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EVALUACION DE CUATRO TRATAMIENTOS DE ESCARIFICACION DE SEMILLA

Y DOS METODOS DE SIEMBRA EN PARAISO BLANCO (Morin a oleifera

Lam) , BAJO CONDICIONES DE VIVERO EN EL MUNICIPIO DE AMATILAN
GUATEMALA

EVALUACTION OF FOUR TREATMENTS OF SEED SCARIFICATION AND TWO
SOWING METHODS IN PARAISO BLANCO (Morin a oleifera Lam), UNDER
NURSERY CONDITIONS IN AMATITLAN, GUATEMALA.

RESUMEN

En el presente trabajo se evaluaron dos métodos de siembra;
utilizando semillero y transplante a bolsa y directamente en bol
sa de polietileno, asi como cuatro tratamientos de escarifica-
cién: utilizando agqua a 92 °C por uno y dos minutos y remojo
con agua a temperatura ambiente por 12 y 24 horas, compar&ndo-

los con un testigo.

Dicho ensayo se establecif la primera semana de junio de
1988. Para ello se utilizd el Diseno de Bloques al Azar con a-
rreglo bifactorial. La unidad experimental consistié en 50 se-
millas, gue una vez gue germinaron y emergieron se cambié a 25

pléntulas.

Se midieron las siguientes variables respuesta: dias a e-
mergencia y porcentaje de germinacién para ambas modalidades de
siembra; altura de plédntula y largo de raiz al momento del trans
plante cuando se utilizé semillero, y porcentaje de superviven-
cia al transplante. Luego cuando todos los materiales se encon
traban en bolsa, se midieron las siguientes variables: altura
de planta a los 30, 60 y 90 dias y pesos brutos y netos en fres

CO y en seco.

Los mejores resultados se obtuvieron cuando se sembrd direc
tam nte en bolsa de polietileno y utilizando remojo con agua a

temperatura ambiente por 24 horas o sin escarificacién.



INTRODUCCION

El Paraiso Blanco es una planta que posee muchas cua-
lidades que podrian ser de mucha significancia en el &rea
rural guatemalteca, tales como: coagulante natural para
el tratamiento de aguas turbias, semillas que producen un
aceite de muy buenas caracteristicas; raices, flores y fru
tos comestibles, hojas para forraje, etc., todo esto auna-

do a su r4pido crecimiento.

En los paises asidticos, principalmente en Indonesia,
es un cultivo muy preciado debido a sus diversos usos; te-
niéndose va variedades bastante productivas tanto para fru

tos v semillas como para forraje.

En Guatemala se cree que este drbol fue introducido
en el siglo XVIII, sin que hasta la fecha se tengan prece-
dentes de su cultivo, mis que para cercos vivos, principal-

mente en la regién Sur v Oriente del pais.

Por lo anterior, se consideré necesario evaluar la res
puesta de la semilla a la escarificaci6én y determinar el mé
todo de siembra mé&s adecuado para propagarlo en vivero. En
el presente trabajo se evaluaron 4 tratamientos de escarifi
cacién de semilla v dos métodos de siembra, bajo condicio-
nes de vivero, en el municipio de Amatitlan, Guatemala. Pa
ra los tratamientos de escarificacién se utiliz6é agua a 92
°C por uno v dos minutos, remojo con agua a temperatura am-
biente por 12 v 24 horas; asimismo las modalidades de siem-
bra fueron: a) Siembra en semillero seguida por transplante
a bolsa de polietileno, v b) Siembra directamente en bolsa

de polietileno,

Se pretende determinar el tratamiento de escarificacién
el método de siembra mids adecuado para propagar sexualmen-
te Morin a oleifera Lam bajo las condiciones del estudio.
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IT JUSTIFICACION

El 4rbol de Parafiso Blanco (Moringa oleifera Lam),
es considetrado como promisorio para Guatemala, debido a
los maltiples usos actuales v potenciales por ejemplo,
como fuente de alimento humano v animal v fuente de a-
ceite de excelentes caracteristicas a través de su se-
milla, bAsicamente. Actualmente se estin realizando
provectos de tratamiento de agua utilizando dicha semi
1la como coagulante. Por lo que hay cierta demanda de
la misma; v en vista que en Guatemala no existe eviden
cia que se cultive; se hace necesario realizar estudios
de propagacién para conocer la respuesta de la semilla
a los tratamientos de escarificacién y para determinar
el método de siembra a nivel de vivero que permita el
mejor crecimiento de la plédntula en el menor tiempo po
sible, previo a su traslado a campo definitivo.



ITI HIPOTESIS

3.1 El método de siembra directa en bolsa de polietile-
no, es el mis adecuado para propagar el paraiso
blanco (Morin a oleifera Lam), bajo condiciones de

vivero.

3.2 No existe diferencia significativa en cuanto a la
respuesta de la semilla de Morin a oleifera Lam
a la escarificacién a nivel de semillero o siem-
bra en bolsa de polietileno bajo condiciones de
vivero.
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OBJETIVOS

4.1 Objetivo General:

4.2

Evaluar dos métodos de siembra v cuatro trata-
mientos de escarificacién de semilla en Paraiso
Blanco (Morin a oleifera Lam) bajo condiciones de

vivero.

Objetivos Espeficos:

4.2.1 Determinar el método de siembra mas adecua-
do para Parafiso Blanco (Moringa oleifera

Lam) bajo condiciones de vivero.

4.2.2 Evaluar la respuesta de la semilla a la es
carificacién a nivel de siembra en semille-
ro v en bolsa de polietileno bajo condicio-

nes de wvivero.



\ REVISION DE LITERATURA

5.1 Aspectos Generales de Morin a oleifera Lam

La familia Moringaceae esti formada por un s6-
lo género. Se conocen 4 especies nativas del Norte
v Este de Africa, y del Oeste de Asia. Una especie
es cultivada en la mayvoria de regiones tropicales,
esta es Morin a oleifera Lam; la cual tiene sinémo-
mos: Guilandina morin a v Morin a terv os erma (13).

Es plantada generalmente en América tropical
para ornamento; cominmente en la partes més céilidas
de Guatemala, v naturalizada en muchas localidades:
Petén, Santa Rosa, Jutiapa, Zacapa, Chiquimula, El
Progreso, Escuintla, Guatemala, Retalhuleu, San Mar
cos. Probablemente en muchos otros departamentos
(13).

Su nombre traducido del inglés es &rbol de '"Ra
bano de Caballo" (Horse Radish). En Honduras se le
llama Maranga v Maranga calalt. En la peninsula de
Yucatin: Paraiso de espafia, Paraiso blanco. En El
Salvador: Teberindo, Terebinto, Marango. También
se le conoce como: Arbol de los espérragos, Arbol
de las perlas, Perla, Chinto borrego, etc. (9).

Esta especie arborea, es relativamente comin
en nuestra zona basal del pacifico v del atléntico
(13).

