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ESTUDIO DE LA SERMINACION Y EMERGEMCIA DE LA SEMILLA DE CHIFILIM
(Crotalaria spp.) SOMETIDA A VARIDS TRATAMIENTOS FREGERMINATIVOS.

BTUDY OF THE GERMINATION AND EFMERGING OF THE CHIPILIN'GS SEED
(Crotalaria spp.) SUBRMITTED TO BEVERAL FRE-GERMINATIVE TREATHETS.

RESUMEN

De los cultivares natives en Guatemala v especificamente las

Mortalizas v dentro de ellas el chipilin (Crotalarias spp.l se

considera promisoria como Tuente de alimentacidn humana va Que
geoin  Chacén (5)  poses un valor noutritive  mayor  que Cotros

cultivos nativos v amucho mavor gue algurnas hortalizas woticas.

£l baio porcentaje de germinacion v emergencia de la semilla
del chipilin se puede deber a condiciones requeridas por la
semilla va s8a. que déstas se encuentren internamente, por
eiwmplo: latencia. FEenns . etc. (AT tambidn, a que dicha
semilla requiesra de condiciones especificas en gl camps Rara su
germinacidn v emergencia, lo gue puede estar de acuerdo a la
tertura de suslo v la profundidad & sembrar.

Adembs  =e necesario  generar Anformacion de  los cultivas
nativos  de Buatemala, para que en el  futuro estos puedan ser
Otilizados no solo para el consumo de  nuestras comnunidades
rurales v oaercados locales, sino gue en un momento determinado

pshos se pusdan dntroducir a mercados internacionales.

El presente trabajo gse hizo en el Banco de Germoplasma e
invernadero de la Faculitad de Agronomiz de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, en  la ciwdad de  Guatemala: de potubre de
1990 & emero de 199%.  Se analizaron métodos pregerminativos v la
respuesta de la semilla a 4 profundidades de siembra. en 4 clases
tewturales de suelo, con el obieto de obtener una relacion entre
1a textura del suslo. profuendidad de siembra v tratamiento

pregerminativo en la semilla de chipilin (Crotalaria Sspp.), gue

fdy




peraits un porcentsie de Bmergencis adecuado. plantulas uniformes

YoVigorosas para el satablecimiento del cultive.

rimeEnto se dividid en tres Tases: en la fase I'n lom
a3

tratamierntos preueminativos 6 glividieran =Tl a ENGaYOSE

Erperimentales, en 4 de  @lloes g LEilizsd un disesao experimental

completanente  al  azar con X repeticiones, el raspado de  Ila

sanllla se analizd por separado mediante pruebas de germinacidn.

B la  fase T1  se uso el ;mismo disefio con 8 tratamientos v &

renmticlones., Er la

e 111, el disefic completamente &l azayr
ot arreglo en parcoelas subtdivididas: siendo el factor "a%: 4
Levtuwras  de suelo,  factor "E'y 4 profundidades de siembra v
Taotor "CVy 8 tratamientos Bredgerminativos

25 .

Lo

mEjores tratamientos on la Tase I fusron: el raspado de
i semilla v &l remoio en agua a 942, en tiempos de B0y &0p 120:

AT 480 v Q40 mEQUNCos.  En la Tase 11 los mejores fueron: el

reaspacdo de la semilla voooel remoio en anous a Fa={, en tiempos de

126G v 240 segundos.  Er la  faso IIT el meior tratamiento
fue 2l raspado de la semilla, ademas la textura franco arcillosa
W La profundidad de sienbra cdg los & milimetros fusron los
Miveles de su fTactor aue brindaron los mejoress resul tados.
Dezpuds de la eiscutado gl trabaion e caﬁwiuyé gue si exicste
e relacidn entre la texltura del suelo, profundidad de siembra 4
tratamiento preqerminativo en la semilla de chipilin (Crotalarig
G0 Y, e Permite ur porcentaje de emargencia asdecuado,
plantulas  uniformes Yo Vigorosas, para el establecimiento del
cultive v esta relacidn cos el suelo franco arcilloso, =T

profundidad de & milimetros y Bl raspado de la semilla.

Fur Gltimo entre  otras  ose recomientda 1o siguiente: &I

suslos de testura arcillosa. franco arcillosa, franco arenosa o

le semilla de chipilin v sembrarla a & milimetros

S recomienda mo wbilizere la profundidad de lbos

Aomilimetros, vao gue  la semilla qgueda muy  superficial v e

Ertan problenss posteriores.



1. INTRODUCCION

De  lus cultivares nativos de Guatemala, especificamente las

Mortalizas v dentro de ellas el chipilin {Crotalaria spp.) se

considera  promisoria como fuente de alimentacidn humana va gque
segin  Chacdn  (5) poses wun valor nutritivo mayor gue otras -
cultivares nativos vy por ende mucho mayor gue algunas hortalizas

exbticas.

El  programa de Recursos Fitogendéticos de la Facultad de
Charonomia de  la USAC, consciente de la importancia gue se le debe

dar & las especies del genero Crotalaria, ha incluido entre sus

invastigaaioneﬁ a este germoplasma iniciando sus investigaciones
con una recoleccidn v caracterizacion del gernoplasma . presente &n
Ia Costa Sur de Guatemala (13), una recoleccitdn a nivel del pais
{2), una caracterizacicn agronomica, morfolédgica v bromatoldgica
dee 27 cultivares de chipilin nativos de Guatemala (&) Y Ouna

evaluacion agrondmica de 10 principales materiales de Crotalaria

ern dos localidades del rio Achiguate (i4).

Durante la ejecucion de estas investigaciones v obhservaciones
et 2l campo  sg  notaron problemas  en el establecimients del
cultive, originado por &1 baja ﬁmrcentaje de emergencia de
pléantulas v conociendo que para el establecimiento del cultivo la
senilla es muy importante; v gue estas pusden presentar problemas:
ontogénicos, gendticos v fisiclégicos, los cuales controlan su
germinacidan, pero que con tratamientos pregerminativos  se puede
ayudar & supsrar estos problemas. e planteo la presente
investigacion con fines tendientes & buscar un método para mejorar
la germinacidn de 1a semilla del chipilin v su posterior
emergencia  uniforme de plantulas vigorosas gue permitan el
establecimients del cultive, considerando la textura del suslo v

profundidad de siembra.

ETl trabaioc se realizo en I fases. En la primera se evaluaron
31 tratamientos pregerminativos. Los mejores de estos @

evaluaron en la faze IT, mediante un analisis de variarnzas,

WA
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Vi

seleccionando  con base a s porcentaie  del ogeérmifadion los
tratamisntos O LLE presentarcn L & derminacion mey o vio

estadisticamente igual al 60%, estos en su wltima fase se

sometieron al andlisis  de valrianza, en  parcelas subdivididas,
donde la parcela grande fue la  textura de suelo, la subparcela la
profundidad, de giembra v - la  subsubparcela el tratamiento

pregerminative. _ - IR

despuds de  la realizacidn  del trabajo se concluve ous =i
existe wia  relacidn entre. la  textura de- suelo, profundidad de
sBlembra v bratamiento  pregerminativeo en la semilla- de chipilin

(Croftalaria =pp.), que permite un ~porcentaje o de  emergencia

adecuado, pldntulas uniformes vy vigorosas, pare 2l establecimiento
del ogltive v esta relacidn gs: el suelo Tranco. arcillose, a una

profundidad de sienbra. de 6 milimetros v el raspado de la semilla.

