacién si se
proporciona humedad y se llenan ciertos requerimientos criticos de temperatura ya sea
maximos o minimos segun las caracteristicas de las especies.
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Para Duffus & Colin (12), la germinacién es un proceso de cambio: el cambio de una

pequefia estructura inactiva viviendo con abastecimiento minimo, a una planta que crece
ctivamente destinada a llegar a la autosuficiencia antes que los materiales de reserva de la

" semilla se terminen.

B. Proceso de germinacion
El proceso de germinacion comprende tires estadios: El primer estadio de la

erminacion, activacion o despertar, puede completarse en un periodo de minutos o de horas.

De acuerdo a Hartman (19), la semilla seca absorbe agua, el contenido de humedad
;.-abmenta con rapidez y luego se estabiliza. La absorcién inicial de agua significa la imbibicion
e la misma por los coloides de la semilla seca, lo cual ablanda las cubiertas de la semilla y
casiona hidratacion del protoplasma.  Como resultado de ello, la semilla se hincha y sus

cubiertas pueden romperse.

Los componentes del sistema de sintetizacion de proteinas de las células (diversas
‘moléculas de ADN y ARN) se activan. Se formaron durante el desarrollo de la semilla y se
“volvieron inactivos a medida que maduré la semilla. Después de la absorcion de agua, este
sistema es reactivado para permitir la continuacién de la sintesis de proteinas (19).

El segundo estadio de la germinacion significa digestion y translocaciéon. La absorcion
_de agua-y la respiracién ahora contindan en un ritmo constante. Los sistemas celulares se han
“activado y los sistemas de sintesis de proteinas estan funcionando para producir diversas

‘nuevas enzimas, materiales estructurales, compuestos reguladores, acidos nucleicos, etc.
v;_lAparecen enzimas y empiezan a digerir materias de reserva (grasas, proteinas, carbohidratos)
* contenidas en los tejidos de almacenamiento (cotiledones, endospermo, perispermo o
megametéfito) a compuestos quimicos mas sencillos: estos compuestos luego son

" translocados a los puntos de crecimiento del eje embrionario para usarse en el crecimiento y la

. formacién de nuevas partes de la planta (19).
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Las grasas y los aceites (los constituyentes alimenticios principales de las semillas de las
plantas superiores) se convierten enzimaticamente a acidos grasos y finalmente a azlcares.
Las proteinas de almacenamiento, presentes en la mayor parte de las semillas, constituyen una
fuente de nitrégeno fundamental para la plantula en crecimiento. El almidon, presente en
muchas semillas como una fuente de energia, se convierte en azticar (19).

El tercer estadio de la germinacién de las semillas consiste en la divisidn celular en los
puntos de crecimientos separados del eje embrionario seguida de la expansion de las
estructuras de la plantula. (El alargamiento celular y la emergencia de la radicula son
indicadores tempranos de la germinacion y pueden marcar la terminacién del primer estadio.
La iniciacion de la division celular en los puntos de crecimiento parece ser independiente de la
iniciacion del alargamiento de la célula y puede no intervenir en forma directa con la emergencia
de la radicula). Una vez que principia el crecimiento en el eje embrionario, aumenta el peso
fresco y el peso seco de la plantula pero disminuye el peso de los tejidos de almacenamiento.
La respiracién, medida por la absorcién de oxigeno, aumenta en forma constante con el avance
del crecimiento. Finalmente, cesa la actividad metabélica en los tejidos de almacenamiento
excepto en las plantas en que los cotiledones se vuelven activos en la fotosintesis (19).

Para William (48), en la mayor parte de los casos, puede considerarse que el proceso
continuo de germinacion esta compuesto de dos fases principales.

a. Inicio del ‘metabolismo activo en el embrién, seguido répidamente por el crecimiento Y
diferenciacion del mismo apoyado por la utilizacién de material de reserva embrignica
inmediata.

b.  Crecimiento continuo del embrién apoyado por el flujo de productos de la hidrélisis de los
cotiledones o reservas alimenticias extraembrionica tal como el endospermo. Esta fase

continia hasta que la planta se establece como un organismo fotosintético o muere por
haberse terminado las reserva alimenticia.
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Factores ambientales que intervienen en la germinacion

La fuz
La luz tiene un efecto importante en la latencia de la semilla de algunas especies. La luz

es generalmente efectiva solo cuando la semilla ha sido hidratada. = Las semillas que no se
“encuentran en latencia pueden ser hidratadas y germinadas en la obscuridad. El efecto de la
luz a menudo interactua intensamente con el efecto de la temperatura (4,21,22).

Correa (9), indica que existen teorias para explicar el efecto de la luz en la germinacion:

v,__asada en: 1) La existencia de un pigmento que absorbe la luz y 2) Que una reaccién

otoquimica es el primer paso.

i Incidencia de la luz en la germinacion
En muchas semillas, la germinacion es inducida por la luz. Esta evidencia indica

que el sitio de activacion producido por la luz en las semillas es el fitocromo Los

requerimientos de luz
pequeiias. Es indudable en que su valor consiste en impedir que la semilla germine

cuando esta demasiado enterrada como para llegar a ser una plantula que tenga éxito
erminan cuando sean sacadas a la superficie por disturbio o labranza de

para la germinacién en general se encuentran en semillas

Estas semillas g
El proceso de germinacién involucra ciertos aspectos importantes de

terreno.
comportamiento controlados por la luz, que ayudan a resolver los problemas que tiene el

n para salir a la superficie del suelo. La respuesta a la luz, controlada por el

brote jove

fitocromo sirve para
distancia debajo de la superficie del suelo, se alarguen con rapidez (34).

asegurar que los brotes de las semillas que germinan a cierta

'b. Temperatura
La temperatura €s €l factor mas importante que afecta las reacciones bioquimicas dentro
de la semilla. Las temperaturas mas efectivas para la germinacion son similares a las del
de las temperaturas del suelo son relativamente frias al inicio de la

medida que avanza la estacién. En embriones separados de la

" medio natural en don

' primavera, pero aumentando
~ semilla, no sometidos a postmaduracion, se ha demostrado que el achaparramiento fisiolégico

 resulta de la exposicion de los meristemos apicales a temperaturas de germinacion calidas (19).
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Los requerimientos térmicos de la semilla se agrupan en: a) Maxima temperatura de
germinacién: Es la méaxima temperatura en la cual las semillas germinan; b) Minima
temperatura de germinacion: Es la minima temperatura en la cual las semillas germinan y c)
Optima temperatura: Es la temperatura en la cual se obtiene la maxima germinaciéon en el
menor tiempo. Estas temperaturas no caracterizan rigurosamente el tiempo de germinacion,
porque ésta es variable. Sus valores dependen del tiempo de incubacion y mientras mayor es
éste, mayor es el desplazamiento de la optima hacia valores méas bajos, es mas frecuente que
una semilla este sujeta a temperaturas fluctuantes mas bien que fijas, la variacion puede ser
diaria o estacional (9, 21, 37).

Segun Rojas (37), la germinacion de semillas es un proceso complejo, comprendiendo
diversas fases. Los efectos de la temperatura en la germinaciéon reflejan apenas una
consecuencia global habiendo un coeficiente Unico que caracteriza a la germinacion. Los
efectos de temperaturas sobre la germinacion pueden ser también influenciados por
condiciones fisiologicas de la semilla.

c. Humedad
La humedad es el factor mas importante para la emergencia del embrion, sin embargo un

exceso de humedad podria facilitar la produccién de patégenos en el semillero y por ende el
bajo suministro de oxigeno, provocando una baja o nula germinacion (37).

Debido a su naturaleza coloidal, las semillas secas tienen un gran poder de absorcién
para el agua, tanto en almacenamiento como en el medio de germinacién, dependiendo de la
naturaleza de la semilla, la disponibilidad de agua en el medio circundante y de la temperatura.
Las temperaturas elevadas aumentan la absorcion de agua. Una vez que la semilla germina, la
provisién de agua de la plantula depende de la capacidad de la radicula par crecer en el medio
de germinacién y de las nuevas raices para absorber el agua (19).

La humedad proporcionada a la semilla en germinacién puede afectar tanto el porcentaje
como a la velocidad de germinacién. El porcentaje de germinacion tiende a ser igual en 12



De acuerdo a Hartman (19), la velocidad de la emergencia de las plantulas de la cama de

as semillas, esté influenciada sobre todo, por la provisiéon de humedad disponible. Desde un
punto aproximadamente a la mitad del rango entre CC Y PMP hay una disminucién en la
velocidad.

La disponibilidad de agua para la semilla en germinacion puede ser limitante en
ndiciones donde no hay presente exceso de agua o agua libre. Son importantes dos

El potencial de la matriz es la capacidad del agua para moverse por capilaridad de los
~ poros del suelo a la semilla. La velocidad del movimiento depende de la estructura porosa del
medio de germinacion y de la cercania y distribucion del contacto entre el suelo y semilla. A
‘medida que la semilla resta agua del suelo, el darea mas préxima a ella se seca y la humedad

.debe volverse a proveer de agua que se encuentre en poros mas lejanos.

El potencial osmético depende de la presencia de solutos (sales) en la solucién del suelo.
Un exceso de sales solubles en el medio de germinacién puede inhibirla y reducir la poblacion
‘de plantulas. Esas sales pueden originarse en el suelo y en otros materiales usados en el
" medio de germinacion, en el agua de riego o por fertilizacion excesiva.

Puede resultar dificil mantener una provision continua y adecuada de agua debido a que
“la germinacién se efectiia en la superficie superior del medio de germinacion, la cual esta

. Sujeta a fluctuaciones de temperatura y de provision de humedad (19).
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Entre los métodos para mantener una provision uniforme de la humedad para la semilla
se tienen: riegos frecuentes o continuos, siembra profunda, empleo de un medio de
germinacion de la densidad adecuada y apretado en forma apropiada alrededor de las semillas.
Por otra parte, el riego excesivo acompafiado de mal drenaje reduce la aireacion en el medio
de germinacion y favorece el ahogamiento. A veces se remojan las semillas antes de
plantarlas para iniciar el proceso de germinacién y acortar el tiempo requerido por las plantulas
para emerger del suelo. Esos tratamientos pueden ser ventajosos con semillas que
normalmente son leritas para germinar, que son duras y secas o cuando existen ciertas
condiciones de letargo (19). '

d. Oxigeno

Para Jara (20), la cantidad de oxigeno presente en el medio de germinacion es afectada
por su poca solubilidad en el agua y su lenta difusion en el medio. En consecuencia, €l
intercambio de gases en el medio de germinacién y la atmdsfera, donde la concentracion de
oxigeno es de 20% puede reducirse de manera significativa profundidad del suelo y en
particular por una costra dura superficial que puede limitar la difusion de oxigeno.

La provision de oxigeno esta delimitada en forma muy decisiva cuando hay un exceso dé
agua en el medio. Las camas para semillas mal drenadas, en especial después de liuvias ©
riegos copiosos, puede tener los poros del suelo tan llenos de agua que hay poco oxigeno
disponible para las semillas (20).