El habitat natural de este &4rbol, es la ribera
de los rios en tierras bajas aunque ocasionalmente,
lo encontramos en altitudes arriba de los 1000 mts.
sobre el nivel del mar (13).
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En condiciones adecuadas, alcanza aproximada-
mente de 5 a 10 metros de altura v un tronco de 25

a 30 cms de didmetro; la corteza es blanquesina v
bipinnadas (13).

Las flores se producen en paniculas v son aro
miticas; tienen 5 pétalos blancos o blanco amari-
llentos v 5 estambres (13).

El fruto es alargado v triangular, de 20 a 30
cms de largo, con 3 valvas esponjosas por dentro
que contienen de 13 a 18 semillas subglobosas de co
lor moreno de aproximadamente 1 cm de diametro, pro
vistas de 3 alas blancas (Figura 1) (12).

La madera es suave v ligera. En India las ho-
jas jb6venes, flores v vainas son cocidas v comidas.
Las vainas tiernas son comestibles v se usan en so-
pa, o se preparan a manera de espirragos. Las rai-
ces tienen sabor picante como el r4bano rGstico v
se usan como condimento en lugar de éste, las semi-
llas maduras se tuestan v consumen como nueces,
siendo su sabor dulce, ligeramente amargo v agrada-
ble; las almendras son oleaginosas, las hojas se co
men como verdura v también pueden servir de forra-
je (12).

De las semillas se obtiene aceite de comercio,

usado para lubricar relojes v otra maquinaria deli-

-

cada. Por no tener olor v no ponerse nunca rancio,
se ha usado para hacer perfumes (7).

Técnicas de Escarificacién
5.2.1 Remojo en agua

El prop6sito de remojar las semillas en



Fr Sa

FiGURA |I. HOJAS, FLORES, FRUTO Y SEMILLA DE Moringa oleifera Lam
referencias:

Hj = Hojas

Fy = Fruto

Fr = Flor

Sa = Semiiia



agua es modificar las cubiertas duras, remo-
ver los inhibidores, ablandar las semillas v
reducir el tiempo de germinacién. Algunas
cubiertas impermeables pueden suavizarse co-
locando las semillas de cuatro a cinco veces
su volumen en agua caliente (de 77° a 100 °C).
Se retira el fuego de inmediato v las semi-
llas se dejan remojar en el agua que se en-
fria gradualmente, durante 12 a 24 horas (5).

En algunos casos se ha hecho hervir las
semillas en agua por unos cuantos minutos pe
ro el procedimiento es demasiado riesgoso.
La exposicién a esas temperaturas tan eleva-
das puede dafiar las semillas (5).

El remojar las semillas antes de poner-
las a germinar puede acortar el tiempo de e-
mergencia si las semillas de ordinario germi
nan con lentitud. En el acondicionamiento
para la germinacién de semillas de algunas -
coniferas como las de los pinos Coulter v
Monterrev, asi como del abeto Douglas a veces
se emplea el remojo por 24 horas en agua de
temperatura apenas superior al punto de con-
gelacién (5).

5.3 Resultados obtenidos con Morin a oleifera Lam

5.3.1 Experiencias sobre su propagacién sexual

En el Sudan, el cultivo tradicional de
Moringa oleifera s6lo se habia realizado a
partir de semillas, mientras que la multipli

cacién vegetativa es muv comGn en La India,



Indonesia y algunas zonas de Africa occiden
tal (7).

En la India se evaluaron tratamientos
pregerminativos en la semilla de Morin a o-
leifera, utilizando &cido cloridrico y remo
jo con agua destilada; los resultados obte-
nidos se muestra a continuacién:

CUADRO 1. EFECTO DEL TRATAMIENTO PRE-SIEMBRA SOBRE LA GERMI-
NACION DE SEMILLA Y ALTURA DE PLANTULA DE Morin a
oleifera Lam; INDIA, 1986.
TRATAMIENTO 7% DE GERMINACIONM ALTURA PROMEDIO (Cm)
- Control 64.86 11.33
- Remojo en agua por
24 horas 50.44 9.5
- Remojo en agua por
48 horas 46 .84 8.96
- Remojo en HC1l 0.1% 14 .41 6.33
- Remojo en HCl 0.2% 3.66 2.36
- Remojo en HCl1l 0.5% 3.66 1.73
- Remojo en HCl1l 1.0% 0.00 0.00
FUENTE: (12)

El tratamiento con HCl para las diferen
tes concentraciones utilizadas fue por un
tiempo de veinte segundos, luego se lavaron
las semillas con agua destilada v finalmente

se sembraron. La altura de plantula fue to-
mada a los 30 dias después de la siembra (12).

El mejor desarrollo fue revelado en el
control. Las pléantulas tratadas con &cido
resultaron con baja longitud v didmetro de
tallo; probablemente el HCl reaccioné con las

substancias que promueven el crecimiento (12).
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CUADRO 2. GERMINACION Y CRECIMIENTO DE LOS BROTES DE Morin a
oleifera Lam A MEDIA SOMBRA Y PLENA LUZ: SUDAN,

Morin a oleifera Lam

TNDICADOR DE DESARROLLO MEDIA SOMBRA PLENA LUZ

- Porcentaje de germinacién
(cada grupo 50 semillas) 86 78

- Periodo de latencia para

la mavoria de semillas
(dias) 15-18 15-16

- Tamafio promedio de los re
tofios 75 dias después de .
la siembra (Cm). 16.7

- Tamafio médximo de los reto
fios 75 dias después de la
siembra (Cm). 20 11
FUENTE: (6)
* Siembra efectuada a fines de la estacién seca v fria, tem
peratura atmosférica al medio dia del 9 al 24 de febrero;
29 - 34 °C.

Lo mismo que con la germinacién, el cre
cimiento de las piéntulas se ve muv afectado
por las condiciones de luz, sobre todo duran
te los periodos céalidos del afio.

Por otro lado, estid demostrado que las
pléantulas no deben transplantarse demasiado
pronto, doce pléantulas de Moringa oleifera
v doce de Morin a stenopetala sembrados en
la estacién forestal de Soba en noviembre de
1981 v transplantadas después de cinco meses,
registraron un 100% de supervivencia cuando
se controlaron a finales de enero de 1983 (7).

El crecimiento satisfactorio de las pléan
tulas dependia sobre todo de un espaciamiento
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adecuado y de un riego suficiente; la falta
de agua era tan perjudicial como el que las
pléntulas estuvieran durante dias en condi-
ciones de anegamiento (7).

Usos Actuales v Potenciales

v

Con un cultivo que data de mucho tiem-
po atrés, en Indonesia se desarrollaron al-
gunas variedades seleccionadas. Ciertos ti
pos de Morin a oleifera florecen rara vez v
se les cultiva por su follaje principalmen-
te. Otras variedades dan frutos abundante-

mente v se les cultiva por esta razén (7).