FPor, dltimo- se recomienda lo siguisnte: en sueleos de textura
carcillesa,  franco arcillosa, franco arenosa. o arencosa, raspar la
émmilla e chipilin v sembrarla a & milimetros dé profundidad.
Fealizer estudios para obtener un método o métodos de  raspado de
la semilla v gstudios para ensayar. la utilizacion de métodos de

sraspado y/o diferentes concentraciones de SBiberelinas.

2
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El establecimiento del cultiveo de chipilin (Crotalaria spp.)

ze torpa difigil debido al baio porcentaie de germinacidn vy

pmerosncia gue  brinda la semilla de esta plants. Este bajo

porcentaje  pusde deberse a condiciones internas o enddgeEnas

regusridas por la semilla, por ejemplo: esiado de reposc,
dormancia, e&tc. Asi también a gue dicha semilla reguiera de
condliciones especificas en el campo  para  su germinacidn v

Emeraencia, lo gue puede estar de acuerdo al tipo de suelo en

cuanto a textuwra v la profundidad de siembra.

Hasta la fecha no se conoce un método pregerminativo  para
tratar la semilla de chipilin, gue aumente el porcentaje de
germinacion v gl cual posteriormente  proporciong i alto
porcentaje de emergencia de pléntulas, para el establecimiento del
cultiveo, toméandose en cuenta  la textura del suelo asi como  la
prmfundidad a sembrar dicha semilla; por lo que en éste trabajo se
analizafuﬁ diferentes métodos pregerminativos v la respussta de la

cemilla a diferentes texturas de suelo v profundidades de siembra.

i
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3.  MARCO TEORICO
3.1 MMARCO CONCEFTUAL
3.1.1 Generalidades sobre el proceso de germinacidn:

Segun Devlin (7)) la geroinacion de la semilla Lpuede ser
definida  como s serie de  acontecimientos setabdlicos Yy
morfogendticos que  tienen como resultado la transformacion de un
embrion en ura  plédntula gue sea capar de valerse por si sola v

tramsformarse en una adulta.

Fara gque  la germinacidn inicie debe cuinplirse  tres

condiciones.

e tmerreas oy
et semilla  debe ser viable, el embrion debe estar vivo v

tener capacidad para germinar.

Seoarrcla
L.as condiciones internas de las semillas deben ser favorables

para la germinacidn.

Terocesra:

L semilla debe srncontrarse en las condiciornes ambisntales

apropiadas.

Los reguistitos  fundamentales son la disponibilidad de AL,

temperatura apropiada, wna provisisn de origenst v a veces luz.

Aungue la germinacidn empilera largo tiempo antes de la

ruptiera de la cublerta seminal, la germinacidn suele poderse

patentizar de forma visible mediante la observacidn de la salida

de la raicilla o del brote.

Bl bBlogueos de cualguiera de los pasus  gque conduceEn a la

gErminacion pusde causar, un estado de reposs en la semilla.



El reposo o letarge lo define Devlin como la det@ncién_ del
crecimiento, debido & la Talta de algun factor del medio externo

indispensable (7).

L& gErminacion de las  semillas puede quedar blogueadsa debido
a la ausencia de algan factor externo que se considera para que
este proceso tenga lugar. Asi on ausencia de agua, la temperatura
adacuada o la mezcla gaseosa conveniente, la germinacidn gueda

blogueada. Sin embargo, despuds de colocar la semilla en un medio

considerado como  adecuado para la germinacidn, puede observarse

e mchas de ellas no germinman debido a algun factor intermo. La
causa pusde hallarse en una cubierta seminal dura, impermeable al
agqua o & los gases, resistente fisicamente al crecimiento del
embrion inmaduwro, la necesidad de sobremaduraciodn, la exigencia de
e bipo de luz o de temperatura gspeciTica, o la presencia de

alguna sustancia que inhibe la germinacidn.

Muchas  plantas producen semillas provistas de cubiertas
impermeatles al agua., Segon Harrington, citado por Deviin (7) la
familia de las Fabaceas es  la que  posee la mavor cantidad de
especies de este tipo. Ademds segun Mayer vy Foliakoff-Mayber
citado por  Devlin (7) de tener duras cubiertas seminales, las
semillas de muchas especies de la familia de las Fabaceas tienen
wna cubierta esterna  de tipo ceéres: en un estudio sobre algunas
semillas de Fabaceas Hyde, citado por Devlin (7)) descubrid  un
interesante msecanismo para la regulacidn del agua gue penetra en
la semilla. Cuando la humedad relativa es elevada, este tejido se
Fincha, cerrando asi la fisura hilar e impidiendo la absorcion de
agua v cuando ls humedad relativa eg baja, la Tisura se abre,

permitiendo gue la semilla continde deshidratandose.
2.1.2 Factores que afectan la germinacion de la semilla:
3.1.2.A Embriones rudimentarios o no diferenciados:

El tamafio del embridn varia desde agquellos muy pegueficos hasta

los  oue llenan por completo  las cubiertas de la semilla. S




proporcion respecto a los tejidos de almacenamiento (endospermo v
perispermo ) Lambidén varia. Los embriones que en &1 tismpo de la
machiracicn del fruto son muy  peguedos deben  aumentar de  tamaRo

antes de que se efectud la germimacion (11).

Muchas senmillas parecen maduras, pera el embridn no estd adn
formads o bilen estd completo anatdmicamente, pero las células no
har sufrido Ja diferenciacion para pasa al siguiente estado fasico
yoperniltle la germinacidn para pasar  al siguiente estado fédsico v

frermitir la germinacidn (L7:21).

3.1.2.B Embriones fisiologicamente inmaduros:

Condicidn en la  cual los embriones estan completamente

ssarvollados, pero  no germinan cuandeo se colocan en condiciones
ambientales favorables, para gque la germinacitn se lleve a cabo
gstor deben sufric wie serie de cambios enzimaticos v guimicos, lo

cual = denomina postmaduracidn 22523 .
3.1.2.€C Cubiertas o integumentos resistentes:

l.as  semillas tiene una cubierta permeable al odigeng v al
agua pero no permiten la sxpansidn del embrién{ Alogunos autores
conzsideran gque wha vezr la semilla ha absorbido agua, si el embwridén
no esta latente. la  fuerza evpandora de la perminacidn  rompe las
cublertas de la semilla vy  separa cualauier cubierta exterior
(73110

3.1.2.D Cubiertas impermeables:

Muchas semillas posesn cubiertas Que son relativamente duras,
FEro principalmente impermeables al agua v al wigeno, fachores
bésicos para gue  loz coloides del embrion se  hidraten v esvista

RUETQLA respiratoria para gue puedan entrar en actividad (21323 .