Las semillas de diferentes especies varian en su capacidad para germinar en
condiciones de presiones bajas de oxigeno, como ocurre bajo el agua (20).

Es probable que en la mayoria de las semillas exista alguna restriccion fisica a 10s
movimientos de los gases (en particular de oxigeno) hacia el embrién embebido, debido ya sea
a la cubierta membranosa intera de la semilla, a la nucela o al endospermo. Algunas semillas
recién cosechadas, latente, que responden a la luz y son sensibles a las temperaturas,
germinan si se extrae el embrion, se alteran las cubiertas de la semilla o ésta se expone a una
concentracién de oxigeno superior a la que se encuentra en la atmdsfera. Estos efectos de
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ermeabilidad son operantes solo durante las etapas iniciales de la germinacion, debido a que
na vez de que ésta ocurre y las cubiertas de la semilla se rompen, se altera por completo la

pacidad para el intercambio de gases (20).

Sustratos

Los sustratos tienen como funcion mantener una proporcion adecuada entre la
disponibilidad de aire y agua. Nunca deben ser humedecidos en exceso, esto hace que el
gua envuelva a la semilla impidiendo el paso de oxigeno. Las caracteristicas deseables del
strato son: Libre de sustancia téxica que afecten las plantas, libre de microorganismos, éstos
iienen la capacidad de penetrar el oxigeno y el agua. Los tipos de sustratos utilizados en la
germinaci6n son: papel filtro, arena, papel toalla, papel crepé y algodon. El tipo de sustrato
depende de la semilla, su tamafio y la exigencia de luz (21,33).

Cérdoba (8), indica que por suelo debe entenderse el sustrato solido formado por la roca
esta roca alterados por agentes fisicos, quimicos y biolégicos. Las
entes causan sobre las rocas forman una capa apelmazada,
oviles, inorganicos u organicos. La propiedad

madre y los materiales de

porosa, embebida en agua, rica en nutrientes m
o, bajo el punto de vista de la nutricion mineral de las plantas es su capacidad

cias minerales y la posibilidad de que estas sustancias sean moviles
o inmoviles.

La germinacion de las semillas puede ser fuertemente modificada por el tiempo que

‘permanece en el suelo y por las interacciones que estas tienen con el complejo ambiente

edafico que los rodea. Factores de naturaleza tan diversa como efectos a largo plazo de
factores fisicos como luz Y temperatura del suelo, factores quimicos como iones y compuestos

* organicos de la solucién del S
plejidad mucho mayor que el de los factores fisicos del microclima. Con el objeto

uelo que las semillas absorben. Sin embargo su estudio resulta

_ de upa com
minar de la cual podrida ser el efecto a nivel multifactorial del suelo sobre

~ de tener una idea preli
las semillas, se han realizado experimentos de almacenamiento de semillas en condiciones

edaficas naturales para conoce
germinacion, bajo los tratamientos de la luz y temperaturas controladas, en

r los cambios que ocurren en las respuestas germinativas,

- expresadas en
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condiciones naturales como camaras de germinacion. Los resultados obtenidos hasta ahora
han demostrado que las especies difieren por las respuestas a su potencialidad de permanecer

viables en el suelo (4, 22, 47).

D. Factores internos que afectan la germinacion
a. Letargo

La maduracion de las semillas incluye el desarrollo de mecanismos internos qué
controlan el inicio de la germinacion de tal manera, que ésta coincida con periodos del afo en
que es mas probable que se presenten condiciones ambientales favorables para la
supervivencia de las plantulas. En la semilla de la mayoria de las plantulas un método de
control es la reduccion del contenido de humedad a un nivel inferior al que se requiere para la
germinacion, pero la mayoria de las semillas recién cosechadas tienen mecanismos adicionales
que impiden la germinacién aun cuando las condiciones del medio parezcan favorables.

Para Hartman (19), el termino letargo tiene una amplia aplicacién para indicar la falta de
crecimiento de cualquier parte de planta debida a factores inducidos externa o internamente.
Los técnicos en semillas definen una semilla latente, como el letargo debido a condiciones que
se presenta dentro de la semilla (distintas a la falta de viabilidad). En este sentido, una semilla
latente es aquella que no llega a germinar aun cuando ha absorbido agua y esta expuesta 2
niveles favorables de temperatura y oxigeno. Si la semilla puede germinar de inmediato 2l
absorber agua se dice que su embrion esta quiescente o no latente.

Cuando al tiempo de la maduracion en la planta, existen dentro de la semilla condiciones
que impiden su germinacion, su estado es llamado letargo primario. El letargo puede Ser
transitorio durar solo unos cuantos dias y desaparecer con el manejo normal €n
almacenamiento en seco o requerir para su remocion, de tratamientos largos y complejo. Una
vez que la semilla ha pasado por un periodo de postmaduracién, puede de nuevo volver al
estado de letargo si la semilla que ha absorbido agua es expuesta a condiciones en especia'
desfavorables, llamandose a esto letargo secundario (19).
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Categorias del letargo
Segun Nikolaeva, citada por Hartman (19), el letargo de las semillas se produce
por diversas causas fisiologicas, las cuales se pueden clasificar en diversos grupos:

Grupo A: Semillas en las que la regulacién ocurre en las cubiertas externas no

vivientes pero en que el embrion mismo es quiescente.

L] Letargo de las cubiertas de la semilla. Las semillas no llegan a absorber agua
sino hasta que la cubierta es modificada por métodos naturales o artificiales

o Cubiertas duras de la semilla resistentes a la expansién del embrién. Es probable
que pocas semillas no germinen sélo por esta causa, pero puede ser un factor
para retardar la germinacion de las semillas con cubiertas duras o con pericarpios

endurecidos.

Cubiertas de semillas que contienen inhibidores quimicos. En muchas plantas se
producen sustancias quimicas especificas que impiden la germinaciéon de las
Por lo comun, e les encuentra en el pericarpio, como en el jugo de los
o en las cubiertas seca que son retenidas por las semillas de

semillas.
frutos carnosos

algunas planta.

Semillas con embriones morfolégicamente poco  desarrollados
E] tamafio del embrion varia desde aquellos muy pequefos hasta los
eto las cubiertas de la semilla. Su proporcion respecto a los tejidos
perispermo) también varia. Los embriones que en el

Grupo B:

(rudimentarios).
que llenan por compl
de almacenamiento (endospermo y

tiempo de la maduracién del fruto son muy pequeios deben aumentar de tamaiio antes

de que se efectue la germinacion.

s con letargo interno (end6geno). La germinacién es regulada por los

Grupo C: Semilla
milla, esto es, el embrion, el endospermo circundante y la capa

tejidos internos de la se
tegumental interna O ambos.
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8 Letargo fisioldgicamente superficial. ~Se encuentra en la mayoria de las semillas
recién' cosechada y desaparece en un periodo de dias o mese con el
almacenamiento en seco. La regulacién parece provenir de la actividad fisiologica
de la cubierta interna de la semilla o de las capas del endospermo, permaneciendo

el embrion mismo relativamente quiescente.

8 Letargo fisioloégicamente interno.  En este tipo de letargo la regulacion por la
cubierta de las semillas resulta de mayor significacion que las condiciones dentro
del embrién.

. Letargo fisiologicamente profundo.  Aqui la regulacién se encuentra en forma
predominante en el embrién, aunque parece que también intervienen las cubiertas
de la semilla. Dentro de este grupo se presentan variaciones del tamafio del
embrién respecto al endospermo que van de pequeiio, intermedio y completo.

Tan pronto que el embribn comienza a crecer se requiere de energia.
Inicialmente esta energia la provee la misma semilla, la cual se obtiene en el proceso de
respiracion, durante el mismo se consume la reserva de alimentos (47).

Factores del ietargo que afectan la germinacion de las semillas
Cubieftas duras de las semillas

De acuerdo a Hartman (19), la impermeabilidad de las cubiertas de las semillas al
agua es un factor de principal importancia en el mantenimiento del letargo de la semilla
de especies de ciertas familias. La dureza de las semillas depende de la naturaleza
genética de la especie y del cultivar, de las condiciones ambientales prevalecientes
durante la maduracion de la semilla y de aquellas existentes durante su almacenamiento-

La impermeabilidad de la cubierta de la semilla se debe a una capa de células
macroesclereidas semejantes a las células de empalizada, con una pare en especial
engrosada en su superficie externa y con una capa de sustancias cerosas, cuticulares €n
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su exterior. La desintegracion de las capas de esas células o un esfuerzo mecanico q
9 ue
las separe puede permitir la entrada del agua y producir la germinacion. El hilo, parece

que actia como una valvula de paso en un solo sentido, abriéndose para permitir el
escape del agua a una atmosfera seca pero cerrandose en un atmosfera humeda para

impedir la absorcion de agua.

inhibidores quimicos
De muchas partes de las plantas se han extraido e identificado sustancias

quimicas que actian como Inhibidores de la germinacion de las semillas.  Esas
cias se producen durante el desarrollo del fruto y de la semilla y algunas de ellas

an en el fruto, las cubiertas de la semilla y en el embrién. Se producen dos
Una clase comprende a subproductos de proceso

sustan
se acumul

clases de dichas sustancias.
metabdlicos cuya presencia puede ser incidental aun papel en la regulacion de la

germinacion. Una segunda clase incluye hormonas vegetales de ocurrencia natural que

controlan, no sélo la germinacion de la semilla sino el crecimiento y desarrollo de la

planta en general (19).
La mayoria de los frutos carnosos o sus jugos, inhiben de una manera poderosa la
germinacién de las semillas (19).
Los inhibidores son una parte del sistema de control de la germinacion que
n el letargo de semillas recién cosechadas, donde el sitio de control se
ubiertas de las semillas y esta influenciado por la luz y la temperatura
on. Se ha encontrado que el acido abscisico esta asociado en

interviene €
encuentra en las C
o queda dentro del embri

forma estrecha con 12 inhibiCi
por medio del cual se ejerce dicha accion (19).

6n de la germinacién, aunque no se conoce con certeza el

mecanismo

pas de la semilla fisiolégicamente activas
e las semillas recién cosechadas tienen cubiertas fisiologicamente

a cubierta interior de la semilla (tegumento) y el endospermo

Presencia de ¢a
La mayoria d

activas, formadas por |

emillas son sensibles a adversas influencias ambientales como temperatura

Algunas $
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luz, y concentracién de gases, asi como La presencia de diversas sustancias quimicas.
La separacion de los embriones evita estos impedimentos de la germinacion, lograndose

esta de inmediato (19).