En la India del Sur, algunas variedades
de Moringa oleifera producen frutos pequefios
de solo 15 - 23 cm de largo, mientras otras
variedades producen abundantes frutos que -
que llegan a los 90 - 120 cm, como el caso
de Chemerﬁnga (Moringa con frutos de puntas
rojas) (7).

Luego de detectar gran variedad de sabo
res en las vainas, de muy dulces a extremada
mente amargas, se seleccionaron muestras pa-
ra la produccién en el laboratorio genético
de Lucknow, de &4rboles de Moringa oleifera
con frutos muy dulces v de gran tamafio (7).

En otros paises se han realizado estu-
dios sobre otras propiedades de Moringa olei-
fera. En este sentido fueron estudiadas las
propiedades de una actividad proteolitica se
parada de las semillas de Morin a oleifera.
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La actividad de coagulacién de 1la leche del
extracto acuoso de las semillas, mostré la
evidencia para sugerir que la enzima podria
ser usada como sustituto de esta accién pa-
ra la preparacién de queso (2).

Estudios sobre el grado de crecimiento
de la carpa gruesa Ctenopharrvn odo idella
Val. con comida de hojas de dos plantas te-
rrestres de forraje, la alfalfa Medica o sa-
tiva L. v "Palillo" Morin a terv os erma,
fueron llevados a cabo en cisternas de cemen
to. El porcentaje de aceptacién de las ho-
jas de Morin a pterv osperma como alimento
fue menor que las hojas de Morin a sativa.
Sin embargo, la conversién de alimento supe-
rior fue observada en peces alimentados con
hojas de Morin a pterv os erma. La produc-
ci6én media neta de comida para la carpa grue
sa, de Morin a sativa fue mavor que las ho-
jas de Morin a pterv os erma. La comida de
peces con hojas de Morin a terv os erma sin
embargo, es mis rentable (4).

Morin a oleifera es una planta adaptada
a una existencia xerofitica v produce aceite
oleaginoso, contiene en sus semillas un 507%
de aceite con un alto contenido de &cidos
grasos v 4cidos grasos poliinsaturados. Di-
cho aceite resiste la rancidez v es libre de
olor. Debido a que este aceite esta en de-
manda pues absorbe olores florales en la ma-
nufactura de perfumes. En India y Pakistan

éste es usado como aceite para fricciones en
el tratamiento de enfermedades reumiticas.

(e SAN n

Centr
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El aceite mantiene su calidad excelente des-
pués de un afio de almacenamiento, tal como
lo indican las pruebas de acidez, valor pe-
réxido v Kreis test (1, 3, 7).

Las propiedades coagulantes de semillas
en polvo de Morin a leifera conocidas como
un cuagulante natural tradicional en 4reas -
rurales del Sudan fueron comparadas con aque
llas que tiene el alumbre, con polvo de rai-
ces de Maerua pseudo etalosa v una mezcla de
semillas de Hibiscus sabdoriffa v soda. Las
semillas de Morin a oleifera en la medicina
folklérica v como alimento hace que sea im-
probable que ellas contengan algunas sustan-
cias téxicas. El recuento total de bacterias
fue inicialmente reducido después de la coa-
gulacién con semillas de Morin a oleifera pe
ro se incrementé subsecuentemente. El resul
tado obtenido con las semillas fuerom compa-
rados también con-aquellos obtenidos cuando
se usaron coagulantes de origen del suelo (7).
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MATERIALES Y METODOS

6.1 Localizacién

6.

2

El estudio se realizé en el municipio de Amati-
tldn, el cual se encuentra situado al Sur del depar-
tamento de Guatemala, a una distancia de 28 kiléme-
tros de la ciudad capital. El municipio de Amatitléan
estd localizado a 14° 28' Latitud Norte v a 90° 38
Longitud Oeste, a una altura de 1,158 metros (3,800
pies) sobre el nivel del mar; una precipitacién plu
vial de 1,259.6 milimetros anuales v con temperatu-
ras promedio entre 18 v 24°centigrados; se le consi-
dera dentro de la Zona Subtropical Seca, segin Holdrie
ge (8).

Material Experimental

6.2.1 Material vegetal

Se utilizaron semillas de Morin a oleife-
ra Lam, las cuales se colectaron en el parce-
lamiento La Miquina, Suchitepéquez. El cual
se encuentra a una altura de 100 msnm, con
temperaturas promedio de 29 °C v precipita-
cién pluvial de 1,165 milimetros anuales.

6.2.2 Material de vivero

El sustrato utilizado fue de textura fran
co arenosa (60% de arena, 187 de arcilla v 22%
de limo). Asi como también se utilizaron 500
bolsas de polietileno de 9 x 12 pulgadas; in-
secticida (Aldrin) v fungicida (PCNB).
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Disefio Experimental

Se utilizé el disefio experimental de Bloques al

Azar, con cuatro repeticiones.

Los tratamientos estuvieron determinados por
dos factores v cinco modalidades para cada factor,

tal como se presenta en el cuadro 3.

TRATAMIENTOS EVALUADOS, GUATEMALA, 1988.

DESCRIPCION

Siembra en semillero + escarificacién con agua a
92 °C por 1 minuto.

Siembra en semillero + escarificacién con agua a
92 °C por 2 minutos.

Siembra en semillero + escarificacién con agua a
temperatura ambiente/12 horas.

Siembra en semillero + escarificacién con agua a
temperatura ambiente/24 horas.

Siembra en semillero sin escarificacién (Testigo)

Siembra en bolsa + escarificacién con agua a 92
°C por 1 minuto.

Siembra en bolsa + escarificacién con agua a 92
°C por 2 minutos.

Siembra en bolsa + escarificacién con agua a tem-
peratura ambiente por 12 horas.

Siembra en bolsa + escarificacién con agua a tem-
peratura ambiente por 24 horas.

Siembra en bolsa sin escarificacién (Testigo)
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6.3.1 Unidad experimental (UE)

6.3.2

Manejo

6.4.

1

La unidad experimental consistié en 50
semillas que una vez que germinaron v emer-
gieron cambié a 25 plantas.

Andlisis estadistico

Con el disefio de bloques al azar en a-
rreglo bifactorial se realizaron los andli-
sis de varianza al 5% de significancia para
todas las variables estudiadas. Luego se
realizaron comparciones miltiples de medias
mediante la prueba de Tukev al 5% de signi-
ficancia para determinar cual era el mejor
tratamiento en los casos donde se encontré
diferencia significativa entre los mismos.
Ademis las variables de alturas, pesos fres
cos v secos se sometieron a un andlisis mul
tivariado por el método de componentes prin
cipales, debido a que dicho andlisis permi-
te reducir la dimensionalidad del problema,
facilitando la interpretacién de las varia-
bles respuesta de una manera integrada. Pa
ra el efecto se utilizé el paquete SAS.

del Experimento

Preparacién v desinfeccién del sustrato.
Luego de limpiar el terreno, se procedif a
trazar los bancales de 12 por 1.10 metros v
0.50 metros de calle.