2.1.2.E fPresencia de inhibidores:
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l.os inhibidores somn  sustancias maturales gue pueden impedir
la germinacion de la semilla. Estos se producen durante el
desarraollo del fruto, de la semilla y algunos de ellos se acunulan

ern &l fruto, en las cubiertas de la semilla o en el embricdn (11).

lLos inhibidores son  una parte del sistema de control de la
germinacion gue intervienen en la dormancia de semillas recién
tosechadas de frutos carmosos. F1 principal inhibidor es el acido
abcigico v otros comop  la cumarina, el dcido parsséorbico Yy &l

amoniaco, dentro de los gue han sido identificados (7311).

Los inhibidores naturales no  reducen la ‘wviabilidad de las
semillas ni  producen  anormalidades  en el arecimiento de la
plantuls una vezr realizada la germinacidn (7).

Z.1.3 Tratamientos pregerminativos:

Cuardo la germinacion resulta inkibida por la resistencia

mecanica de la cubigrta seminal o  por la impermeabilidad de éstas

£y

)l paso del agua o del oxigeno, puede interrumpirse el Feposo
medtiante la escarificacion (7).

-

3.1.3.A Escarificacién mecanica:

Es cualguier proceso de ruptura, ravado o alteracion mecanica
te las cubiertas de la semilla para hacerlas permeables al agua o
& los ganes. fele btratamiento se aconseia para semillas qQLiE

posean cublertas muy duras (731l1p2%2249) .

3.1.3.B Escarificacién gquimica:

se pueden vear los  Acidos: Bulfurico, Mitrico, Clorhidrico,.
concentrados o dilwidos, también se pueden wtilirar disolventes
mroganicos como: Acetona, Alcohol, Elter v Xileno, asi tambign prede
whilizarse Carbonato de Caleio diluidos usando Eter se debe tener
cuidado va gue si no se calcula bien el tiempo de inmersidn se

ruede dafar el embrion v alterar la germinacidn (75i1l:19:21:24).




Bl tiempo de inmersion depende de la temperatura, de la clase
de samilla v a veces del lote espeCifico de semilla. La duracion

del tratamiento varia desde 19 minutos hasts 6 horas, seguan la

wwia de la cublerta de la semilla (ii:24).
3.1.3.C Remojo en agua:

Bl propdsito de remojar las semillas en agua g5 moadificar las
cubdertas duras, remover los inhibidores, ablandar las semillas v
reducir el tliempo  de germinacion. El remojo pusde hacerse con
agua a temperatura ambisnte o con agua caliente (L1).
3.1.3.C.a Remojo en agua a temperatura ambiente:

Las  semillas se& colocan @n recipientes  con agua, durarte
diferentes intervalos de tiempo, al hincharse las semillas e

sacan vy se siembran, se aconseia para semillas de testa dura (24).

F.1.3.C.b Remojo en agua caliente:

ste tratamiento se aconseja para semillas de testa dura, las
seEml llas se sumergen en agus caliente a temperaturas alrededor de

&3

sde 1o minuto hasta 10 minutos, seEgun sea  la consistencia

B9, des

de la testa (24),

3.1.3.D0 Estratificacidn

e tratamiento gue consiste en proporcionar a la semilla

fra -

temperatiras, las cusles son requeridas para lograr una
Germinecidn rapida vy uniforme. Bote tratamiento es necesario para
que germinen semillas de  sspecies forestales, la baja temperatura
irduce cambios fisioldgicos ern el smnbridn y la postmaduracion. E£1
tiempn necessrio para  estratificar samillas wvaria de 1 hasta 4
meses, aungque depende de la clage de semilla v de los lotes
individuales de semilla. Log  substratos utilizades pueden ser
HEEME,  Trha W Ootero material parecido, las temperaturas con gue se
e}

Trakalar varian de 090 hasta LO®0 (7sgsllz1l7).



3.1.3.E Reguladores del crecimiento:

Cuando la dormancia es debida a la presencia de inhibidores
cde la germinacion se pueden vtilizar promotores de la germinacion

comes el acido Giberdélico ({GA=) a diferentes concentraciones e

_intervalog de tiempo. También se sospecha gque el &cido Giberdélico

acelera la postmaduracidn, disminuvendo 1 tiempo gue tardan las
samillas para germinar (22).

-r

3.1.3.F Combinacidn de tratamientos:

El propasito de combinar dos o mas tratamientos es para
supeirar los efectos de la cublerta impermeable de las semillas vy
de un embrion  latente o de estimular la gerainacidn de semillas
Con latencia compleia tel embridn. La combinacidn de
gecarificacidn mecdnice, escarificacidn gquimica o ©con agua
caliente, seguidos por enfriamiento en himedo es efesctiva para
semillas gque tienen tegumentos duros, imparmeables v un embridn
latente. Otra combinacidn puede ser escarificacidn mecanica o
gquimica v luego aplicacién de promotores de la germinacion como @l

acido Biberélico (11).

3.1.4 Generalidades del chipilin (Crotalaria spp.):

3.1.4.A Clasificacidn Boténica del chipilin:

Reino Flantae

Bubreino Embryoblionta

Divisidn Magroliophy ta

Clase Magnoliate

Subclase Fosiidae

Ov el ar Fabalesn

Familia Fabaceas

Trid b Jenisteas

LEnero Crotalaria (&) .

i
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3.1.4.8 Importancia del chipilin:

Segun FMeorrtiner  (1%), &l chipilin es wuna importante planta
alimenticia de Guatemala, los retofics v hojias  jovenes  san
cocinadaes v consumidos como  los de las espiracas v obras hierbas
comestibles, grandes cantidades de chipilin arreglados e&n manojos
sorn vendidos en los mercadeos. Bl nombre  chipilin es derivado de

oo lenogua Mahualts; en Mushueltenango existe un caserio llamado Los

Ghipllines. El nombre de una aldea de Escuintla. Chipilapsa,
zrgnitica  lugar donde abundam las plantas de chipilin. Esta

planta Be cree que produce  alguna drogs, esto puesde ser cisgrto
pues, las raices son consideradas venenosas en Guatemala y algunas
vecEr son combinadas con masa  de madiz vy puestas en campos  de
cultive como  wveneno para  roedores. Em la regidn de Jocotan,

Chiguimulas; las hodas son administradas como vomitibo o puwrgante.
3.1.4.C El chipilin como un recurso genético:

3.1.4.C.8 Rigueza gengtica de Lrotalaria en Guatemala:s

[

Bagan Azurdia v Gonzdles (2:2), 21 rango altitudinal & gue se

grcusntran las especies de Crotalaris va desde O hasta 2500 MSNM.

Er total se reportan L4 especies en el territoric naciomal, 3 de

lazs cusles con vwtilizadas como hortalizas por la poblacidon, entre

[ M

tigne & C. lonodirostrats Hook & Arn, C. yitelliosg Ker in

Vipdld v . pumila Ortegsa, anotadaz  en orden de preferencia para
alimentacidn humans. El nombre comin para las tres especles  es

o

A distribuidas en dreas comprendidas por debaio de

chipilin v
levs 1,900 HSMNM.,, estando presentes en sstado silvestre, COmo

el e

voen peguefia escala cultivadas tanto por nativos  como por

LTadinoss las  vestantes especies tienen poca importancia en
alimentacion humana srncontrandose bajo condiciones silvestres v/o
maleras.