Los mecanismos, por los cuales se ejerce ese control sobre la germinacion, en
forma experimental se ha determinado que se encuentran los efectos de permeabilidad
de gases, asi como la presencia de sistemas endégenos inhibidores-estimuladores que
responden a las sefnales del medio ambiente (19).

b. Parametros de medicién de la germinacién y emergencia

Newnam (29), dice que la germinacion 'y la emergencia se miden en dos parametros: el
porcentaje y la velocidad de germinacién y emergencia. En los casos de germinacion y
emergencia lenta, la indicacion del porcentaje de germinacion y emergencia debe incluir una
consideracion del elemento tiempo, indicando el numero de plantulas producidas en un periodo
determinado. La velocidad de germinacion y emergencia puede medirse con varios métodos,
siendo uno de ellos determinar el niumero de dias requeridos para lograr un porcentaje de
germinacion y emergencia especifico.

El porcentaje de germinacion y emergencia indican la proporcion de semillas que han
producido plantulas clasificadas como normales, bajo las condiciones y dentro del término
especificado Por las reglas internacionales para el ensayo de semillas. Para obtener una
buena prueba de germinacién y emergencia es necesario por lo menos utilizar 400 semillas ¥
dividirlas en replicas de 100 semillas (29).

3.2 MARCO REFERENCIAL

La escarificacion fisica y el acido giberélico, han sido evaluados en diferentes semillas ¥
en diferentes lugares con el fin de incrementar el porcentaje de germinacién, a continuacién sé
enumeran algunos estudios de ambos factores.
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En Puerto Rico (1961), Lépez y Ramirez, aplicaron tres tratamientos de escarificacion

ecanica a semillas de sandia, con el primer tratamiento se elimind la parte basal de las
millas, limandolas suavemente; en el segundo tratamiento se elimind la parte apical y en el
rcero se eliminé ambas partes. Los resultados obtenidos demostraron que ningun tratamiento

supero al testigo (28).

En Hawaii (1979), Nagao, citado por Monroy (28), escarificaron mecanicamente semillas
e dos clases de palmeras, raspando con una lima la superficie lateral de las semillas, hasta
ue el endospermo se hizo visible; lograron aumentos en el porcentaje de germinacion.

En Guatemala (1980), Barillas, escarifico mecanicamente semillas de Leucaena
ucocephala, abriéndoles un pequeiio agujero con un punzén, obteniendo mayor porcentaje

En Guatemala, Velasquez (46); recomienda la eliminacién de dos milimetros de espesor
la aureola de la semilla (escarificacion); para estimular la salida de la raicilla de la nueva
planta (portainjerto) donde dicho proceso de emergencia del portainjerto se obtiene en 45 dias.

En Guatemala (1994), Aldana (2), escarific6 mecanicamente semillas de aguacate para
la produccién de portainjertos, obteniendo los mejores resultados con semilla de mayor peso
(mayores de 50 gr) y con corte en la parte inferior de la semilla, obteniendo portainjertos con
éltura de-36.11 cm y diametros de 5.267 mm, después de dos meses y medio.

Weaver (47), sefiala que las giberelinas pueden terminar con el reposo de las semillas de

muchas especies, aunque en algunos casos en que no se obtuvo resultado de aplicacion de

giberelinas exégenas, se sefiala que puede deberse a la falta de penetracion debido a las

cubiertas seminales.

Porter, N. y Gilmore, H. citados por Masaya (25), indican que el tratamiento con &cido

giberélico, puede incrementar la germinacion de semillas de Solanum laciniatum y S.

aviculare en 90 y 80% en 3 semanas, bajo condiciones de laboratorio.
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En San Carlos Alzatate, Jalapa, Guatemala (1998), Rodriguez (36), evaluo el efecto de la
aplicacion de 5 concentraciones de acido giberélico en la induccion a la germinacion de semilla
escarificada de aguacate donde obtuvo que las concentraciones de 100 y 1000 ppm de &cido
giberélico permiten obtener un mayor porcentaje de germinacién (86.70%) y las

concentraciones de 10 y 1000 ppm inducen en el menor tiempo la germinacion (37.70 dias).

Gonzéalez (15), en Caxaque, San Marcos, Guatemala (1998); obtuvo hasta 100% de
germinacion en semillas de aguacate , utilizando la escarificacion fisica con un corte en la parte

inferior de la semilla mas 100 ppm de acido giberélico.

Miller, citado por Orellana (30), indica que las giberelinas pueden estimular la
germinacion de las semillas sensibles a la luz, ya que muchos investigadores han observado
que la giberelina reduce el tiempo de germinacion de las semillas; pero no se ha encontrado
efecto sobre la germinacién total. Sin embargo indica que hay una relacién interesante entre la

giberelina y el efecto de la luz sobre la germinacion de las semillas.

En 1,969 Burns y Coggins citados por Weaver (47), demostraron que al remojar en agua
I i ; Y :
as semillas de naranja dulce durante 24 horas, se apresura la germinacién, mientras que el
remojo en giberelinas a una concentracion de 100 ppm resulta mas eficaz. Ademas observaron

que las plantulas remojadas en giberelinas eran bastante mayores y uniformes.

Marroquin Esquite (23), indica que el uso de giberelinas también produce la interrupcion

del letargo de semillas, tubérculos y yemas, asi como la formacion de amilasas en semillas.

Weaver y Wareing, citados por Monroy (28) indican que la accion de las giberelinas en 1a
germinacion de semillas esta referida a la produccion de enzimas a-amilasas, proteasas Y
lipasas las cuales descomponen rapidamente las paredes celulares de los endospermos e

hidrolizan después los almidones y proteinas, liberando asi los nutrientes y la energia necesaria

para el desarrollo de embriones.
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3.3 LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO

La presente investigacion se realizé en la aldea Caxaque, que se ubica en el municipio y

departamento de San Marcos (Figura 1°A”), distado aproximadamente a 3 Km. de la cabecera
departamental y a 253 km de la ciudad capital. Dicha aldea presenta una altura de 2,358 msnm,

siendo sus coordenadas de 14°58 '02” Latitud Norte y 91° 49'30” Longitud Oeste (1).

La misma se encuentra comprendida dentro de la zona de vida Bosque Humedo Bajo

Subtropical (bh-bst), con temperaturas que oscilan entre 4.7 y 18.5 °C. La precipitacion pluvial
resenta de abril a octubre, con una media anual de 1058 mm. La vegetacion natural esta
Pinus sp., Alnus sp.. La humedad relativa media anual

se p
compuesta de Cupressus lucitanica,
prevaleciente es del 86%, acompanada de vientos moderados de mayo a octubre y fuertes de

novuembre a abril con una direccion de norte a sur. La topografia se aprecia con una pendiente
de 5 a 15% en las partes bajas, mientras que en las partes altas podemos encontrar pendientes

con mas del 15% (1).

Segun, Simmons y colaboradores (40), los suelos del area corresponden a la serie

Quetzaltenango, los cuales pertenecen a la altiplanicie central; subgrupo B, los cuales se

. caracterizan por ser profundos, desarrollados sobre ceniza volcanica de color claro, con relieve

plano a ondulado, con drenaje moderado.
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V. OBJETIVOS

GENERAL

Aumentar el porcentaje y reducir el tiempo de emergencia de las semillas de aguacate,
para producir portainjertos mediante Ia aplicacién de tratamientos de escarificacion fisica y
diferentes concentraciones de acido giberélico.

ESPECIFICOS

1. Determinar el método de escarificacién fisica, concentracion de &cido giberélico o

combinacién de estos factores que aumente el porcentaje de emergencia de semillas de
aguacate.

2. Establecer el nimero de dias promedio requerido para lograr el mayor porcentaje de
emergencia de semillas de aguacate.
{:‘/
3. Establecer si los factores combinados son mas eficientes que los simples, en relacion 2
la uniformidad de los portainjertos.

4. Establecer el tiempo en dias promedio requerido para obtener el mayor porcentaje de
portainjertos de altura y diametro adecuado.



3

V. HIPOTESIS

. Los factores tipo de corte y ‘concentracion de &cido giberéli '
: > 1€ ¢ giberélico, aumen centai
reducen el tiempo de emergencia en semillas de aguacate. tan el porcentaje y

De 77 a 85 dias son los requeridos para lograr un mayor porcentaje de emergencia en

semillas de aguacate. -

_ Los factores tipo de corte y concentracién de acido giberélico combinad
i Te H%Y . Os, 3
eficientes para la obtencion de portainjertos uniformes de aguacate. son mas

8 meses, es el requerido para la obtencién del mayor porcentaje, altura y

Un rango de 4 a
o de portainjertos de aguacate.

diametro adecuad

&
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Vl. METODOLOGIA

6.1 FACTORES EVALUADOS
Se evaluaron 2 factores, cada uno con 4 niveles diferentes (Cuadro 1). El primero fue la

escarificacion fisica, basandose en diferentes cortes realizados en el endospermo de la semilla;
los cuales se efectuaron en la parte superior, inferior, parte superior e inferior y sin corte (Figura
6 “A”). El segundo incluyé la utilizacion de acido giberélico en concentraciones de 0, 100, 150y

200 partes por millén (ppm).

Cuadro 1. Descripcion de los factores y niveles evaluados en semillas de aguacate,
Caxaque, Sap Marcos.

T Corte en parte :
Corte superiore |

supernior inferior

6.2 TRATAMIENTOS EVALUADOS
Se evaluaron 16 tratamientos (Cuadro 2), producto de la combinacién de los factores,

escarificacion fisica en el endospermo de la semilla y diferentes concentraciones de éacido

giberélico.

La asignacion de cada uno de los tratamientos se realizé6 en forma ordenada y de
manera ascendente del tratamiento 1 al 16, mientras que la distribucién de cada uno de los
mismos para cada bloque a nivel de campo se realiz aleatoriamente (Figura 8 “A”).
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. Cuadro 2. Descripcién de los tratamientos evaluados en semillas de aguacate, Caxaque San
Marcos.

1

2 Sin corte 100 ppm 1.0

3 Sin corte 150 ppm 15

4 - Sin corte 200 ppm 20 _
5 Parte superior de la semilla | 0 ppm 0.0 ]
6 Parte superior de la semilla 100 ppm 1.0

7 Parte superior de la semilla 150 ppm 15

8 Parte superior de la semilla 200 ppm 2.0

9 Parte Inferior de la semilla 0 ppm 0.0
10 Parte Inferior de la semilla 100 ppm 1.0
11 Parte Inferior de la semilla 150 ppm 1.5 j
12 Parte Inferior de la semilla 200 ppm 2.0
13 Parte superior e inferior 0 ppm 0.0
14 “Parte superior e inferior § 100 ppm 1.0
15 Parte superior e inferior 150 ppm 15
16 | Parte superior & inferior ’,_ - 200 ppm . 2.0

ESCRHPCI@N DE LOS TRATAMIENTOS

‘3 1 Obtencién de la semilla

La semilla utilizada se seleccioné de 5 arboles criollos, segin recomendacién de

glasquez (46) y Rodrigu

joqueo debido a su variabilidad
uno de las repeticiones empleadas; ademas se consideraron las caracteristicas

ez (36), por tal razén el factor arbol se considero como gradiente de
genética, tomandose por separado los frutos de cada arbol

Ppara cada
ymo: arboles
daptados  al medio ya
erjudicar Ia viabilidad de |

maduracwn y prendida al arbol.
ningan incremento en Su peso seco y los frutos son lo suficientemente suaves para

sanos, Vigorosos, productores y con buena cantidad de frutos y bien
que condiciones desfavorables antes y después de la cosecha pueden
as semillas; la fruta que se colecté se encontraba en etapa final
En este estado se considera que el fruto en la planta ya no

: ctuara
lizar el despulpado (19, 28)-
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Luego de despulpar los frutos se obtuvieron las semillas, las cuales se lavaron con agua

-y se expusieron al sol durante una hora aproximadamente; moviéndolas cada 15 minutos. Este

procedimiento se realiz6 con el fin de facilitar que la testa se desprendiera de la semilla (28).