Después se removié el suelo v se cirnib la
tierra, luego se procedi6é a llenar bolsas v
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construir los bancales, va que se comprobé
mediante anidlisis en el laboratorio que su
textura era adecuada para tales fines (tex-

tura franco-arenosa).

Para desinfectar el sustrato se utiliza
ron los productos clorados con nombre comer-
cial PCNB con dosis de 6,25 gr/lt de agua Vv
Aldrin a razén de 6.25 cc de producto comer-

cial por litro de agua.

Riego. Se aplicaron riegos en tranto fue ne
cesario a fin de mantener con adecuada hume-
dad el sustrato v se utilizé una cubierta de
paja seca hasta que las semillas germinaron

completamente.

Escarificacién, Se utilizé agua caliente a
92 °C. Cuando el agua empezé a hervir (o

sea 92 °C), se le retir6 del fuego Y se sumer
gieron las semillas durante uno v dos minutos,
segGn el tratamiento. También se utilizé él
remojo con agua a temperatura ambiente duran
te 12 v 24 horas seglin el tratamiento.

Siembra. Esta se realiz6é a principios del
mes de junio; se realizé a una profundidad
de 1 cm, aplicando 2 semillas por postura
en el caso de la siembra directa en bolsa v
una semilla por postura en el semillero. En
el semillero se le dieron distancias de
0.08 m entre surcos v 0.03 m entre semillas,
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de la siguiente manera: primero se abrieron
los surcos de 1 cm de profundidad, luego se
colocaron las semillas presionandolas con el
dedo indice, para después cubrirlas aplican
do agua con regadera sobre los bordes de

los surcos. Luego se cubrieron con paja se

ca para protegerlos durante el riego.

6.4.5 Transplante: Este se realiz6 Gnicamente pa-
ra el caso en que se utilizé semillero; se
llev6 a cabo a los 10 dias después de la e-
mergencia de las pléantulas. Por cada trata
miento pasaron 25 pléantulas a bolsa, a ra-
z6n de una pléantula por bolsa.

Variables Respuesta

Para la siembra directa en bolsa v en semille-
ro se tomaron: dias a emergencia total y porcenta-
je de germinacién.

6.5.1 Dias a emergencia total: Se tomé el namero
de dias que tardé en emerger el 50% de las

semillas.

6.5.2 Porcentaje de germinacién: A los 30 dias
después de realizada la siembra se realizé
la lectura de germinaciéh, desenterrando las
semillas que todavia no habian emergido para
determinar su germinacién; basindose en el
total de semillas sembradas se calculé el
porcentaje de germinacién por tratamiento.
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Al momento del transplante se midié el
largo de rafz principal v altura de plantu-
la, para la modalidad de siembra en semillero.

Altura de pldntula: ésta se tomé justo an-
tes del transplante; se midié a partir del
cuello del tallo hasta la hoja apical, en
centimetros.

Largo de rafiz: Se midié el largo de la raiz
principal, desde el cuello de la misma hasta
el &pice radicular, en centimetros. Esto se
realiz6 al momento del transplante a las bol

sas,

Luego cuando todos los materiales va
sea transplantados o no, se encontraban en
bolsa, se tomaron las siguientes variables

respuesta:

Porcentaje de supervivencia: Para las plén-
tulas que se transplantaron de semillero a
bolsa. Se tomé el ntmero de plantas que so-
brevivieron v en base al total transplantado
por tratamiento se sacé el porcentaje. Esto
se realizé a los 15 dias de realizado el
transplante.

Altura de planta cada 30 dfas hasta el ter-
cer mes: Se realizé una medicién cada 30
dias Gnicamente hasta el ‘tercer mes, dado

que para entonces se considera que alcanza
altura suficiente (0,35-0.40 m) para el trans
plante a campo definifivo. Se midié esta va
riable desde el cuello del tallo hasta la al
tima hoja apical, en centimetros, con el fin
de determinar la velocidad de crecimiento de
las plantulas en vivero,
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6.5.7 Peso neto y bruto en fresco: Como peso neto

6.5.8

en fresco se tomé el peso de las hojas del
total de plantas de la unidad experimental;
v cémo peso bruto en fresco se tomé el peso
total de las plantas de la unidad experimen-
tal completas en gramos. Estos valores en
fresco se tomaron con balanza analitica en -
el vivero. Seguidamente se transformaron
los datos a gramos por planta. Esto se rea-
liz6 al tercer mes de crecimiento de las
plantas.

Peso neto v bruto en seco: Este dato se to-
mé en forma similar al anterior, a diferen-
cia que aqui se secaron las plantas en un
horno de convexién a temperatura de 80 °C,
durante 12 a 24 horas, hasta obtener un peso
seco constante.
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RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se presentan v discuten los resultados
obtenidos, de las distintas variables respuesta medidas en
Moringa oleifera Lam para los diferentes tratamientos,
excepto para cuando se utiliza agua a 92 °C por dos minu-

tos, va que bajo este tratamiento ninguna semilla germiné.

Segln los resultados obtenidos, en las variables
respuesta dias a emergencia total v porcentaje de germina
cibén (cuadro 4); es indiferente si se utiliza semillero
0 se siembra directamente en bolsa de polietileno. Lo
cual se cree que se debib a que en ambos casos la semilla
de Moringa oleifera estuvo bajo condiciones similares,
especialmente respecto a la calidad de sustrato v a la
humedad.

CUADRO 4. ANALISIS DE VARIANZA PARA CINCO VARIABLES RESPUESTA

MEDIDAS EN Moringa oleifera Lam; GUATEMALA, 1988.

(Fe)

FUENTE DE DIAS A E~- 7 DE GEE ALTURA DE LARGO DE % DE SU
VARTACION MERGENCIA MINACION PLANTULA RAIZ PERVI-

TOTAL (cm) (cm) VENCIA
Método de
siembra (A) 3.80"° 0.657%
Método de es
carificacién ns
(B) 26.55%% 84 . 79%%* 21.979%% 8.366%% 1,880
Interaccién ns
AB 1.88%* 1.01
ns No existen diferencias significativas al 0.05 de signifi-

o
Py

fx .

cancia.

Existen diferencias significativas al 0.05 de significan-
cia.

Existen diferencias altamente significativas al 0,05 de
significancia.



Mientras que en cuanto al método de escarificacién,
si existen diferencias altamente significativas entre los
tratamientos evaluados; obteniéndose los valores mas ba-
jos, como se puede ver en el cuadro 5, cuando se utiliza
agua caliente, a tal grado que cuando las semillas fueron
tratadas con agua a 92 °C por 2 minutos, ninguna germi-
né; v cuando se utiliza por un minuto, el porcentaje de
germinacién disminuve (76.5%). Se obtuvieron los mejores
resultados con los métodos de escarificacién con remojo
por 24 horas v 12 horas v sin escarificacién (testigo),
lo cual nos adelanta la emergencia de las pléntulas a-
proximadamente en 4 dias respecto al tratamiento con agua

a 92 °¢ por un minuto.