Z.1.4.C.b Recolecciones realizadas:s
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Segln Azurdia v Gonzdles (233, en el Oriente de Guatemala ol
chipilin es poco frecuente  como malera ruderal v las pocas veces
aue esltd presente como cultive, es a mivel de huerto familiar. Un
aspecto dmportante de anotar es &1  hecho gque en esta regidn pmcm:
5E  consume esta especie, razon por la cual no se ha diseminado =Ty

arado apreciable como sucede en otras regiones del pais.

Segqin Azurdia et. al. (1}, "Bl altiplano central dispone de
pocas localidades en las cuales el chipilin es abundante, auncue
&n forma aislada se pueden encontrar algunas localidades comc  San
fndrés Ttrapa, Chimaltenango a una altura de 2,000 MENM, donde el
chipilin crece junto al cultive de cruciferas, alcanzando a formar
semillas despuds gque éstas han sido cosechadas. En localidades
debaio de los 1,300 MENM, uwbicadas ern la zona de la bocacosta el
chipilin s& hace mas frecuente, ziendo esta regidn la que surte
parte de la demanda capitalina asi como los importantes mercados

de Antigua Buatemala v Chimaltenango.

En Fetén, el chipilin es ma&s abundante si ce compara con las
oz regiones  anotadas anteriormente, siendo el factor climatico
{alta temperatura vy humedad), el principal factor que determina

e#ste patrén  de distribucicdn antes que el factor cultural mismo.

Er las Verapaces su distribucion esta restringida a la Franja
Transvereal del Morte en el departamento de Alta Verapaz, v en las
dreas secas opr  debajo de  los 1,900 MSNM en el departamento de

Baja Verapasz.

boé& zoma méas importante en cuanto a germnoplasma de chipilin es
la Costa Bur, en la cual el uso en la alimentacion humana de las
hojas s més Trecuente que  o&n  cualguier otra Tona del pais.
Debido a gue ésta parte estd  cubierta en mayor porcentaie por
agricultura  tecnificada, se ha acudido al establecimiento de
pequedias dreas  cultivadas en los alrededores de los poblados més

importantes, pero, principalmente en los parcelamientos agrarios.

[

W
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altiplano  occidental, el chipilin e facltibles

con mayor frecuencia solo  en aquellas localidades de

cogta, va que a alturas mayores s poco frecuente como

g las diferentes regiones del pais. A pesar de esto. las
comuniidades humanas  del altiplano tienen el  concepto de consumir

el chinilin aperandose de aguel provenieonte de la Costa Sue.
¥

3.1.4.C.c Erositn genética:

Pada la demanda gue tiene e chipilin, las fTuentes originales
wovne Lo son en eetado de malezs  tolerada y/0 silvestre, no son
suficientes para cubrirla, de tal manersa gue muelns campesines de

Pa parte baja v pie de monte de la veritiente del Facifico se estan

cledicande &l cultivo del chipilin en areas pEecuer as . Er algunas
dreas de  la Costa  Sur vy vertiente del Facifico estsn  ubicadass

evploata

dones ganaderas v oagricultura extensiva como cafe, cafa de
aplecar vy oalgoddn, sn las cuasles el chipilin es una maleza que hay
gque  eliminar por  cualguier método de control. Es asi gue el
chipilin ge encuentra restringido a aguellas &reas en las cuales
atn guedan  comunidades campesinas o bien  en ciudadéﬁ o pusblos
domnde es cultivado a nivel de huerto familiary sntonces se pueds
decir que el chipilin ha sido eliminado de inmensas extensiones
maretadas con teonologia ooderna, conservandose principalmente en

algunas reglones CanpeEsinsgs oon escaso avance tecnoldgico'.

3.1.4.0 Investigaciones realizadas sobre el chipilin:

Dobdn (&3, "la  varidabilidad agrondmica-morfoldgica

entre cultivares, basado en el descriptor elaborado para el género

ge cunstatd gque el 9% de  los caracteres gque los
comslituyen, sstuvieron presentes on dos o mas de sus respectivos

entados, es de

Ay exisltid variabilidad gendética. E£1 restante 21%

-

mosterd constante en todos loe cultivares, aparentemente zson

taracleristices proplas del género vy dependen & la vez, mas de una
tiase gendtica antes gue del ambignte. Los caracteres en cusshion

sor: estipulas en  la base del periolo de  la hoda, el e d G

tambre, pubsscencia de  la corola; textura del Truwho,
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brillo del fruto; dehiscencia del fruto, textura de la asemilla,

brille v pubescencia de la semilla Yy pubescencia del cdlizv,

En 1o referente a caracteres agronamicos, el rendimiento en
ko/ha  de materia seca ¥y  proteina de loz 27 cultivares
caracterizados por Cobdn (&), lus diferentes materiales se agrupan .
8N precoces e intermedios, en cuanto a epoca. de corte de material
verde para consumo, estos  resultados varian al compararlos con
materiales genédticos caracterizados en Coyuta, Escuintla pror

Martiner (1%) en dande;tiemdeﬁ a ser mas tardions.

En cuanto a caracteres bromatoldgicos, segun Cobon (6) el
andlisis mostrd alta variabilidad y calidad nutricional en el

chipilin, estos resultados concuerdan  en términos generales con

los reportados por el INCAF (12).

En la evaluacion agronomica, Mejia Alvarado (16), determino
el mejor cultivar, repartado en Cuyuta un rendimiento foliar de
50,726 kosha v en Sabana GBrande ?,934 kg/ha vy en ambas localidades

otro material pressntd mejor Capacidad de brote.

En la recoleccion ¥y caracterizacion del germoplasma  del
chipilin, Martinesz (13) encontrd Gque los 1% materialeg
caracterizados pueden separarse en tres grupes, en  cuanto  al
tiempo de produccison de material verde para consumo {inicio de 1la

floracidn) s precoces;: intermedios v tardios.

Castillios M. (4} en la evaluacidn del efectoc de cuatiro
Trecuencias de corte en chipilin sobre el rendimiento foliae v ol
de proteina, concluye en que  las frecusncias de corte de 4% dias,
& dias v corte a ios 50 y 70 dias presentaron rendimiento fmlwar

Tresco v rendimiento de proteina estadisticamente igual.

Monterroso (18) en el estudio de métodos de escarificacidn vy
sistemnas de siembra sobre el pProcess germinativo de la semills de
chipilin, concluve en oue ningun tratamiento utilizado indujio una

germinacidn mayor del 40%.

-
-
i
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3.1.4.E Uses del chipilin:
3.1.4.E.a Consumo humanoc:

Sequn Martinez (189), HEl chipilin es consumido de wvarias
formas las que estdan: en tamalitos de masa de maiz, en caldo o con
arroz, especialmente en &l  area rural  donde e pesar gue gusta
muchﬁ, son poces  los campesinos gue lo cultivan, En el &rea
urpana  tambien es consunido  aungue  menos  Trecuentemente vy en
menores cantidades. E1 chipilin tiene en sus hojas el contenido
proteinico promedic  de 324 en base seca, ademds de ser rico en
vitaminas v mineraIEE, siendo superior su contenido vitaminico a
muchas  hortalizas fordneas por lo gue constituve urna fuente de

alimento gque debe ser usada mads amplia v constantemente’.