Posteriormente se procedi® a homogenizar las semillas en cuanto a peso y tamaiio,

seleccionando aquellas semillas con un peso promedio de 45 g y con tamafio de mediano a
grande y ademas libres de manchas y dafios mecanicos (2, 46).

6.3.2 Sin Corte en el endospermo

Aqui se utilizaron 150 semillas de un total de 800, las cuales previamente fueron
seleccionadas y a las cuales no se les realiz6 ningun tipo de corte en el endospermo; dichas
semillas se subdividieron en tres grupos de 50 cada uno y luego se colocaron durante 24 horas
en tres cubetas plasticas diferentes de 4 galones., que contenian las soluciones preparadas de
acido giberélico en concentraciones de 100, 150 y 200 ppm; de acuerdo a la recomendacion de
Hartman (19). La inmersion se realizé a partir de las 7:00 de la mafiana en ambiente fresco,
segun recomendacion de Rosell (38).

Después de cumplidas las 24 horas de inmersién en el acido giberélico, se procedio a la
desinfestacién de las semillas durante de 5 minutos seguin Rossell (38), con una solucion de
5,6-Dihidro, 2 metil-N-fenil-1,4-oxatin-3-carboxamina (carboxin) y CIS-N-(triclorometil) tio) —4-
ciclohexen-1,2 dicarboxamida (Vitavax 300 PH), para prevenir la acciéon de patégenos que
provocan e[,, mal del talluelo y especialmente la Tristeza del aguacate (Phytophthora
cinnamoni) segin Monroy (28).

6.3.3 Corte Superior en el endospermo

Nuevamente se tomaron 150 semillas, a ias cuales se les realizé un corte en la parte
superior del endospermo, dicho corte se realizd por encima del embrién (Figura "2"A").
Posteriormente se procedio a la subdivisién de las semillas en grupos de 50, para luego
embeberlas durante 24 horas en las concentraciones de 100, 150 y 200 ppm de acido
giberélico, para luego desinfestarlas y sembrarlas.



6.3.5 Corte en la parte sunerior e inferior del endospermo

: Para este tratamiento a las semillas que en su total fueron de 150, se les realizaron dos
ipos de corte, uno en la parte superior del endospermo por encima del embrién y el otro en la

.3.6 Con 0 ppm de acido giberélico
En este tratamiento se tomaron 400 semillas, 50 de ellas sin escarificacion y 150
scarificadas en 3 grupos de 50 con cortes en la parte superior, superior e inferior e inferior
espectivamente. Luego las semillas se embebieron durante 24 horas en agua desmineralizada
y a las cuales no se les aplic6 acido giberélico, para posteriormente desinfectarlas y sembrarlas.

6.4  DISENO DEL EXPERIMENTO
Para el estudio se utilizd un experimento bifactorial distribuido en un disefio de bloques al

azar con arreglo combinatorio; con 16 tratamientos y 5 repeticiones, producto de los 5 arboles
criollos ytilizados como fuentes del material evaluado (semlllas) y como gradiente de bloqueo.
Cada unidad experimental estuvo compuesta de 10 semillas, distribuidas en dos hileras
laterales de tres semillas cada una y una hilera central de cuatro semillas (Figura 7°A”). Cada
unidad experimental ocup6 un area de 0.375 m? para formar un area total de 317.25 m>.

El modelo estadistico que se empled en el anélisis fue el siguiente:

Yijk= p + ai + yj + ayij + pk + Eijk
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Referencias:
Yijk = variable de respuesta asociada al k-ésimo bloque del ij-ésimo tratamiento
p= Valor de la media general de emergencia
ai = Efecto de i-ésimo tipo de escarificacion fisica
Yj = Efecto de la j-ésima concentracién de acido gibérelico
ayij = Interacciéon entre el i-ésimo tipo de escarificacion fisica y la j-ésima
concentracion de acido giberélico.
Bk = Efecto del k-ésimo bloque
Eijk = Error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental.

6.5 VARIABLES DE RESPUESTA
6.5.1 Dias a emergencia

Para esta variable se tomaron valores de tiempo en dias a partir del dia que emergio la
primera plénﬁsla de cada tratamiento, hasta el dia que se dio por finalizada la etapa de campo,
que segun estudio previo de Gonzalez (15), fue de 6.10 meses; promediando los valores

obtenidos.

6.5.2 Porcentaje de emergencia

Aqui se realizd un conteo total al final de la fase de campo de cada una de las plantas
gque emergieron para cada tratamiento y considerando a una semilla emergida segln Reyes
(35), aquella que produjo una plantula con todas sus estructuras bien desarrolladas; en donde
el dato obtenido se relacioné proporcionalmente con el numero de semillas sembradas que fue



‘de 10, entonces a través de dicha relacion se obtuvo el valor de porcentaje de emergencia

6.5.3 Diametro de portainjertos

Para esta variable se obtuvo un dato promedio de los diferentes diametros de todos los
portainjertos para cada tratamiento, producto de diferentes valores tomados cada 8 dias
después de haber germinado cada plantula hasta el final de la etapa de campo (6.10 meses).

6.5.4 Aitura de Portainjertos

Se obtuvo con la toma de datos a cada 8 dias por espacio de 6.10 meses, haciendo uso
de tarjetas de germinacién donde se escribia el diametro y la altura de cada plantula; realizando
al final del experimento un promedio de los mismos. ’

- 6.6 ANALISIS DE LA INFORMACION
Se realiz6 un analisis de varianza para cada una de las vanables de respuesta y en

aquellas donde se encontré diferencias significativas entre los tratamientos se procedi6 a la
aplicacién de la prueba multiple de medias de Tukey (P< 0.05) para poder comparar los
diversos tratamientos. Debido a que se obtuvieron valores altos de coeficientes de variacion
para cada una de las variables de respuesta, se revisaron los supuestos basicos para aplicar el
analisis .de varianza. La revision de los supuestos incluy6 prueba de normalidad al error
experimental para cada una de las variables evaluadas, usando la prueba de Shapiro y Wilks;
ademéas_se elaboraron Diagramas de tallos y hojas,. Grafica de probabilidad acumulada y
homogeneidad de varianzas (Cuadro 27 “A”), esto para validar las conclusiones emitidas en

este trabajo.

6.7 MANEJO DEL EXPERIMENTO
6.7.1 Preparacién de semilleros
i6 el suelo con azadén a una profundidad de 0.30 m, hasta dejarlo suelto y mullido.

Se removi
Luego se trazaron y elaboraron los 80 semilleros (unidades experimentales), donde cada uno
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estuvo formado de 0.5 m de largo por 0.75 m de ancho y 0.10m de alto, formando un area total
por semillero de 0.375 m? (Figura 7 “A”).

6.7.2 Escarificacién fisica

Después de seleccionadas las semillas, se procedidé a la escarificacion, proceso que
consistid en realizar diferentes cortes en el endospermo a 600 semillas; dichos cortes se
realizaron con navaja desinfectada con alcohol al 90% en la parte superior a 200 semillas, en la
parte inferior a otras 200 semillas y en la parte superior e inferior del endospermo al mismo
numero de semillas (figura 6 "A").

6.7.3 Preparacién del acido giberélico

El producto utilizado fue acido giberélico al 10% (NEW GIBB), polvo soluble.
Primeramente se procedi6 al calculo de la cantidad de acido giberélico a utilizar para obtener
las diferentes concentraciones a evaluar, de la manera siguiente:

1ppm= 1mg /it
100ppm = 100 mg / It * 15.14 It (4gls) = 1514.0 mg = 1.514 gr. / 0.1i.a. = 18.14 gr. de producto.
i.a. = ingrediente activo.

Después se realizo el pesado del producto para cada congentracion utilizada, en una
balanza analitica. Disolviendo el producto quimico (NEW GIBB) al 10% en 10 mi de alcohol
etilico al 50% primeramente y finaimente se mezclo en un volumen de 4 galones para cada
concentracion (15), con el cuidado de revolver adecuadamente el regulador de crecimiento.

Luego de preparada la solucién se cubri6 el recipiente para evitar el escape de gases de
las sustancias quimicas, ya que los reguladores de crecimiento son muy inestables,
especificamente el acido giberélico (4,19,37).
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- 6.7.4 Aplicacion del acido giberélico

Ya escarificadas las semillas y preparadas las diferentes soluciones con las

“concentraciones evaluadas, se sumergiran 600 semillas en cada solucion manteniéndose alli
por 24 horas de acuerdo a la recomendacion de Hartman (19). La preparacion e inmersion de

¢ las semillas se realiz a partir de la 7 de la mafiana, segiin recomendacion de Rosell (38).

. 6.7.5 Desinfestacion de las semillas

Dicho proceso se llevé a cabo después de sacar la semillas de las soluciones de las
: diferentes concentraciones de acido giberélico para luego ser sumergidas nuevamente .en una
- solucion de 5,6-Dihidro, 2 metil-N-fenil-1,4-oxatin-3-carboxamina (carboxin) y CIS-N-
(triclorometil) tio) —4-ciclohexen-1,2 dicarboxamida (vitavax 300 PH), para prevenir la accion de
patogenos que provocan el mal del talluelo y especnalmente la tristeza del aguacate

( hoggoghth cinnamoni j) (28). Dichas semnllas fueron sumergldas durante 5 minutos (39).

*6.7.6 Desinfeccion del sustrato

~ Se realizaron los surcos en cada unidad experimental, a los cuales en el fondo se les
colocd Phoim:0:0:-dietil-feniligliosilonitrilo-oximatiofosfato (volaton 5% granulado), a razon de
© 1.25 gr. por 0.375 m? para prevenir el ataque de plagas del suelo (39).

6.7.7 Siembra

. Se colocaron 10 semillas por cada tratamiento en tres hileras en las cuales las dos
Iaterales estuvieron a un distanciamiento de 0.175 m respecto al borde, mientras que Ila hilera
central estuvo separada de ellas a razén de 0.20 m (Figura 7 “A”) y todas a una profundidad de
* 0.10 m, luego se cubrieron con 0.01 m, de sustrato; las cuales posteriormente se regaron.

'  6.7.8 Cuidados de semilleros

Estos cuidados basicamente estuvieron referidos al riego para mantener la humedad
* adecuada en el sustrato el cual se aplicé antes de realizar la siembra y por espacio promedio de
. 2 dias, esto debido a que dicho experimento se realiz6 durante la época seca, y para el control

de malezas se realizé limpieza manual y con azadon durante 3 veces para mantener limpio

- cada uno de los tratamientos durante el desarrollo del experimento.