CUADRO 5. COMPARACION MULTIPLE DE MEDIAS MEDIANTE PRUEBA DE
TUKEY PARA LAS VARIABLES DIAS A EMERGENCIA TOTAL
Y PORCENTAJE DE GERMINACION , MEDIDAS EN Moringa
oleifera Lam; GUATEMALA, 1988.

METODOS DE ESCARI- DIAS A EMERGENCIA % DE GERMINACION
FICACION VALOR MEDIO VALOR MEDIO
Remojo por 24 horas 11.250 a 94.250 a
Testigo 11.250 a 93.750 a
Remojo por 12 horas 11.125 a 91.250 a
Agua a 92 °C/1 minuto 15.500 b 33.750 b

De lo anterior se infiere que la testa que recubre
la semilla de Moringa oleifera Lam, no es lo suficiente
mente coridcea como para resistir las altas temperaturas

que le provocan la muerte del embrién.

Con el remojo por 24 horas se obtienen los mejores

resultados debido a la imbibicién de la semilla, aunque
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estadisticamente este tratamiento es igual a cuando no

se utiliza ningin método de escarificacién (testigo).

Fn cuanto a las variables evaluadas a nivel de semi
llero (cuadro 6), altura de plantula, largo de raiz v
porcentaje de supervivencia al transplantar de semillero
a bolsa; también los valores méas bajos se obtuvieron
cuando se utilizé el método de escarificacién con agua
a 92 °C; al igual que con las variables altura de plan
ta a los 30, 60 v 90 dias (cuadro 7) v pesos brutos Vv
netos en fresco v en seco (cuadros 8 v 9). Por lo que
se cree que el mal comportamiento de este tratamiento
se mantuvo debido a que desde la germinacién de la semi-
1la, esta lo hizo con dificultad v generando pléantulas
poco vigorosas que fueron fécilmente superadas por las

de los deméAs tratamientos.

CUADRO 6. COMPARACION MULTIPLE DE MEDIAS MEDIANTE PRUEBA DE

TUKEY PARA LAS VARIABLES ALTURA DE PLANTULA Y LAR
GO DE RAIZ MEDIDAS EN Morin a oleifera Lam; GUATE
MALA, 1988.

METODO DE ESCARIFICACION ALTURA DE PLANTULA  ALTURA DE RAIZ

(Cm) (Cm)
- Remojo por 24 horas 9.25 a 6.03 a
- Testigo 7.53 a b 5.96 a
- Remojo por 12 horas 7.55 b 5.47 a b
- Agua a 92 °C/1 minuto 5.93 b 4.69 b

Respecto al porcentaje de supervivencia de las plan-
tas transplantadas de semillero a bolsa (cuadro 4), no
existen diferencias significativas entre los métodos de

escarificacién evaluados, obteniéndose un 95% de supervi-
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vencia. Lo que nos indica que la planta de Moringa olei-

fera Lam soporta verfectamente el transplante.

CUADRO 7. ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS VARTIABLES DE ALTURA

DE PLANTA MEDIDAS EN Moriq&g oleifera Lam; GUATE-

MALA, 1988.
(Fe)
FUENTE DE VARTACION - ALTURA DE PLANTA EN Cm.
30 dias 60 dfas 90 dias_
- Mét. de Siembra (A) 84 .20%%* 334.62%% 85.89%*
- Mét. de Escarificacién (B) 11.86%% 9.03%% 3.63%*
- Interaccién AB 1.43"8 2.33"8 0.70%°

ns

No existen diferencias significativas al 0.05 de signi-
ficancia.

Existen diferencias significativas al 0.05 de signifi-
cancia.

Existen diferencias altamente significativas al 0.05 de
significancia.

Como se puede apreciar en el cuadro anterior respecto a
las variables de altura de planta medidas a los 30, 60
v 90 dias después de la siembra; existen diferencias al
tamente significativas entre los métodos de siembra e-
valuados (cuadro 8) v también entre los métodos de esca

rificacién (cuadro 9)
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CUADRO 8. COMPARACION MULTIPLE DE MEDIAS MEDIANTE PRUEBA DE
TUKEY PARA LAS VARIABLES DE ALTURA DE PLANTA MEDI
DAS EN Morin a oleifera Lam; GUATEMALA, 1988.

METODO DE SIEMBRA ALTURA A 30 DIAS ALTURA A 60 DIAS ALTURA A 90 DIAS
VALOR MEDIO (Cm) VALOR MEDIO Cm) VALCR MEDIO (Cm)

-Directa en bolsa 11.288 a 23.550 a 29.344 a
~-En semillero 7.794 b 12.169 b 18.400 b

Los mejores resultados se obtuvieron cuando se sem-
bré directamente en bolsa de polietileno, respecto a las
variables anteriores; obteniéndose alturas de planta ma-
vores, lo cual se le atribuve a que en este caso no se
interrumpié el crecimiento de las mismas, como ocurrié
cuando se trasplanté de semillero a bolsa.

CUADRO 9. COMPARACION MULTIPLE DE MEDIAS MEDIANTE PRUEBA DE
TUKEY PARA LAS VARTABLES DE ALTURA DE PLANTA MEDI-
DAS EN Morin a oleifera Lam; GUATEMALA, 1988.

METODO DE ESCA- ALTURA A 30 DIAS ALTURA A 60 DIAS ALTURA A 90 DIAS

RIFICACION VALOR MEDIO (Cm) VALOR MEDIO (Cm) VALOR MEDIO (Cm)
-Remojo por 24 horas 10.712 a 19.713 a 26.137 a
-Testigo 10.063 a 18.612 a 24.750 a b
-Remojo por 12 ho

ras 9.713 a 17.800 a 23.775 b
-Agua a 92 °C/1

minuto 7.675 b 15.313 b 20.825 b

Con respecto a las variables de altura de planta a
los 30, 60 v 90 dias (cuadro anterior), los valores méas
altos se obtuvieron con el tratamiento de remojo por 24
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horas y los mas bajos cuando se traté la semilla con agua
a 92 °C por un minuto; al igual que con la mavoria de va
riables estudiadas. Lo cual se debe, como se puede ver
en el cuadro 4, a que durante el tratamiento con agua a
92 °C por un minuto, la emergencia de las semillas se
atrasa 4 dias respecto a los otros tratamientos; por lo
que las plantas se retardan en su desarrollo, siendo f4-
cilmente superadas por las de los otros métodos de esca-
rificacién evaluados. Estas diferencias se hacen mas
conspicuas a medida que pasa el tiempo como puede obser-
varse en los valores de altura medidas a los 90 dias

(cuadro 9).

CUADRO 10. ALTURA DE PLANTA MEDIDA EN Morin a olifeira Lam.
CUANDO SE UTILIZA SEMILLERO; GUATEMALA, 1988.