3.1.4.E.b Usos en medicina:s

Martinez (1%), "E} chipilinm es usado en medicins

popular, asi se tiene gue se reporta para log sigulentes usos:

i. Alcohoclismo:

£

te wsn  se reporta en Fatzicia, Chimaltenango, donde para
curar el alcoholismo se cuece la raiz del chipilin vy se bebe la
cuarta parte de la copa una ver: al dia, no debe bebgrge mas porgue

].')LlE—.‘CﬁE‘.‘ causar envenenaniento.

ii. An=smia.
Fara  la cura de este caso reportado en  Guetzaltenango, se
cusce Rierbamnors con chipilin, se le agregan dos gotas de limdn vy

S DI LIER .

iii. Insomnio:

Ern Concepecion Tutuapa, San Marcosi para curar el ingomnlio se

cuecer las hojas del chipilin v se conswne bastante cantidad (20).
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3.1.4.F Valaor del chipilin:

Cuacdro L: VYalor de composicidn gquimica del chipilin (Crotalaria

G Y.

1. Composicidn guimica (%)

Flumsrd ad i g81.9
Froteina Tub
Fibra cruda . 1.8
Grasa ’ ‘ 0.3

Ze Contenido de aminocacidos (g/g M) :
Leucina : ‘ 0,44
Isoleucina _ ‘ .33
Lisina , : i Q.42
Metionina . ‘ : 0O, TS
Fenilamina Q.20
Treonina ‘ .26
Triptofano 0.11
VMalina 0,45
7 de Mitrdgeno 4.59

. Evaluascidn de calidad (FPER)
Chipilin ' o 1.37
Chipilirmn—-metionina 2.4646

4. Efecto suplementaric a la dieta de maiz vy frijol
Grupo control 4.7 o de pesc/dia
Grupo control-5% de chipilin 9.4 g de pesoldia

FUENTE:  INMCAP (12).

Fi andlisis aqlobal de la informacion nutricional del chipilin
ingdica gue éste tiene wuna rigueza nutricional considerablemente
alta comparada solamente con la centenida en otras  hortalizas

nativas como 21 bledo (Aparanthus spp.), bierbamora (Selapum

americanum) v el glicoy (Queourbita spp.) comprobandose una vez mas
la superigridad de las hortalizas nativas de Guatemala sobre las
introduecidas  como rédbano, acelga, lechuga, zanahoria, coliflor vy

repoallo, (18) 1o gue se note en el cuadro 2.

s




15

Cuadro 2 Comparacion de elementos nutritivos entre alounas
P

hortaliras nativas v extranjeras. Bazg hdmeds.

Froteina Vitamina Fésfaro Calcio

%) "AY (mg) (mg ) {mg )
Hortalizas nativas
Crotalarias longirostrata T HaDbLT 78 287
Solanum amerdcanum 5.1 1.883 74 226
fmaranthus spp. 4.5 #a 740 78 280
Grewrbita pepo var. aurantia 4.8 .70 113 L1lé
Ervihrina spp. P 1.085 Bé 88
Hortalizas extranjeras
Baphanus sativus 0.9 e 2 24
Beta vuloaris var. cicla 2.5 —— Z0 a1
Lactue mativa 1.4 D175 27 23
Dauvcus carota 1.9 Z.138 44 BE
Brassica oleracea var.hotrytis X.1 KRR KN 35 0
Hrassica oleracea var.capitata 1.7 0. 008 29 443

FLEMTE . Thactn (G},

3.2 HMARCD REFERENCIAL
3.2.1 Localizacitdn del Area experimental:

El superimento se llevo a cabo en el Ranco de Germoplasma vy
2re &l invernaders de la Facultad de agronamia, de la Universidad
de  San Carlos  de Guatemala, ciudad Universitaria zona 1%y su
ubicacidsn geogratica segin el Instituto Geogréfico Maciomal ( IGH)
er: A4°35° 11" Latitud Norte vy FUeILT58" Longitud  Qeste, conm una

altitud de 1,5%02.33 metros sobre el nivel del mar.

Las condiciones de temperatura v humedad relativa dentro del
invernadesrno  sn el periodo del experimento e presentan en @]

Cuamirg A,
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Cuadro @ Condiciones de temperatura v humedad relativa durante

los meses del experimento, dentro del invernadero.

Pk Al TEMPERATURA = . HUMEDAD RELATIVAY
MINIMA  MEDIA MAXIMA MINIMA MEDIA MEAXIMA

OUTLIERE 1983 1.0 28.3 3900 32.0 68.0 79.0
MOV IEFMRRE 1983 20,0 27,5 9.0 SO0 H4.0 78.0
DICTEMBERE 1983 1500 2I.0 3.0 73.0 76,0 77.0

ERERO 1984 10.0 23.0 36,0 &7 .0 TI05 HB0.0

FUENTE D  Archivos del invernadero, Facultad de Agronomia, USAC.

I.2.2 Material experimental:

HBe utilizd semilla de chipilin (Crotalarias spp.) de plantas

silvestres, colectada en San Lucas Savatepégues.

Eroel  dinvernaderoc se utilizaron cuatro substratos de sueln
con diferente  tewturars arcillosa, franco arcillosa, franco
REENGEE Y arenosay con el propdsito de obtener datos para  suelos

de estas terturas.

woed

[
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4, OBJETIVOS

4.1 GENERAL

Ohitenesr  wna relacidn entre la textuwras de suelo, profundidad
de siembra vy tratamiento pregerminativo en la semilla de chipilin
{GCrotalaris spp.). gue permita wun porcentaje de  emergencia
cadecuado, plantulas uniformes y vigorosas para el establecimiento

del cultivo.
4.2 ESPECIFICOS

Evaluar los tratamientos pregerminativos siguientes: sgua
caliente, agua caliente seguido de enfriamiento en agua a
temperatura ambiente, &cido Biberélico, édcido Sulfurico v el
raspado de la semilla.

e Evalusr las siguientes clases textuwrales de suelo: arcillosa,

franco arcillosa, franco arenosa ¥y Arenosa.
——=  Evaluar las profundidades siembra de: 3 &3 12 v 24
milimetros.

5, HIPOTESIS

Eadimte uma relacion entre la  tesxtura del suelo, profundidad

die siembra v tratamisnto pregerminativo en la semilla de chipilin

spp. ). Gue permita uwn porcentaie de emergencla
adecuado, plantulas uniformes v vigorosas para el establecimiento

el culbivio.
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6. METODOL.OGI A
6.1 FERIODO DE CONDUCCION DE LA INVESTIGACION

El presente estudio se llevo a cabo durante los meses tle
cotubre de 1994 & enero de 19955 en @l Banco de Germoplasma de 1a
Faisat.

6.2 DIVISION EXPERIMENTAL

L.t etapa experimental de la investigacidn se dividio en G

fases, las gue sg describen a continuacidn.

&.2.1 Fase I: ‘
Debido & que no se posee informacion de  tratamientes

pragerminativos  en semilla de chipilin, que superen el 40%, se
seleccionaron una serie de ellos, para ir obteniendo los sejores.