Vil. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Dias a emergencia

El tratamiento que presentd el mejor resultado en dias a emergencia fue el de corte
inferior en el endospermo combinado con la concentracion de 100 ppm de &cido giberélico, esto
debido a que presenté el menor tiempo de emergencia; con este tratamiento el promedio
expresado en dias en que se obtuvo la emergencia fue de 73.40 dias, con una diferencia con
relacion al testigo de 76.60 dias y con un incremento de 35.70 dias de emergencia segtn el
estudio reportado por Rodriguez (36) y de 28.40 dias al reportado por Velasquez (46).

Para el caso de Rodriguez (36), la desigualdad en el incremento en dias a emergencia
se debe basicamente a la diferencia de temperatura, ya que en el municipio de San Carlos
Alzatate, Jalapa; se reporta una temperatura promedio anual de 23°C, con una diferencia de
11.40 °C mas alta que con relacion a la aldea Caxaque, San Marcos; lugar donde se realizd
este estudio, que reporta una temperatura media anual de 11.6°C. Esto debido a que la
temperatura es el factor mas importante que afecta las reacciones bioquimicas dentro de la
semilla y que durante el desarrollo de este estudio en los meses de diciembre y enero, las
temperaturas en el lugar donde se realizo la investigacion llegaron a oscilar entre 0 a2 °C y si
se considera que a mayor temperatura se tendra menor tiempo de dias a emergencia lo que
justifica el incremento de los diferentes valores de emergencia para este estudio, que se realizo
bajo condiciones de temperatura mucho menores con relacién a los ejemplos citados con
anterioridad.

Siguen en importancia los tratamientos, corte inferior mas 150 ppm y corte en la parte
superior e inferior del endospermo con 150 ppm de acido giberélico con 75.60 y 80.40 dias
respectivamente, asi como los tratamientos corte inferior mas 200 ppm de acido giberélico con
81.60 dias y corte en la parte superior e inferior del endospermo més 200 ppm de &cido
giberélico con 97.60 dias; por el contrario con el tratamiento con corte en la parte superior del
endospermo y 0 ppm de &cido giberélico no se obtuvo emergencia (Cuadro 16 “A”).
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Segun el andlisis de varianza (cuadro 3), existieron diferencias significativas entre los
factores tipo de corte y concentracién de &cido giberélico, no asi para la interaccion. Ademas
a variable dias a emergencia presenté un coeficiente de variacion de 34% el cual puede
omarse como aceptable, esto considerando la variabilidad inherente del material evaluado que

: fue de origen criollo.

. cuadro 3. Resumen del andlisis de varianza, para la variable dias a emergencia. Caxaque
San Marcos, Junio del 2001.
" s e

St
95362.39

1

ye:

Trataientos |
Tipo de Corte 3 53398.64 17799.55 8.85 276*
:I Concentracion de .
4cido giberélico 3 17418.34 5806.11 2.89 276
Interaccion 9 24545.41 2727.27 1.36 2.04 NS

La prueba de Tukey (Cuadro 4), demuestra que el tipo de corte inferior en el
rmo, presentd el menor tiempo de emergencia y superd al tratamiento testigo (sin
n corte superior en el endospermo, no asi al tratamiento con corte en la
ospermo, este dato coincide con los reportados por Aldana (2) y
factor logra reducir los dias a emergencia. Sin embargo,

- endospe
- corte) y al tratamiento co
' parte superior e inferior del end
. Gonzélez (15) y comprueba qué este

hay que sefialar que los tratamientos con co
rior del endospermo, reducen el tiempo de emergencia con relacién al

parte superior e infe
testigo en 67 y 54 dias respectivamente. Esto garantiza un efecto del tratamiento con corte

inferior del endospermo en la reduccion del ti
los tratamientos en el que el tiempo de emergencia es estadisticamente

estos tratamientos los de corte superior y corte superior e inferior en el

rte inferior en el endospermo y el de corte en la

empo de emergencia de las semillas de aguacate,

lo cual no se logra con
similar al testigo; siendo

- endospermo.



Cuadro 4. Resumen de la prueba de Tukey (o = 0.05), para la variable dias a emergencia
correspondiente al factor tipo de corte en €l endospermo de la semilla.

S,

Corte Superior
Corte superior e inferior | 104.50 B C

Corte Inferior

i R o L Y e ST

De acuerdo a la prueba de Tukey, para el factor concenfrécién de acido giberélico
(Cuadro 5), el tratamiento de 150 ppm, presenté el menor tiempo de emergencia, con una
reduccion de 38 dias en relacion al testigo (sin corte en el endospermo). Para este caso puede
observarse que el tratamiento de 150 ppm de &cido giberélico fue el Gnico que supero al testigo,
pero también puede verse que los tratamientos con 100 y 200 ppm pueden producir efectos
similares al de 150 ppm, lo cual de cierta manera valida los resultados obtenidos por Gonzalez
(15), quien encontré6 que el menor tiempo de emergencia se obtiene con 100 ppm. Para este
estudio en particular; se indica que aplicando 150 ppm de acido giberélico se logra reducir €l
tiempo de emergencia, por lo tanto se avala el efecto que tiene la aplicacién de acido gil;erélico
sobre la velocidad de emergencia en semillas de aguacate y asi confirmar lo reportado por
Gonzalez (15), que obtuvo efecto del acido giberélico en 100 ppm que fue su mayor
concentracion evaluada.

Cuadro 5. Resumen qe la prueba de Tukey (o = 0.05), para la variable dias a emergencia
correspondiente al factor concentracion de acido giberélico.

Y

0 pom de acido aiberélico

200 ppm de acido giberélico

100 ppm de acido giberélico

| 150
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El comportamiento de cada uno de los tratamientos para la variable dias a emergencia,

. demostré que donde se realizé el corte en la parte inferior del endospermo present6 reduccion

~ en el tiempo de emergencia para las diferentes concentraciones, siendo el de 100 ppm de acido
giberélico el que produjo el menor tiempo de emergencia con 73.40 dias y 150 ppm con 75.60
dias, asi también se pudo observar que los tratamientos donde no se realizé ningun tipo de
corte fueron los que presentaron los mayores tiempos de emergencia, a excepcion del
: :tratamiento con corte superior y 0 ppm que reportd el mayor tiempo de emergencia con 190
. dias, esto se debe a que dicho tratamiento permanecié sin emerger durante el periodo de

- tiempo del experimento que fue de 190 dias (Figura 1).

Concentracion
de AG3

B0 ppm

1100 ppm
0150 ppm
00200 ppm

Dias a emergencia

=

Sin corte Superior Inferior Superior e Inferior

Lugar de corte

Figura 1 Dias a emergencia de semillas de aguacate en funcion del lugar de corte y
concentraciones de acido giberélico, Caxaque, San Marcos.

72 Porcentaje de emergencia
riable los mejores tratamientos fueron corte inferior del endospermo y 100

Para esta va
n un promedio de 52%, seguido por el tratamiento corte inferior en el

~ ppm de acido giberélico co
~ endospermo y 150 ppm de

. presentaron una diferencia de 44
y superaron en 33.60 y 35.60% al promedio del porcentaje total

acido giberélico con un promedio de 50%, dichos valores
y 42% de emergencia respecto al testigo quien tuvo un

porcentaje promedio de 8%
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obtenido para los diferentes tratamientos. Dichos valores de porcentaje de emergencia fueron
menores en un 35% con relacion a lo reportado por Rodriguez (36), quien reporta un 86%;
dicha diferencia también se debe en parte al factor temperatura, ya que esta variable esta en
funcion de el lugar y el tiempo en que se realiz6 el experimento y en otra parte al material
evaluado ya que la reduccion del porcentaje de emergencia es resultado de las diferencias
genéticas de la semilla (variabilidad). Un segundo grupo de importancia lo reportaron los
tratamientos corte inferior y 200 ppm de acido giberélico con 36%, corte en la parte superior e
inferior del endospermo con 150 y 100 ppm de acido giberélico con 32 y 20% respectivamente;
asi también el tratamiento de corte superior y 100 ppm de acido giberélico con 20% de
emergencia (Cuadro 18 “A”).

De acuerdo al andlisis de varianza realizado, existieron diferencias estadisticas
significativas entre los factores tipo de corte, concentracion de acido giberélico y la interaccion
de los mismos (Cuadro 6). El porcentaje de emergencia presenté un coeficiente de variacién de
64.40%, lo que indica que en el componente genético del material evaluado se presento una
gran variabilidad que se reflejo en los diferentes valores obtenidos para el porcentaje de
emergencia y de acuerdo a esto, se justifica el efecto ejercido por el componente genético
sobre el porcentaje de emergencia con la obtencién de un coeficiente de variacién mayor en
comparacion a la primera variable que fue de un 33%.

Cuadro 6. Resumen del andlisis de varianza, para la variable porcentaje de emergencia.
Caxaque, San Marcos, Junio del 2001.

EER

Tratamientos | 15 19488.75 1299.25

Tipo de Corte 12843.75 4281.25

Concentracion de
acido giberélico 3613.75 1204.58

Interaccion 3031.25
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Segun la prueba de Tukey, para la variable porcentaje de emergencia correspondiente al
factor tipo de corte (Cuadro 7), se pudo observar que el tipo de corte inferior en el endospermo
fue el que present6 el mayor porcentaje de emergencia, lo cual no se logré con los tratamientos
qon corte en la parte superior e inferior y corte superior del endospermo y mucho menos con el
ratamiento sin corte a quien lo superé en un 33% y como puede verse, dicho tratamiento fue el
que presentd el menor porcentaje de emergencia. Este resultado confirma lo obtenido por
Gonzilez (15) y Aldana (2), quienes al evaluar los mismos tratamientos, solo que bajo
condiciones diferentes; tanto a nivel de ubicacién asi como de temperatura, precipitacion y otros
AW‘H{‘aspectos climaticos, se conoce que Gonzalez lo realizé a nivel de campo y Aldana a nivel de
ff’**‘"nvernadero, ambos experimentaron que el corte inferior produjo el mayor porcentaje de
emergencia. En el caso de Gonzalez (15), se obtuvo 100% de emergencia realizandose en
época lluviosa de mayo a septiembre en 1,998 y Aldana (2) lo realiz6 bajo condiciones
controladas de temperatura, humedad y precipitacion; mientras que el presente trabajo se

i realizé durante los meses de noviembre de 1,999 a abril del 2,000.