METODO DE ES  ALTURA DE PLANTA EN Cm. MODELO DE REGRESION
CARIFICACION 30 DIAS 60 DIAS 90 DIAS LINEAL

6.0687 (1.0129)%

“Remojo por 8.950 12.975 19.300 Y =

24 horas r = 0.999

~Testigo 7.950 12.475 19.200 Y = 5.1322 (1.0148)%
r = 0.999

~Remojo por 7.700  12.475 19.100 Y = 4.9353 (1.0153)%

12 horas r = 0.999

_Agua a 92 6.575 10.750 16.000 Y = 4.2814 (1.0149)%

C/1 minuto r = 0.998

Para la modalidad de la siembra en semillero, el mo-
delo lineal que mAs se adapta es el Modelo Geométrico,

quedando la grafica de la manera siguiente:
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CUADRO 11.

METODO DE ES
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ALTURA DE PLANTA EN Cm.

ALTURA DE PLANTA MEDIDA EN Morin a oleifera Lam.
CUANDO SE SIEMBRA DIRECTAMENTE EN BOLSA DE PO-
LIETILENO; GUATEMALA, 1988.

MODELO DE REGRESION

CARIFICACION 30 DIAS 60 DIAS 90 DIAS  LINEAL
_Remojo por  12.475 26.450 32.975 ¥ = 0.5913 x 0-9063
24 horas r = .987
_Testigo 12.175 24.750 30.300 Y = 0.6963 x 0-808
r = 0.987
Remojo por  11.725 23.125 28.450 Y = 0.9521 X 0.7508
12 horas r = 0.971
-Agua a 92° §.775 19.875 25.650 Y = 0.3044 x 0-99%2
C/1 minuto r = 0.989

Cuando se siembra directamente en bolsa de polieti-

leno, para la curva de crecimiento es el Modelo Logarit-

mico el que mis se adapta (figura 4).

Como se puede ver al comparar las figuras 3 v 4,
ambas siguen un patrén de crecimiento diferente; lo cual
se debe a que en el caso en que se utilizé semillero v
luego se transplanté a bolsa, el crecimiento se retardé
en comparacién a cuando se siembra directamente en bolsa.
A tal grado que cuando las plantas sembradas en semille-
+o alcanzan 19 centimetros de altura, las sembradas di-
rectamente en bolsa de polietileno miden 33 cm. Por lo
que en este Gltimo caso se gana aproximadamente un mes
de crecimiento respecto a cuando se utiliza semillero;
1o cual se debe a que al sembrar directamente en bolsa
no se interrumpe el desarrollo de las mismas, con proce

sos tan drasticos como los sucedidos por el transplante.
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FIGURA 4

CURVA DE CRECIMIENTO DE Moringa oleifera Lam. CUANDO SE SIEMBRA DIRECTAMENTE
EN BOLSA DE POLIETILENO; GUATEMALA, i988.
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Las diferencias en el crecimiento de las plantas
cuando se utiliza semillero para luego transplantar a
bolsa v cuando se siembra directamente en bolsa de po-
lietileno se aprecian mejor al comparar las tasas de
crecimiento para cada modalidad de siembra (ver cuadros
12 v 13).

CUADRO 12. TASAS DE CRECIMIENTO DE Morin a olei era Lam.
CUANDO SE UTILIZA SEMILLERO, GUATEMALA, 1988.

TASA DE CRECIMIENTO EN mm/DIA

METODO DE ESCARIFICACION 30 DIAS 60 DIAS 90 DIAS

- Remojo por 24 horas 2.983 1.342 2.108
- Testigo 2.650 1.508 2.242
- Remojo por 12 horas 2.567 1.592 2.208
- Agua a 92 °C/l minuto 2.192 1.392 1.750

Cuandc se utiliza semillero (figura 5), las tasas
de crecimiento son bajas en un principio, siguiendo una
tendencia descendente para que finalmente se recuperen;
lo cual se puede deber a que se someten a una fase de
adaptaci6én después del transplante, durante la cual el

crecimiento se detiene para luego iniciarse nuevamente.

Al sembrar directamente en bolsa de polietileno
(figura 6), las tasas de crecimiento. tienden a incremen
tarse para después disminuir; por lo que se supone que
este decremento se puede deber en parte a que a esas al
turas va se manifiesta cierto grado de competencia,
principalmente por factores tales como: espacio fisico,
luz, etc., la cual aumenta a medida que se van desarro-
llando las planta en el vivero.
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TASAS DE CRECIMIENTO DE Moringa oieifera Lam. CUANDO SE SIEMBRA
DIRECTAMENTE EN BOLSAS DE POLIETILENO, GUATEMALA, 1988
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CUADRO 13. TASAS DE CRECIMIENTO DE‘Morin%aKOIEiféra‘Lam,
CUANDO SE SIEMBRA DIRECT EN BOL DE PO-

METODO DE ESCARIF ICACION TASAS DE CRECIMIENTO EN mm/DIA
30 DIAS 60- DIAS 90 DIAS

- Remojo por 24 horas 4.158 4.658 2.175

- Testigo 4,058 4,198 1.850

- Remojo por 12 horas 3.908 3,800 1.775

- Agua a 92 °C/ 1 minuto 2,925 3,700 1.925

Con base en los resultados de los pesos brutos v ne-
tos (cuadro 14), tanto en fresco como en seco, existen
diferencias altamente significativas entre los métodos
de siembra v los métodos de escarificacién evaluados;
obteniéndose mejores resultados al hacerlo directamente
en bolsa de polietileno, debido a que no existe el retar
do que sufren las plantulas durante el transplante.

CUADRO 14. ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS VARIABLES DE PESO
MEDIDAS EN Morin a oleifera Lam; GUATEMALA, 1988.

(Fe)
FUENTE DE PESO BRUTO PESO BRUTO PESO NETO  PESO NETO
VARIACION EN FRESCO  EN SECO EN FRESCO  EN SECO

(GR/PLANTA) (GR/PLANTA) (GR/PLANTA) (GR/PLANTA)

-~ Métodos de

ke ok Fodk ¥k
siembra (A) 124.99° 107.85 44,15 23.68
- Método de
escarifica‘ Jefe ** Jeke
cién (B) 4,68 7.75 3.26 2.57%8
-Interaccién
AB 1.5408 6.747F .1.6078 0.7808
ns : No existen diferencias significativas al 0.05 de signigi
cancia,
* , Existen diferencias significativas al 0,05 de significag
cia.
*% . Existen diferencias altamente significativas al 0.05 de

significancia.
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En cuanto a los métodos de escarificacién se obtuvieron
los mejores resultados cuando se utilizé remojo por 24

horas v cuando no se utilizé ningGn método de escarifi-
cacién (testigo) v los resultados mis bajos al utilizar

agua caliente a 92 °C (cuadro 6).