¥ los tratamientos pregerminativos se presentan a continuacions:

&. Remoio en agua a temperaturas de 403 D0y 60 y 80 =0, durante
tiempos variables des 103 303 603 120 v 240 segundos, para
cada temperatura, v agua a 74°0C, en tiempos de: 103 503 HO g
1820 2403 4803 960 v 1440 segundos.

b. Femoio en agua a temperaturas de: 403 Doz 603 80 vy P40,
durants 30 sequndos, luego enfriamiento en agua a temperatura
ambiente.

C. Femoijo en Adcido Biberélico. & concentraciones de: 1003 2003
Z0G: 400 v B00 ppm, durante 24 horas.

d. Femoio en Acido Bulfarico, & concentraciones de: 203 403 &0 vy
80%, durante tiempos des 103 30 vy 60 segundos, para cada
concentracion.

e. FRaspado de la semilla {(vtilizando limas).

&
R




6.2.1.A Disefo experimental:

l.os tratamientos indicados en  los INCiBso0s @, by © oy s gel
mumeral arterior, se evaluaros independientements en un  ensayo
experimental , dichos ensayos se llevaron a cabo bajo condiciones
homogéneas de humedad, tenperatura v luzy dadas por el germinador,
we ubilizo wl diselo Hperim@ntalkﬂmmpletamante al Azar, con A

repeticiones incluyéndosse un testigo en cada experimento.

El  tratamiermto incluido en el  inciso e {raspado de la
semilla), por no tenerse tratamientos similares en cuanto al tipo
che ﬁgcarificaciﬁn, S analiz individualmente, realizandose
pruebas  de germinacidn de acuerdo & las normas establecidas para

eete fin en &1 laboratorio de semillas.
6.2.1.B Modelo estadistico:
El modelo utilizado en cada uno de los andlisis de esta fase,

fue:

Yj“j = M o+ T;L 4 E"::L_g

Donde:
Yes = Mariable respuests
! = Efecto de la mpdia general

Te = Efecto del i-ésimo tratamiento

Eiy = Brror experimental
6.2.1.C Unidad euperimental:
La unidad esxperimental consistid en 30 semillas, las que a la
ven Tueron la unidad de suestreo, sstas semillas se colocaron en
bandejas del germinador, sobre gepel toalla.

5.2.1.0 WVariable respuesta:

Dentro de esta fase se evaluwd &l porcentaje de germingcion de

lovs dratamientos.
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6.2.1.E Manejo del experimento:

Log  tratamientos mencionados en el numeral &.2.143  fueron
frrincaclos & la semilla del chipilin, lusgo estas semillas v el
ke

chige de cada uno de los  sxperimentos se colocaron en bandeias,
sobre papel toslla, se humedecid dicho papel con  agua destilada.
Bagu i oamen te sy Aol eron al  germinacor che 1 Eaﬁmé )
Gornoplasmna de la Facultad de Agronomia de la Univéersidad de San
Carlos de Buatemalay bajo una temperatura  de 20°C v una  humedad

constanbe.
&H.2.1.F Toma de datos:
[

Ser hicieraon  recusntos diavics de semilles germinades, hasta

loe 7 dias de dndiciacds el ensavo.
6H.2.1.68 Transformacidn de datos:

Los porogntajes obtenidos en cada wunidag esperimental se
ransformaron por €1 métode Anaular o Arcoseno; de la siguiente

manerar 47100 = X, seguidamente: Seno~* \/ %X = dato transformado.

65.2.1.H Analisis de datos:

A& los  reeultados obtenidos de cada wio de los  ensayos
experinenltales, v exceptuando los resultados del  tratamiento del
raspado de la semdlla, al gque sse le analizo el porcentaje  de
gerninacidn, se les efectud un andlisis de varianza (ANDEVA) v en
loe  casos  en gue  indico diferencias significativas entre los
tratamientos estudiados, se realizd la  proueba mdltiple de medias
Tubkey para determinsar los mejores tratamientos e ingresarlos a la

T

e T1 dde ssta investigacidHn.

Dentro de esta Tase fusron seleccionados los tratamientos oue

sunpsran el 60U de germinacidn y/o se presentaron estadisticamente

igual.
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Cuadyo 42 Dlases texturales de suelo ubtilizados esn la fase 111

v algunas de sus caracteristicas.

MIVEL TEXTLIRA AMALIGTE DE FERTILIDAD Da
& I Ca - Ma
Microaramnos/ml.  Meg./100ml sueleo  (adcw™)

1 AR TLLOS. 8 120 7 2 1.08
Z FRANCO-ARCILLOSA & 110 o A 0,78
A FRAMCO-ARENOISA e lh 114 & 2 .78

LRENOSS S 110 G R .74

FUEMTE: Analisis hechos en el laboratorio de suelos de la FAUSAC.

6.2.3.8B. FACTOR "RB" == Profundidades de siembira.

1L = A 1 vez 2] dianesbtre de la semills (5% mm)

2 =0 2 veces el didmetro de la semilla (& mm)
T = A4 veces 2] didametro de la semilla (12 mm)

4 = A 8 veces el didmetro de la semilla (24 mm)
&.2.3.C. FACTOR “C" = Tratamientos pregerminativos, los

seleccionados en la fase 171, fueron los niveles de eéste Tactor.
£.2.3.D Disefo experimental:

Debido & que este ensayvo exvperimental se llevo a cabo bajo
condiciones  homogéneas de bhanedad, temperatura, swelo, wviento,
elr. va gue se realizd a nivel de invernsdero, e utilizdo el
disefo experimental Completamente al Azar v de acuerdo a que son D
factores o metudiar s hizo un arreclo en parcelas subdivididas,

conn tres repsticiones.
6.2.3.E Modelo estadistico:

Y 4. 41 = iy A+ 4RI i A a4 4 41 (0 ' il PP B J R +aEC i e +f i

Dercles s

Yoaan = Variable respuesta de la ijk—¢écims unidad experimerdtal
i = Dfecto de la media general
Ay = Efecto del i-$simo nivel del factor &

= = BEyror superimental asociado a la parcela grande



I, = Efecto del j-ésimo nivel del factor B

A = Lfecto debido & la interaccion del i-ésimo nivel del
Tactor A& con los j—ésimos niveles el factor R

NP = Error experimental asociade a ia parcela peguesfa

{=ubparcela)

O = Efecto del k—ésimo nivel del factor C.
A = Efectu debido & la interatcidn tdel i-ésimo nivel del

factor & con los k-édsimos niveles del factor C

BC . = Efecto debido a la interaccicdn del J—ésimo nivel del
factor B con los k-ésimps niveles del factor C

AR, 5w = Efecto debido a la interaccidn del‘imésima nivel del
Tactor A con los j-ésimos niveles del factor K y con log
k-é¢simos nmiveles del factor C

E s w = Error experimental asociado a la sub-subparcela
6.2.3.F Unidad experimental:

La unidad experimental consistid en 100 semillas, gue fue la
subsubparcela con los niveles del factor "C", colocadas en hileras
dentro de la subparcela con los niveles del féctmr YR, en las
cajas de madera (parcelag trandes) con los niveles del factor ",
eeltd  unidad experimental ademas fue la unidad de muestreo {ver

apendice 1 v 2.
6.2.3.6G Variables respuesta:s

a. Forcentaje de emergencia.
b. Dias & emsrger.