Cuadro 7. Resumen de la prueba de Tukey (a = 0.05), para la variable porcentaje de
emergencia, correspondiente al factor tipo de corte en el endospermo de la semilla.

g
5 : n Lt bry e R iy 13 b 1) | ER L L et

"Corte Inferior
Corte superior e inferior
Corte Superior
" Sin Corte

R T S ey A 7 —zo

de Tukey (Cuadro 8), permitio identificar al tratamiento de 100 ppm de 4cido
mayor porcentaje de emergencia, superando a los tratamientos de
ratamiento fue similar al reportado por Gonzalez (15).
miento de 150 ppm produjo efectos
r lo que al comparar los

] La prueba
 giberélico el que produjo el

200 ppm y al tratamiento sin corte, dicho t
para este analisis se puede ver que el trata
pm, sobre el porcentaje de emergencia, po
Gonzélez (15), quien encontré el mayor porcentaje de

nces se confirma que dicho tratamiento fue el

Sin embargo,
similares al de 100 p
. fesultados con los obtenidos por

emergencia con 100 ppm de acido giberélico, ento

k.
i
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que produjo el mayor efecto sobre el porcentaje de emergencia de semilias de aguacate en

particular.

Cuadro 8. Resumen de la prueba de Tukey (a = 0.05), para la variable porcentaje de

100 ppm de acido iberélico

150 ppm de acido giberélico

200 ppm de acido giberélico

| 0 ppm de &cido giberélico .

Debido a que la variable porcentaje de emergencia, presents diferencias significativas en

la interaccion, entonces fue necesario realizar la prueba de Tukey para cada tratamiento

evaluado (cuadro 9), aqui se observé que el tratamiento con corte inferior en ej endospermo

mas 100 ppm de acido giberélico fue el que presenté el mayor porcentaje de emergencia;

perior e inferior del
asi como a log tratamientos
0 giberélico. También pudo
Mo ¥ con 150 Y 200 ppm de

I en el endospermgo mas 100
por el reportado por CGonzalez (15), v

y 100 ppm de acido giberélico, se logra

a los otros tratamientos. Esto garantiza
Gue para incrementar el porcentaje de emergencia es

Superando a los tratamientos donde se realizd el corte en Ia parte su
endospermo con 200 y 0 ppm; sin corte y O, 100, 150 y 200 ppm;
con corte superior del endospermo y de 0 150 y 200 ppm de Aacid
observarse que los tratamientos con corte inferior en el endospe
&cido giberélico, produjeron efectos similares al de corte inferio
ppm de acido giberélico. Este resultado coincide

comprueba q’i:e con el corte inferior en el endospermo
incrementar el porcentaje de emergencia con relacién

la interacci6n de corte inferior en el endospermo y 100 Ppm de cido giberslico lo produjo

mientos ey donde se realizg el
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corte en la parte inferior del endospermo de la semilla, presentaron los mayores porcentajes de
emergencia, sobresaliendo los tratamientos con 100 y 150 ppm que presentaron 52y
50% respectivamente, seguidos por los tratamientos en donde se realizaron cortes en la parte
superior e inferior del endospermo; donde resaltan los tratamientos con 150 y 100 ppm de
4cido giberélico con porcentajes promedio de emergencia de 32 y 20 % respectivamente. Asi
también puede verse que el tratamiento que presentS los porcentajes mas bajos fue aquel
donde no se realizé ningun tipo de corte en el endospermo de la semilla (Figura 2).

Cuadro 9. gtrjrzgz odg. Ttukey' (qtf 0.05), para la variable porcentaje de emergencia
d C ondiente a la in eraccion de los factores tipo de corte ion de
iy p y concentraciéon de

" Corte inferior y 100 ppm
Corte inferior y 150 ppm
Corte inferior y 200 ppm

Corte superior ¢ inferior y 150 ppm

| Corte superior e inferior y 100 ppm

Corte superior y 100 ppm

Corte inferior y 0 ppm

| Corte superior e inferior y 200 ppm

W W w m W w W wm

Corte superior y 150 ppm

Corte superior € inferior y O ppm

Sin corte y 100 ppm
Sin corte y 0 ppm

Corte superior y 200 ppm
Sin corte y 200 ppm
Sin corte y 150 ppm

Corte superior y 0 ppm

Ol O O O O O O O O O O O] O
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Concentracion de
AG3
B0 ppm
© E 100 ppm
(&)
& B 150 ppm
2
aE: 0200 ppm
@
D
T
-

Sin corte Superior Inferior Superior e Inferior

Lugar de corte

Figura 2. Porcentaje de emergencia en semillas de aguacate en funcién del lugar de corte y
concentracion de 4cido giberélico. Caxaque, San Marcos.

7.3  Diametro de portainjertos

Es de resaltar que los tratamientos con corte inferior en el endospermo con
concentraciones de 150 y 100 ppm de &cido giberélico, reportaron los mayores diametros
promedio qus fueron de 215 y 201 cm respectivamente; los cuales superaron
significativamente al testigo quien tuvo un diametro promedio de 0.68 cm, en 1.47 y 1.33 cm
respectivamente y en 1.03 y 0.89 cm al diametro promedio que fue de 1.12 cm. Se puede
hacer mencion también que los tratamientos con corte inferior en el endospermo mas 200 ppm
de acido giberélico con un diametro promedio de portainjertos de 1.88 ¢m, corte en la parte
superior e inferior del endospermo con 150 y 200 ppm de acido giberélico con 1.73 y 1.35 cm
de diametro respectivamente y corte superior del endospermo con 100 Ppm de &cido giberélico
con un diametro de 1.36 cm; también superaron el diametro promedio total que fue de 1.
y lo recomendado por Galvez (14), Hartaman (19) y Velasquez (46) quienes indican

12 cm

que para
realizar la injertacion el portainjerto debe poseer un diametro aproximado de 0.5 — 1.0 cm

(Cuadro 20 “‘A”).
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De acuerdo a los resultados obtenidos en el analisis de varianza (Cuadro 10), puede
_verse que existieron diferencias estadisticas significativas para el factor tipo de corte y para el
" factor concentracion de &cido giberélico, por lo que se procedi6 a realizar una prueba de medias
a través de Tukey (cuadros 11y 12) para cada factor. Con lo referente al coeficiente de
variacion que fue de 65.70%, se puede indicar que la variable didmetro de portainjertos
presentd heterogeneidad en cada uno de sus valores con relacion a la media general que fue
de 1.12 cm; esto debido a que la variabilidad del material evaluado si produjo cierto efecto

sobre el diametro de los portainjertos, aqui los mejores tratamientos superaron el rango

~ permitido de didmetro para porta‘inj_.ertos que es de 0.5 a 1.0 cm segln recomendaciones de

" Galvez (14), Hartman (19), Velasquez (46).

Cuadro 10. Resumen del andlisis de varianza, para la variable diametro de portainjertos.

Tratamientos
Tipo de corte 3

Concentracién de | 5 6.82 2.27 4.20
acido giberélico .

Interaccion - 9

T R A D G, T = L LT

~CV. 65.70%

eba de Tukey correspondiente al factor tipo de corte (Cuadro 11), denota que los
e inferior y corte superior e inferior en el endospermo produjeron mayor
de aguacate, los cuales superaron el diametro permitido para
(14), Hartman (19) y Velasquez (46); indican que el
roximadamente. También puede registrarse
produjo el mayor diametro en los
corte en la parte superior Y el

La pru
tratamientos con cort
diametro en los portainjertos

realizar un injerto, quée segin Galvez

apropiado debe ser de medio a un centimetro ap

que el tratamiento
portainjertos con 1.76 ¢
tratamiento sin corte en €l endos

con corte inferior en el endospermo
m; asi como los tratamientos con
permo, superaron el diametro permitido para injertar.
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Cuadro 11. Resumen de la prueba de Tukey (a = 0.05), para la variable diamefro de
portainjertos, correspondiente al factor tipo de corte en el endospermo de la
semilla.

] Corte mfenor

Corte superior e inferior

Corte superior

Sin corte

En lo referente al factor concentracion de acido giberélico (Cuadro 12), se destaca que
los tratamientos con 150 y 200 ppm de acudo giberélico produjeron el mayor diametro de
portainjertos, pero para este caso puede verse también que el tratamiento con 100 ppm produjo
efectos similares al de 150 y 200 ppm de acido giberélico; por lo que comparado con los
resultados obtenidos por Gonzalez (15), quien obtuvo que el tratamiento de 100 ppm de &cido
giberélico, fue el que produjo el mayor diametro de portainjertos en aguacate. Para este caso
se puede lograr el mismo resultado con la menor concentracion (100 ppm), debido a que la
misma produjo efectos similares a las de 150 y 200 ppm. El tratamiento al que no se le aplicé

ninguna concentracién de acido giberélico, fue el que presenté el menor didmetro promedio de
los portainjertos.

#

Es importante sefialar que el factor tipo de corte en el endospermo, fue el que produjo un
mayor incremento en el didmetro de los portainjertos, comparado con el factor concentracién de .
acido giberélico; pero hay que hacer mencion que ambos factores superaron el diameitro
promedio de portainjertos sugerido para la injertacion, el cual es de 0.5 - 1.0 cm ¢ el equivalente
a el diametro de un lapiz, segiin Gélvez (14) y Hartman (19) y Velasquez (46).

Graficamente puede observarse el comportamiento que tuvo cada uno de los
tratamientos para esta variable, destacandose los tratamientos con corte inferior en el

endospermo que fueron los que presentaron el mayor incremento en g diametro de los
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sortainjertos con relacién al resto de los tratamientos y sefaléndose que el tratamiento al que
m de acido giberélico, fue el que present6 el mayor diametro con 2.15 cm,

?se le agreg6 150 pp
pm de &cido giberélico con 2.01 cm y el de 200 ppm con 1.88

:seguido del tratamiento con 100 p

Tukey (a = 0.05), para la variable diametro de
| factor concentraciéon de acido giberélico.

Cuadro 12. Resumen de la pruebq de
portainjertos, correspondiente a

; - 150 ppm de &cido giberélico
1 200 ppm de é&cido giberélico
1 100 ppm de &cido giberélico
0 ppm de acido giberélico |

TR T oy R ) R
A T AR

Concentracion de
AGR

€ @0 ppm |
3
] 100 ppm
£
g @150 ppm
e
.g

4 0200
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2
]
£
4
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01 Sin corte ' Superior Inferior Superior e inferior
Lugar de corte

acate en funcion del lugar de corte Y
ea Caxaque, San Marcos.

' i3 : inj de agu
F ametro de portamjert_os d
e ;Déncentracién de acido giberélico. Ald
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También puede verse que un segundo tratamiento fue aquel donde se realiz6 el corte en
la parte superior e inferior del endospermo con concentraciones de 150 y 200 ppm de acido
giberélico en los cuales se obtuvieron los mayores valores dentro de estos tratamientos con
1.73 y 1.35 cm respectivamente, seguido del tratamiento con corte superior en el endospermo
con 100, 200 y 150 ppm de acido giberélico los cuales en su orden presentaron valores de 1.36,
1.20 y 1.12 cm y que superaron el valor de diametro promedio requerido para el proceso de
injertacion; finalmente el tratamiento sin corte, con el cual se obtuvieron valores promedios por
debajo de un centimetro de diametro (Figura 3).