CUADRO 15. COMPARACION MULTIPLE DE MEDIAS MEDIANTE PRUEBA
DE TUKEY PARA LAS VARIABLES DE PESO BRUTO EN
FRESCO Y PESO NETO EN FRESCO Y EN SECO MEDIDAS
EN Morin a oleifera Lam; GUATEMALA, 1988.

METODO DE SIEMBRA PESO BRUTO PESO NETO PESO NETO
EN FRESCO EN FRESCO EN SECO
(GRAMOS/PLANTA) (GRAMOS/PLANTA) (GRAMOS/PLANTA)

- Directa en bolsa 41.074 a 4.154 a 0.9137 a
- En semillero 18.092 b 2.825 b 0.6131 b

CUADRb 16. COMPARACION MULTIPLE DE MEDIAS MEDIANTE PRUEBA DE
TUKEY PARA LAS VARIABLES PESO BRUTO Y NETO EN
FRESCO MEDIDAS EN Morin a oleifera Lam; GUATEMALA,

1988.
METODO DE ESCARI PESO BRUTO EN FRESCO PESO NETO EN FRESCO
FICACION - Gr /P1) VALOR MEDIO (Gr/P1) VALOR MEDIO
-Remojo por 24 horas 34.595 a 3.975 a
-Testigo 31.719 a 3.535 a
-Remojo por 12 horas 27.446 a b 3.305ab
- Agua a 92 °C/minuto 24.571 b 3.144 b

Para la variable peso bruto en seco, si existen di-
ferencias altamente significativas para la interaccién
del método de siembra v el método de escarificacién
(cuadro 14). Como se puede ver en el cuadro 17; los
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mejores resultados se obtuvieron cuando se sembr6 direc

tamente en bolsa de polietileno sin ningGn método de es

carificacién.

Siendo en esta variable

la Gnica vez en que se

obtuvo mejor resultado sin escarificar; va que en el

resto de variables medidas mantuvo la superioridad

método de escarificacién de remojo

CUADRO 17.

TRATAMIENTDO

Siembra
Siembra
Siembra

Siembra
nuto

Siembra
horas

Siembra
horas

Siembra

Siembra
minuto

en

en

en

en

en

en

en

en

MEDIO

bolsa sin escarificacién 21.
bolsa + remojo por 24 horas 15.
bolsa + remojo por 12 horas 13.
bolsa + agua a 92 °C/ 1 mi

11.
semillero + remojo por 24

8
semillero + remojo por 12

7
semillero sin escarificacién 6.
semillero + agua a 92 °C/1

5

Bibilstagna

el

por 24 horas.

COMPARACION MULTIPLE DE MEDIAS MEDIANTE PRUEBA DE
TUKEY PARA LA VARIABLE PESO BRUTO EN SECO, MEDIDA
EN Moringa oleifera Lam; GUATEMALA, 1988.

PESO BRUTO EN SECO
GRS/PLANTA VALOR

R MEE BT

et A4
e

51

68
46

70

.79

.20

12

.03

trel
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Ademis en esta como en todas las variables medidas
Morin a bleiferavLam; los valores m4s bajos se obtuvie-
ron cuando se utilizé el método de escarificacién con
agua a 92 °C/1l minuto; por el contrario se obtuvieron
mejores resultados cuando se sembrdé directamente en
bolsa de polietileno que cuando se utilizé semillero.
Los resultados evidencias una ventaja en el crecimiento
de aproximadamente un mes al sembrar directamente en bol
sa con respecto a cuando se utiliza semillero y trans-
plante. Lo anterior debe tener una implicacién favora-
ble en la disminucién de los costos de produccién de
plantulas de Morin a oleifera cuando la siembra se rea-
liza directamente en bolsa de polietileno a nivel de
vivero, hipétesis que debe ser probada en estudios pos-

teriores.
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CONCLUSIONES

8.1

8.2

8.3

En relacién a las variables altura de planta a los
30, 60, vy 90 dias v pesos bruto v neto en fresco vy
en seco, la propagacién sexual de Morin a oleifera
Lam, es mis eficiente cuando se siembra directamen
te en bolsa de polietileno que cuando se utiliza

semillero, por lo que se acepta la primera hipéte-

sis formulada.

Los mejores métodos de escarificacién de semilla
de Paraiso Blanco, entre los evaluados con base en
las variables estudiadas, son yva sea cuando se uti
liza remojo con agua a temperatura ambiente por 24
horas o cuando no se realiza ningn tratamiento
(testigo) al efectuar la siembra mediante semille-
ro v transplante o en bolsa de polietileno.

Para la semilla de Morin a oleifera Lam el método
de escarificacién con agua caliente, no es adecua-
do, va que al utilizar agua a 92 °C por un minuto
afecta negativamente la germinacién, a tal grado
que cuando se utiliza agua a 92 °C por 2 minutos,
todas las semillas mueren.
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IX  RECOMENDACIONES

9.1 Para propagar sexualmente el Paraiso Blanco (Mo-
ringa oleifera Lam) a nivel de vivero, se reco-
mienda hacerlo directamente en bolsa de polietile
no, utilizando remojo con agua a temperatura am-
biente (18 - 24 °C) por 24 horas o en su defecto,
no utilizar tratamiento de escarificacién.
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XI.- APENDICE
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APENDICE 1.

ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES PARA LAS VARIABLES DE
PESO Y ALTURA DE Moringa oleifera Lam.

CUADRO 18-A  MEDIA Y DESVIACION STANDAR PARA LAS VARIABLES
DE PESO Y ALTURA DE Moringa oleifera Lam, GUA

TEMALA, 1988.
DESVIACION
VARIABLE NOMBR?___——_——_ %E?Eé STANDAR
\Y = Altura de planta a 30 dias 9.540 2.426
(Cm)
\Y = Altura de planta a 60 dias 17.859 6.315
(Cm)
\Y — Altura de planta a 90 dias 23.871 6.987
(Cm)
\Y = Peso bruto en fresco (gr/ 29.582 13.603
pl).
v ~ Peso neto en fresco (gr/ 3.489 0.939
pl).
\Y = Peso bruto en seco (gr/pl) 11.185 5.777
\Y = Peso beto en seco (gr/pl) 0.763 0.235

Se principidé con el cédlculo de las medias v ¢ sviaciones
estandar para siete variables lo cual se presenta en el
cuadro 18A. Una vez calculadas las medias v desviacio-
nes standar para las variables, se procedié a crear una
matriz de correlacién, como se muestra a continuacién

en el cuadro 19A.

I i
Hatec '
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CUADRO 19-A  MATRIZ DE COVARIANZA PARA LAS DISTINTAS VARIA
BLES DE PESO Y ALTURA DE Moringa oleifera
Lam; GUATEMALA, 1989.