C. Altura de plantulas.

d. Didmetro de plantulas.

e. Fezo frezcoo de pléantulas.

fo Feso seco de plantulas.
6.2.3.H Manejo del euperimento:

Esta fase se llevo a rcabo en el invernadero, de la manera

sliguiente:

g
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Gr desinfecto el substrato de las rlases btexturales de
suelo, con Hipocleorito de Sodio al G,0%%: dicho suelo previamente

se coloco en las cajas de madera {ver apendice 2y, gue fusron las

parcelas grandes con cada uno de loz miveles del factor A.

Cinge dias despuds de 1z desinfeccion del substrato, la
zemilla £ trato. con las téon Cas seleccionadss en  la fase 11,
lugago fue sembrada, a las 4 profundidades del factor B. He senbrd
wng semilla por  poshtura & W distancia de 2 centimetros entre
postura. “ Mediante la aplicacidn de riego . 2l substrato se

mantuve Mumedo durante la durecidn del ensavo.

La caja de madera fuwe la parcela grande, con uno de los
miveles del factor A (textara de suelo), esta m2 dividid en 4
subparcelas gue contenian e. factor B (proafundidades de siembral,
la aue & la ver se subdividio en = gub-subparcelas con los nivelas

del factor © (tratamientos pregerminativos).
6£.2.%.1 Toma de datos:
£.2.5.I.a Porcentaje de emergencias

Fote =e tomd a leos 19 dias de la siembra.
6£.2.3.I.b Dias a emerger:

Fue tomado ] numero de dias que tardo en smerogeyr el 80U el

tobsl de plantulas emergidas.
5.2.3.1.c Altura de plantulas:

G les 15 dias de la siembra, se sidieron las plantulas &

. ¢ .
partir del coello cdel talle hasta la hoja aplical vy se expreso &n
centimetros, sl azar se selecclond g1 BOY de las plantulas, del

tatal de cada unidad experimental.



£.2.3.1.d Diadmetro de plantulas:

Se midid en el cuello del tallo, 13 dias despuéds de la
siembira, s expreso en onllimetros, acd  también se selecciond el

F0W del total de las plantulas de cada unidad experimental.

6.2.3.I.e Peso fresco de plantulas:
e tomg en gramos & los 18 dias despudgs de la siembra, se

pesn la parte adrea de las plantulas de cada unidad experimental.
6£.2.3.1.f Peso seco de pléntulés:

Las plantulas pesadas en fresco, se introdujeron al horno a
una temperatura de &0%C: durante 24 horas v luego se pesaron, Se

BEHPrESo 6N granos.
6.2.3.d Transformacidén de datos:

Los datos de la wvariable porcentaje de angrgencia  se
transformaron por el método Angular o Arcoseno. L.os datos de la
variable maimero de diazs & emgrger se transformaron por el método

e la Flaiz Cuadrada.
4.2.3.K Analicsis de datos:

& todas las variables se les efectud un analisis de varianza
(ARDEVA), utilizandose para las dos primeras variables los datos
transformados v come en todos los casos se presantarmh diferencias
altaments significativas entre tratamientos se efectud la prusba
miilttiple de medias Tukey, para detérminar estadisticamente los

meijores tbratamientos.




7. RESULTADOS

Como se indico en la metodologia el experimento se dividid en
tres fases, v dentro de gada wna de ellas se hizo un analisis
gatadistico de leos  tratamientos pregerminatives selecclonados
previamente, v los resulltados obtenidos en cada una de las fases,

e presentan o conbtipuacidn.

7.1 FASE I

fu—

Ere el andlisise de varienza (ANDEVS), gue se  mugstra en el

cuadro %, practicado al porcentaje de germinacidn de la senilla de

chipilin (Qrotalaria spn. . obtenido de cada una de  las
combinaciones de los  tratamientos del remoio @ agua £

temperaturas de 403 503 &0 v 80=C, durante tiempos variables de
1y 3Dy 603 120 v 240 segundos, Y agua a 942C, en tiempos de L
A0a Ay 1203 240p 480y 960 vy 1440 segundos, m&s wn testigo

{zemilla sin  tratamiento alguno). al 1% de signiTicancia, pueds

pheervarse la diferencia altamente significativa entre los
tratamientos, lo cual significa gue al menos uno de  los

tratamientos  estudiados produce un  porcentaje  de germinacion

diferente & log demds.

fr Analisis de varianza (ANDEVAY pars el porcentaie de

germinacion de los tratamientos pregerminativos de &
combinacion del remolio en agua a temperaturas cde 40y S0y
A0y 8090, durante tiempos de 103 305 o603 L20 v 240
gegqundos, vy agua & 9490, en tiempos de 10y 3l &y 1207
40y 4805 F60 v 1440 segundos, mas un testigo, en
semilla de chipilin (Crotalaria spp.). wtilizando datos
transformados.

Cuadro

FUENTE SEADOS DE SUMA DE CUADRADD  F CALCULADA  F TABLLADA

MR EADTON LIBERTAD CUADRADOS MELIO 0,01
TRATAMIENTO 2k BATRLA26L 195.44 10,39 % * 2,07

EEROR s 1042, 17.97
TOT#L Ho HOLG . TEFG

COEFICIEMTE DE YARIACION = 11%
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Debido a gue el anterior analisis presentd diferencia

altamente significativa entre los tratamientos. le efectud la

del

Se

prueba miltiple de medias Tukey a un nivel de significancia

1%, la gque ze presenta en el cuadro 6.

~

Cuadro

6: Prueba miltiple de medias Tukey., para la comparacitn de
les porcentajes de germinacion de 29 tratamientos
pregerminativos en semilla de chipilin (Crotalaria
Spp. ).

Heo . TRATAMIENTO GERMINACION INTERPRETACION
{ % ¥ -PRUEBA MEDIAS

Agua a 94=C durante 60 segundosz 68 a

" B " Z40 " B8 a

" h " 120 " Sy a

" A " 30 " 58 a

B b 860 " B7.33 a

B " 480 ” 54 a

" " 1440 " 48 .67 b

30eC . 240 " 43 b

" " " 30 " 44 G

" 9de=C " 10 " 44 c

" 80=C " 120 " 42 o

a " " 10 " 40. 87 c

" " ” 80 " 39.33 d

" B0=C " 30 " 35.87 d

40C " 30 " 38 e

" " " 240 " 35.33 &

v 50=( " 240 " 32.67 e

" 4020 " 50 " 32 &

" Goe=C " B0 " 31.33 e

" el b B8O ! 30 il

" " 30 " 29,33 f

! " " 10 ! 29.33 f

4000 " 120 " 27.33 £

B " 10 " ST .33 f

5. " ) v 120 " » 28 =

o, SO " 40 " 28 &

o a " 120 " 26 =4

26, Testigo (semilla gin tratamiento) 23.33 h

—d. Adua oa 600 durante 10 segundos 22 1
tomo se puede observar en el cuadro anterior. la semilla de
chipilin (Crotalaria spp.) responde de una buena forma a la
escarificacidn  con agua caliente, lo gue indica gus dicha semills
posiblemente poses una testa relativamente dura o bien v algin
tipo de inhibidor. El agua caliente ablandd la semilla, para gque
esta  absorbilera agua v pudiese germinar., reduciéndose sazi el

i. 1 1




tiempe de la germinacidn por medio del ablandamiento indicado 4

por la expansidn del embridn que se dio dentro de la semilla.