7.4 Altura de Portainjertos

En lo referente a la variable altura de portainjertos, los mejores tratamientos fueron
aquellos donde se realiz6 el corte en la parte inferior del endospermo y se aplicé 100 y 150 ppm
de &cido giberélico, a través de los cuales se obtuvieron portainjertos de 17.71 y 17.60 cm en su
orden con diferencias muy significativas con respecto al testigo quien reporté una altura |
promedio de 5.94 cm. Estos tratamientos fueron los unicos que superaron el rango de altura
permitido que segun Hartman (19) es de 15 a 25 cm y ademas coincidieron con los reportados
por Gonzélez (15) y Rodriguez (36). Asi mismo, se pudo determinar que existi6 un grupo que
presento valores intermedios pero cercanos a los mejores tratamientos, los cuales fueron corte
inferior del endospermo més 200 ppm de acido giberélico con 13.70 cm; corte en la parte
superior e ig)ferior del endospermo con 200 y 150 ppm con portainjertos de 13.11 y 12.80 cm; vy,

corte superior del endospermo con 100 ppm de &cido giberélico con el que se obtuvo 10.09 cm
de altura (Cuadro 22 “A").

De acuerdo a los datos de campo obtenidos, se procedi6 a realizar el analisis de

varianza en el que existieron diferencias significativas para los tratamientos,

asi como para los
fact

ores tipo de corte en el endospermo y concentracion de &cido giberélico; no asi para la
interaccion, en la cual no existio diferencias significativas (Cuadro 13). Aqui es de resaltar que

de todas las variables evaluadas esta variable fue Ia que mas heterogeneidad presento en cada

uno de los resultados con relacién a la media que fue de 8.28 cm; esto se refleja a través del
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‘coeficiente de variacion que fue de 72.40%, lo que indica que dicho valor se debe al efecto que

rodujo lo correspondiente a la genética del material utilizado que fue de procedencia criolla.

Cuadro 13. Resumen del andlisis de varianza, para la variable altura de portainjertos.

Tratamientos
Tipo de Corte

: Concentracion de
1 acido giberélico

Interaccion

S e T "

ados presentaron diferenciés significativas, entonces
05), para cada uno de los factores utilizados

Debido a que los dos factores evalu

se procedio a realizar la prueba de Tukey (o = 0.

: para la evaluacion.

o de corte en el endospermo (Cuadro 14), el tratamiento con corte

a los tratamientos con corte en
y sin corte en el endospermo respectivamente.

a mayor altura de portainjertos, asi como
endospermo de la semilla de
to con este factor en

Para el factor tip
inferior en el endospermo supero
endospermo, corte superior del endospermo
Gonzalez (15). sefiala que S€ puede lograr un
uniformidad de los mismos al realizarle un corte inferior al

aguacate, lo cual verifica los resultados obtenidos en este experimen
El tratamiento sin corte presento la menor altura Y puede resaltarse que siguié un

n las variables diametro, porcentaje ¥ dias a emergencia. También el
endospermo, presento el mismo comportamiento sobre las

la parte superior & inferior del

particular.

comportamiento similar

tratamiento con corte inferior en el

mismas variables evaluadas.
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Corte superior e inferior

Corte Superior

En lo referente al factor concentracion de acido giberélico (Cuadro 15), se pudo
establecer que los tratamientos con 150 y 200 ppm, presentaron la mayor altura de los
portainjertos, pero es de destacar también que el tratamiento con 100 ppm de acido giberélico,
produjo efectos similares a los tratamientos mencionados con anterioridad. Unicamente el
tratamiento con 0 ppm de acido giberélico sé vio superado por los tratamientos de 100, 150 y
200 ppm de éacido giberélico. En funcion de lo observado durante el desarrollo del
experimento, para el factor concentracion de &cido giberélico, pudo verse que, en donde se
aplicé acido giberélico y se realizaron cortes en el endospermo de la semilla; los portainjertos
fueron bastante uniformes y mayores a nivel de altura, lo que concuerda con lo reportado por
Burns y Cggins, citados por Weaver (47). Ademas se confirma lo indicado por Weaver (47),
sobre la penetracion del acido giberélico a fravés de las cubiertas seminales, debido a que se
obtuvo un resultado positivo en la altura y uniformidad de los portainjertos.

A

Cuadro 18. Resumen dp la prueba de Tukey (o = 0.05), para la variable altura de
correspondiente al factor concentracion de acido giberélico.

portainjertos,
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Los tratamientos con corte inferior en el endospermo de Ia semilla presentaron la mayor

‘altura en los portainjertos, sefialandose como los mejores, los de 100 y 150 ppm de &cido

h,

fbiberélico debido a que presentaron alturas de 17.71 y 17.60 cm respectivamente, en segundo

f"orden se encuentra el tratamiento con corte en la parte superi
- con alturas de 12.80 y 13.11 cm, para los tratamientos de 150 y 200 ppm de &cido giberélico,
con corte superior del endospermo y el tratamiento sin corte en el

que se obtuvo las menores alturas de portainjertos (Figura 4).

or e inferior del endospermo

'%ﬁ;‘fﬂseguido por el tratamiento
A

. endospermo que fue con el

Concentracién
18- de AG3
_ 16 - &0 ppm
_§ 121 fj‘i B 100 ppm
£ :
g 19 : @150 ppm
2 8-
§ 6- 0200 ppm
3 4 0 0¢
< i
2
° Sin corte Superior Inferior Superior e inferior
Lugar de corte

Figura 4. Altura de portainjertos de aguacate en funcion del lugar de corte y concentracion de
" 4cido giberélico. Aldea Caxaque, San Marcos.

on a los resultados obtenidos se indica que, ambos factores evaluados

positivos sobre las semillas de aguacate para ayudar a las mismas en
y disminuir el tiempo de emergencia, asi, como aumentar la altura y
que el mejor tratamiento fue el de corte en la parte inferior del
erélico; debido a que produjo los mejores valores en
con anterioridad (Cuadro 24 "A").

Con relaci
mostraron efectos
aumentar el porcentaje
diametro de los portainjertos, ya

endospermo mas 100 ppm de acido gib

cada una de las variables evaluadas y mencionadas
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Para el factor de escarificacion fisica, se confirma lo reportado por Aldana (2), Gonzalez
(15) y Velasquez (46); ya que realizando el corte en la parte inferior del endospermo de la
semilla; se estimulo y produjo una rapida emergencia de la radicula, la cual absqrbié mayor
cantidad de nutrientes del sustrato utilizado (suelo), para acelerar el crecimiento de la plumula.

Respecto al factor &cido giberélico, la concentracion de 100 ppm coincidi6 con el acido
giberelico presente en la semilla (embrion) para que éste se translocara a la aleurona para
producir a-amilasa, para que en el endospermo (que representa la mayor parte de la semilla
para el tratamiento de corte inferior), se transformase el almidon en aztcar, para luego
trasladarlo a los puntos de crecimiento del embrién, proporcionandole la energia necesaria, y
confirmando asi, lo reportado por Weaver y Wareing, citados por Monroy (28), sobre el efecto
de las giberélinas y para que combinado con la rapida emergencia de la radicula por efecto de
la escarifi icacion fisica, se obtuviera como resultado el crecimiento acelerado de la plimula y
conseguir su emergencia en menor tiempo, reportandose como en este experimento influyeron
las giberelinas y la escarificacion fisica sobre las semnllas de aguacate, para obtener
portalnjertos homogéneos, en el menor tiempo promedio y con un mayor porcentaje de
emergencia.

g}v
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Vill. CONCLUSIONES

El método que incremento el porcentaje de emergencia en semillas de aguacate en el
menor tiempo para este estudio, fue aquel, donde a la semilla se le realiz un corte en
parte inferior del endospermo y se le aplico una concentracion de 100 ppm de éacido

giberélico.

Experimentalmente 73 dias, fueron los requeridos para lograr un mayor porcentaje de
emergencia de semillas de aguacate, durante la época de seca, bajo condiciones de

campo, con temperaturas de 0 a 14 °C y 86 %.de humedad relativa.

altura y diametro de los portainjertos (uniformidad), los factores tipo

En lo referente a la
de éacido giberélico en forma independiente, fueron mas

de corte Y concentracion
eficientes que en forma combinada; debido a que no existio un efecto estadistico
significativo de interaccién de ambos.

K
Durante la época seca y bajo condiciones de campo, 158 dias, son los requeridos para la
obtencién del mayor porcentaje de emergencia (52%), altura (promedio de 17.71 cm) y
promedio de 2.01 cm) para producir portainjertos de aguacate, esto con el

diametro (
e corte en la parte inferior del endospermo mas 100 ppm de acido

tratamiento d
giberélico.
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IX. RECOMENDACIONES

Programar la produccién de portainjertos cuando se realice a nivel de campo, debido a
que la misma es mas eficiente durante la época lluviosa, ya que se puede llegar a
obtener hasta un 100% de emergencia segun estudio previo de Gonzalez (16), cuando
se realiza el corte en la parte inferior del endospermo de la semilla y la aplicacién de 100

ppm de acido giberélico; la cual se reduce significativamente durante los uGltimos meses
del afio hasta en un 48%.

Para la produccion de portainjertos a nivel comercial, utilizando acido giberélico y
escarificaciéon en la semilla, se sugiere evaluar previamente la compatibilidad o
prendimiento entre cada uno de los materiales a utilizar, esto debido g que existen
matéfriales que puedan crear problema en el proceso de injertacion.
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Cuadro 16 “A”

¥ Sin corte v 0 nom

Datos de campo finales para la variable dias a emergencia

180 nn |

Sin Corte y 100 ppm

771

I Sin Corte y 150 ppm

829

Sin Corte y 200 ppm

808

Corte Superior y 0 ppm

Corte Superior y 100 ppm

Corte Superior y 150 ppm

Corte Superior y 200 ppm

Corte Inferior y 0 ppm

Corte Inferior y 100 ppm

Corte Inferior y 150 ppm

Corte Inferior y 200 ppm

Corte superior e inferior y 0 ppm

70

Corte superior e inferior y 100 ppm
Corte superior e inferior y 150 ppm
Corte superior e inferior y 200 ppm

1535 | 1659

Cuadro 17 “A” Andlisis de varianza para la variable dias a emergencia en semillas de
aguacate. Caxaque San marcos

Fuenteg de
variacién

ota| st somge iy ol

Bloques

10949.57

2737.39

Tratamientos

95362.39

6357.49

Tipo de Corte

53398.64

17799.55

I Concentracion de
acido giberélico

17418.34

5806.11

Interaccion

24545 .41

2727.27

| Error Experimental

e TR P

120612.43




Cuadro 18 “A”

Datos finales de campo para la variable porcentaje de emergencia de
semillas de aguacate. Caxaque, San Marcos.