Ve V7 Vs Vs Vio Vi Vi,
Ve 1.000
V7 0.911 1.000
Vs 0.986 0.921 1.000
Vs 0.748 0.898 0.798 1.000
Vio 0.754  0.808 0.884 0.833 1.000
Vi 0.671 0.764 0.633 0.812 0.635 1.000
Viz 0.638 0.731 0.786 0.853 0.892 0.724 1.000

Esta matriz sirve de base para gencrar los eigen
valores caracteristicos asi como la proporcién de la
qriacién total ~xplicada por los comporentes princi-

nales.
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CUADRO 20-A  EIGEN VALORES O VALORES CARACTERISTICOS Y
PROPORCION DE LA VARTACION EXPLICADA, GUA-
TEMALA, 1989.

COMPONENTES EIGENVALOR DIFERENCIA PROPORCION

lo
20
30
4o
50

5.754
0.512
0.440
0.146
0.068

5.241
0.072
0.293
0.077

0.822
0.073
0.062
0.020
0.009

PROPORCION

ACUMULADA
0.822
0.895
0.958
0.979
0.988

Basta con tomar los componentes principsnles que expli-

quen el 80% o mis de la variacién (proporcién acumulada); en

el presente caso se tomar» los componentes lo v 20.

CUADRO 21-A STIGENVELTORES O VECTORES

Vs

Vi

Va

¢~ TTalores ‘ome

COMPONENTE lo

.370 *

.397

.369

CARACT: RISTICOS DL
LOS DIFZRENTES COMPONENTES PRINCIPALES, GUA-
TEMALA, 1989.

CO"PONENTE 20

522

244
386
0.266
0.009
0.514 *
0.426 *

componenies prin ipal.
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Una vez que se han calculado los eigenvzctores, se
procede a graficar, eligiendo los valores de los mismos

que serdn tomados en cuenta.

Como se puede ver en la figura 7, en el ejz de las
abcisas aparece el componente 1, en base a al.uras Vy pe-
sos brutos v netos er tresco v en el eje de lus oraenadas
aparece el component~ 2, en base a pesos brut:s v netos
en seco. Por lo que la relacién entr= las va-iables es
positiva {a mivor aliura, mayor peso), cuantc mé&s hacia 1
rriba v hacia la der:cha se encuentre un trat mi=nto nos
indica que el mismo aportd los mejores resuli:dcs (cuadran
te I). Siendo estos los tratamientos 7 v 8 (;iembra en
bolsa de polictileno wis escarificacidn con v:mcjo por 24
horas v testigo, resmactivamente), lo cual cc -rchora los
resultados de. anili is univariado realizado. /Zsi como
tambicn, Llos valores mAs bajos se obtuvieron :usndo se s2m
bré en semillero con escarificacién con agua i1 92 °C po-
1 minuto (tratamient 1), el cual se purde a -eciar en el
cuadroate IT le 1¢ f -arn 7A hacia a*i v h :i. la izquiler

da.
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SIMBOLOGIA

Siembra en

con agua a

Siembra en

horas.

Siembhra en

horas.

Siembra en

(testigo).

Siemnbra en

agua a 92

Siembra en

Siembra en

Siembra en

(testigo)

TRATAMIENTO

semillero + escarificacidn
92 °C/1 minutc.

semillero + remojo por 12

semillero + remojo por -

semillero sin escarificacidn

bolsa + escarificacidn con

°C/ 1 minuto

bolsa + remojo por 12 horas

bolea + remoio por 24 horas

bolsa si1 o carificacidn
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APENDICE 2

RESUMEN DE

S anl ol o
[ I i e e 1

=
]...A

13
11
10

0o
24
22
100

LOS DATOS OBTENIDOS DE

V3

6.56
3.0

10.68
7.64

5.06
6.17
9.384
7.16

(%2}

.89
6.09
8.08

4.19
5.26
6.28
5.82

N
(o))
O

o Ul

72.22
100
100
100

94.44
95.23
100
92

73.68
81.32
96

13.2

5.4
6.8
9.8
7.7
8.5
iz.1
14

13.1

~1 O O
ow 2]

LAS VARIABLESRESPUESTA

10.2
10.1
12.4

V8

20.2
22.5
22.1
20.4
35.8
32.3
35.1
33

13
15.2
17.5
19
27.8
32
39
32.1

18.9
18.4
19.9

V9

16.32
16.93
12.02
19.5

37.98
27.51
40.34
36.16

9.12
16.75
18.74
18.15
45.07
35.82
58.80
41.24

15.81
17.76
26.19

V10

3.19
3.16
2.78
3.52
5.17
4.04
4.99
4.36

1.44
2.42
3.44
2.63
4.13
3.58
5.29
3.57

3.06
3.37
3.10

Vil

5.70
4.64
5.13
5.69
9.42
14.89
15.50
21.73

2.69
5.96
5.67
5.08
16.28
9.60
11.45
21.02

5.94
8.30
12.55

V12

0.69
0.68
0.60
0.73

0.84

0.90

0.34
0.40
0.54
0.52
0.99
0.76
1.21
0.82

0.65
0.73

6%



BLOQ TRAT.

v

S5
Bl
B3
B4
B5

S1
Ss3
sS4
S5
Bl
B3
B4
B5

Vi

11
20
11
13
12

14
10
12
12
16
12
11
11

v2

96
72
94
98
86

72
88
96
92
74
88
94
96

V3

8.52

6.21
9.36
8.4
6.8

V4
6.06

5.46
6.1
5.82
5.5

100
100
100

92

v7

13.5
20.3
21.1
23.5
22.6

11.1
14

12.4
12.2
16

22.6
23.9
24.6

V3

16.8
22.5
24

28.6
25.5

11.9
20.3
17.7
20.6
20.5
25.5
29.2
30.6

V9

16.37

32.96
35.05
48 .74
45.83

12.60
25.47
24.21
23.53
26.71
44 .28
47.72
52.97

v1i0

2.44
3.62

4.39
3.94

1.52

3.13

3.02

3.87

4.68
4.82

Vil

5.70
11.29
14.78
17.16
24

5.78
9.91
11.82

9.81
14.57
18.59
19.28

V12

0.39
0.70
0.59
0.97
1.10

0.32
0.76
0.68
0.78
0.62
0.94
1.13
1.05

1]9
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SIMBOLOGIA
V) Dias a emergencia total
\Y Porcentaje de germinacién, en nGmero de
semillas.
\Y Altura de plantula en Cm
\Y Largo de rafiz en Cm
\Y Porcentaje de supervivencia
\Y Altura de planta a 30 dfas, en Cm
Vs Altura de planta a 60 dfas, en Cm
\Y Altura de planta a 90 dias, en Cm
Vo Peso Bruto en Fresco, en gr por planta
Vio Peso Neto en Fresco, en gr por planta
Vi Peso Bruto en Seco, en gr por planta

Vi Peso Neto en Seco, en gr por planta



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE AGRONOMIA
Ciudad Universitaria, Zona 12.
Apartado Postal No. 1545

BGUATZMALA, CENTRO AMERICA

éR.fcnmﬂ'n~“ e el

9 de mayo de 1,990

"TMPRIMASE"

ING. AGR. NIBAL B. MARTINEZ M.
DECANO

t