71

Cyadro 19 “A”

oo e L
ISin Corte y 100 ppm i 30 0 0 10 | 0 § 40 1 8
{Sin Corte y 150 ppm 10 0 0 0 o f 10 § 2
{Sin Corte y 200 ppm i1 o 10 0 10 0 20 § 4
' Corte Superior y 0 ppm T 0 0 0 0 0 0 0

Corte Superior y 100 ppm 10 40 20 30 0 100 20
| Corte Superior y 150 ppm 10 20 30 10 0 70 14

Corte Superior y 200 ppm 0 10 0 10 10 30 6
Corle Inferior y 0 ppm 10 30 0 0 40 80 16
Corte Inferior y 100 ppm | 50 40 80 50 40 260 52
 Corte Inferior y 150 ppm - 50 50 50 70 30 250 50
Corte Inferior y 200 ppm 30 40 50 30 30 180 36
f Corte superior e inferior y O ppm 20 10 20 10 0 60 12
§ Corie superior e inferior y 100 ppm 20 50 30 0 0 100 20
K Corte superior e inferfory 150 ppm  § 40 40 40 20 20 160 32 ’
| Corte superior e lnferlor y 200 PPm |

Anélisie de verianza para la variable porcentaje de emergencia de semillas de
aguacate. Caxaque, San marcos.

[Totel SR T 28888.75 36.11

Boqes |7 1007.50 e | °

[Tratamienics |15 | 16486.75 1269.25 9.25 184 |
WipodeCorie |3 | 284075 | 428128 30.67 —37eT |
[Conceniracionde |2 | 201078 120458 851 a7 |
|&cido giberélico ' - , L .

linteraccion ) 3031.25 336.80 2.41 554
En'af Expeﬁmental féo 8392 139. 97 T ]

_tprmi_ % Gy

S R T B A TR R s R R AT S
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Cuadro 20 “A” Datos finales de campo en cm para la variable diametro de portainjertos
_de auacat _g ue, San Marcos.

ATV R Qe

i

SaS e e oo ew—mas—
1

I
i

: Sm corteyOppm

§'Sin Corte y 100 ppm

Sin Corte y 150 ppm

Sin Corte y 200 ppm

Corte Superior y 0 ppm

Corte Superior y 100 ppm

Corte Superior y 150 ppm

Corte Superior y 200 ppm

Corte Inferior y 0 ppm

Corte Inferior y 100 ppm

Corte Inferior y 150 ppm

Corte Inferior y 200 ppm

Corte superior e inferior y 0 ppm
Corte superior e inferior y 100 ppm
Corte superior e inferior y 150 ppm
Corte superlor e inferior y 200 ppm

Cuadro 21 “A”  Andlisis de varianza para la variable diametro de portainjertos de aguacate
Caxaque San Marcos. '

B Fuente de —rGLl . sC
varuacnon N

Tratamientos
Tipo de Corte

Concentracion de
acido giberélico

Interaccion
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Cuadro 22 “A” Datos finales de campo para la variable altura de portainjertos de
aguacate. Caxaque San Marcos.

e e T e E R e e e

: TRATAMIENTO

Sin corte y 0 ppm 15.85 0 0 13.85 0 [2070 5.94 “l
Sin Corte y 100 ppm 7.47 0 0 | 250 | O 1 9.9% 199 §
Sin Corte y 150 ppm 27.90 0 0 0 0 27.90 5.58 l
Sin Corte y 200 ppm 0 7.50 0 16.00 0 2350 § 4.70

| Corte Superior y O ppm 1 0 0 0 .0 0 o | o |
Corte Superior y 100 ppm 17.40 | 12.75 | 7.65 | 12.67 0 50.47 | 10.09
Corte Superior y 150 ppm 6.83 . 5.71
Corte Superior y 200 ppm 0 8.44
Corte Inferior y 0 ppm . . 0 6.30
Corte Inferior y 100 ppm ; ; ) . 12.07 | 88.55 17.71
Corte Inferior y 150 ppm . . . ) 13.67] 8799 § 17.60
Corte Inferior y 200 ppm 10.40 | 12.82 | 15.96 | 18.83 | 10.50 ] 68.51 13.70
Corte superior e inferior y 0 ppm 850 | 1.90 | 2.10 | 3.60 0 16.10 3.22
Corte superior e inferior y 100 ppm 9.00 | 10.08 | 9.10 0 0 28.18 5.64
Corte superior e inferior y 150 ppm 13.37 | 10.52 | 5.90 | 21.0 [13.15] 63.94 § 12.80
Corte superior e inferior y 200 ppm 1850 | 1360 | O 11.85 | 21.60] 65.55 | 13.11

Cuadro 23 “A” Andlisis de varianza para la variable altura de portainjertos de aguacate.
Caxaque, San Marcos.
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[~ Fuentede ~ JGL “SC cM —FC T FT. .

5 vanaclén S : L :
e e T YT w”m

Blogues | 4 453.77 113.44 3.15

| Tratamientos | 15 2144.47 142.96 3.97 1.84*

Tipo de Corte  § 3 995.36 331.79 9.22 276*

{ Concentracion de | 3 546.13 182.04 5.06 276"
acido giberélico

, Interaccion B 602.98 67.00 1.86 2.04NS

§ Error Expenmental 60 2158.00 35.97
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Cuadro 24 “A” Cuadro resumen de valores finales correspondientes a las diferentes
variables evaluadas, para cada uno de los tratamientos.

(%) ( Dias )

[sin corte y 100 ppm de &cido giberélico

§sin cortey 150 ppm de acido giberélico

§ sin corte y 200 ppm de acido giberélico
J corte superior y 0 ppm de 4cido giberélico

corte superior y 100 ppm de Acido giberélico

| corte superior y 150 ppm de &cido giberéiico

fcorie superior y 200 ppm de acido giberélico | 6.

| corte inferior y 150 ppm de &cido giberélico | 50,
| corte inferior y 200 ppm de cido giberélico

I Corte superior e inferior y 150 ppm de acidof
§ giberélico
TC?O“Q superior e inferior y 200 ppm de acido
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Referencia
Em = Embrién
End = Endospermo

SIN

CORTE

CORTE PRTE SUPERIOR E INFERIOR

Fﬁgura 6 5[5

Tipos de escarificacion fisica realizada en semillas de aguacate



0.175m . .
—p @
. 02m .
. ‘ 02m '
Im
<+ ' 0.75
REFERENCIA

Semilla de Aguacate

0.17Sm

05m

Figura 7 “A” Croquis de la unidad experimental.
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REFERENCIAS
T 1= Sin corte y 0 ppm T9= Corte inferior y O ppm
T 2= Sin corte y 100 ppm T 10= Corte inferior y 100 ppm
T 3= Sin corte y 150 ppm T 11= Corte inferior y 150 ppm
T 4= Sin corte y 200 ppm T12= Corte inferior y 200 ppm
T 5= Corte superior y 0 ppm T 13= Parte superior e inferior y 0 ppm
T 6= Corte superior y 100 ppm T 14= Parte superior e inferior y 100 pPpm
T 7= Corte superior y 150 ppm T 15= Parte superior e inferior y 150 ppm
T 8= Corte superior y 200 ppm T 16= Parte superioreinferiory200 Ppm
Figura 8 “A” Croquis de la distribucion de los tratamientos en el campo.




Cuadro 25 “A” Importaciones de aguacate para Guatemala en Kg. periodo 1994 - 2001

ANO EE.UU. MEXICO
1994 998 25701
1995 0 43315
1996 31499 2064893
1997 1 2309061
1998 2268 1464993
1999 129 494692
2000 16801 2158304
2001 0 610398
PROMEDIO 6462 1146419,625

Fuente: Banco de Guatemala
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Cuadro 26 “A”

Exportaciones de Guatemala para el cultivo de aguacate en Kg.

3500000 -

:3000000 1
2500000 4
8- 2000000-
1500000 -
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0 laitd
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1994 1995 1996

ANO COSTARICA |EL SALVADOR| HONDURAS | NICARAGUA
4994 | 338486 2490010 305376 25179
1995 123542 3763359 952140 10580

1996 423578 3575608 960766 68999

1997 204272 1135128 926766 6900
1998 86700 1293458 1046040 13892
1999 36800 13220483 3027905 12690
2000 - 0 1385430 2897503 2979
2001 e 177181 696734 295

PROMEDIO 151672.25 2130082.125 | 1347904.25 17689.25
Fuente: Banco de Guatemala
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Cuadro 27 “A” Resumen de las pruebas a los supuestos basicos de normalidad del error
experimental de las variables de respuesta evaluadas, para la produccion de
portainjertos en aguacate. Caxaque, San Marcos.

Grafica de
Variable de | Coeficientede | Shapiroy Diagrama de | probabilidad | Homogeneidad
respuesta variacion Wilks tallos y hojas | acumulada | de varianzas
Dias a
emergencia 34.0% Si cumple Si cumple Si cumple Si cumple
Porcentaje de '
emergencia 64.40% Si cumple Si cumple Si cumple Si cumple
Diametro de
portainjertos 65.70% Si cumple Si cumple Si cumple Si cumple
Altura de ', | |
portainjertos 72.40% Si cumple Si cumple Si cumple Si cumple

Programa para las diferentes pruebas a los supuestos del andlisis de varianza, para la
normalidad del efror experimental para las variables de respuesta en la produccién de

portainjertos en aguacate. Caxague, San Marcos.

OPTIQ NS NODATE;

DATA ¢ os;

'(?PUT REP TCORTE CONCENT DIASEM POREM ALTURA DIAM;
ARDS;

1 1 76 20 15.85 2.2
1 1 2 76 30 7.47 1.7
1 1 3 69 10 27.9 2.5
1 1 4 190 0 0 0
1 2 1 190 0 0 0
1 2 2 76 10 17.4 1.5
1 2 3 76 10 5.8 2
1 2 4 190 0 0 0
1 3 1 153 10 2.5 1
1 3 2 55 50 23.82 2.2
1 3 3 32 50 20.74 2.18
1 3 4 83 30 10.4 2
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Continuacioén del programa
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Continuacion del programa

5 1 4 190 0 0 0

5 2 1 190 0 0 0

5 2 2 190 0 0 0

5 2 3 190 0 0 0

5 2 4 76 10 15.7 2.7
5 3 1 76 40 13.02 2.12
5 3 2 76 40 12,07 1.57
5 3 3 76 30 13,67 2.6
5 3 4 62 30 10,5 1.67
5 4 1 190 0 0 0

5 4 2 190 0 0 0

G} 4 3 76 20 13,15 1.9
5 4 4 62 20 21,6 2.2
PROC PRINT;

RUN;

PROC GLM;

CLASS REP TCORTE CONCENT;
MODEL DIASEM POREM ALTURA DIAM=rep tcorte ooncent tcorte*congent,
OUTPUT OUT=res =res1 res2 res3 res4 p=pred1 pred2 pred3 pred4;
MEANS tcorte concent/TUKEY;
LSMEANS tcorte*cancent/PDIFF;
RUN;
PROC UNIVARIATE PLOT NORMAL DATA=res;
VAR res1 res2 res3 rps4
RUN;
PROC PLOT;
PLOT res1*predi1;
PLOT res2*pred2;
;EOT res3*pred3;
OT res4*pred4;
RUN: s4*pred
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