Ademdz se nota gue o1 someter la semilia en agua a
temperatura de 9420, proporciond los mejores resul tados, variando
sstos de acuerdo al fi@mpq gue fue susgrgida la semilla en el agus
caliente. Lo mejores Liempos gue se presentan en este cuadro son
loes de &0 v 240 ﬁegundﬁsg con el mas alto porcentaje  de

germination, seguido de  los tiempos de  120:

FEG vy 480
segundos, pero se  presento wn decrecimiento  en el porcentaijse de

germiracion.,

e manera general se puede decir gque  al aumentar de 240
segundos, &l  tiempo de sumergir la semilla en agua a 94°0,
entonces disminuye el porcentaje de germinacion debido a fpuE un
mayar tiempo, dafia =1 e;bridn de la semills. Asi como un tiempo

menocr  de 60 sequndos, no es suficiente para ablandar la testa de

-

snta semilla v por ditimo de acuerdo a la temperatura, una menor a

74 20, no s suficiente para ablandar la semilla.

Low tratamientos 13 2y 33 4y % v 6, presentaron un poroentsie
de germinacidn estadisticamente igual v a la ve:r sste norcentaje
@5 &l mejor erntre  los 29 estudiados v debido &  que tnicamente en
gotos tratamientos se supera &l &0¥% de germinacion v/o s presenta
estadizticanents ioual, se ingresaron a la Tase IT, v comparando
low porcentaies de gersminacidn  de estos tratamientos, con el
porcentaje  de germinacion de la semilla sin sAngun tratamiento
(testigol el oual es de 2IT.33%, =e nota claramente  wna W R Ty
diferencia entre =]llog,

Ereoel and

de varianza (ANDEVAE), que se muestra en el
cuadro 7, al porcentalje de germinacidn de 1a semilla de

chinilin

spp. ;) abtenido de los tratamientos del remoio
gn o agua caliente a temperaturas de 403 503 403 20 v 9490, durante
I wegundos, luego enfriamiento en agua a  temperatura ambiente
mas  wn testigeo, al 1% de significancia, puede observarse la

diferencia altamsnte significativa entre tratamientos, 1o cual
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indica gque 2] menos uno de los tratamientos estudiados produce un

v

perosntaie de germinacidn dlterente a loz demas

.
fj

Cuadro T: Anilisis de varianza {(ANDEVA) para el porcentajs de
germinacion de los tratamientos pregerminativos del
remcioc en agua a Lemperaturas de 40: BO; 605 80 y 94-0,
durante 30 segundos., luego enfriamiento en agua a ‘
temperatura ambiente, ademds de un testigo en semilla de
chipilin (Crotalaria spp.), utilizando datos ‘
transformados. '

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE- CUADRADO F LALLULADA F TQBU ATIA

VARIACTION LIBERTAL CUADRADOS MEDIO .01
TRATAMIENTOS ) 981.39 1986.278 10.74 * * 5.06
EREROE 12 wle. 27 18.

TOTAL 17 AOO.U

COEFICIENTE DE VARIACION = 12.5

Debide a gque el anterior analisiz presento diferencia
altamente significativa entre tratamientos, me le efectud la
prugba mualtiple de medias Tukey., a un nivel de significancia del

1%, la que se presenta en el cuadro 8.

Cuadro 8: FPrueba miltiple de medias Tukey, para la comparacidn de
les porcentajes de germinacion de 6 tratamientos
pregerminativos en semilla de chipilin (Crotalaria
ERD. ).

Mo TRATAMIENTO GERMINACION INTERPEETACION
{ % 3 DPRURBA  MEDIAR

VooAguan a0 meg. 4+ Aagus temp. amb. 5 &

. " " " N S3e.87 £

- . " . e oL b

1 " ' " " 27.33 &

o, ‘ T v N " " o6.67 o)

£, Testigo (senilla sin tratasmiento) ' 18,33 |#]

foel cuadro 8 se puede notar que  la zanilia  de chipllin

sco. ) respondid  de una forma que &l aumentar la

temperatura del  agua en  gue &6 sumerge  1la semilla v luego &
enfria bruscanente  <oOn AERA & Lenperaturs amibiente, sumentc el
poreentalie  de germinacidn. lo  cual  indica que la sewilla

posiblements poses un tegumento  duro e imperassble  al agua pero

e

faocal=t g




aue el emhwiﬁn g5 posible gue no se encontraba latente, porgue de
o centrario hubilese sumentado el porcentaje de germinacidn ., va
gue al sumergir lz sesmilla e agua caliente. dicha semilla se
ablanda v & la ver se expande para luege en el enfriamiento

contrae, ayudando a romper la latencia de del embridn.

Asi como  ademis se observa que los tratamientos 1 9y 2, del
cuadhra 8, presentan - un porcentaie de germinacidn sstadisticamente
igual v & la wver dicho pmrcwﬁtajé es ] meljor entre los &
satudiados v es superior gue el testigo. ¥ - como  ninguan
tratamiento supsrd &l &0% de germinacion, ninguno se ingreso a la
fase I1L. For altimo se dice que estos tratamisentos no  se
revomiendan debido & gue fusron superados  por los del remocjo en

agua = 24°C, =in mingan enfriamiento posterior.

Er el amndlisise o variarnssa (ANDEVD)Y, oue se muestra en el
cuadro 9, practicado al porcentaie de germinacion de la semilla de

chipilin (Crotalai-ia zpp. ) obtenido de cada wna de las

combinaciones de los tratamientos del remoio eon dcido Giberélicao a
concentraciones de 1003 2003 3003 400 vy 500 ppm, durante 24 horas,
atdensas de un testigo. Al 1% de significancia, se observa gue no
evinte ninguna diferencia significstiva entre los tratamientos, 1o
gue indica gue todos los tratamientos estudiados,. estadisticaments

producen un porcentaie de germinacidn igual.

Cuadra P fnalisis de varianza (ANDEVA) para el porcerntais de
germinacion de los tratamientos pregerminativos del
remeic en dcido Giberélico a concentraciones de 1003
E00 200 400 v GOO ppm, duwrante 24 horas, ademds de un
testigo, en zemilla de chipilin (Crotalaria spp.).
wtilizando datos transformados.

FUENTE DE GRADOD DE SUMR DE CUADRADO  F CALLCULADA  F TARULADA

MEAFRTAC TR LLIBERTYSD CUALDRADOS MEDIO Q04
TH 4 H7.15 17.83 DT N B Db
= 1e 27647 22,04

TOTAI- 17 hED.HR

[ %}
®
o

COEFICIENTE DD VARTACION = 1§




Debido & gue @l anterior anélisis no presento diferencia
significativa entre tratamientos, no se le efectud la prueb s
miltiple de medias Tukey, v Gnicamente se presentan las medias del

porcentale de germinacidn dertro del cuadro 10.

Cuadro 10: Medias de los porcentajes de germinacidn de lows
tratamientos del remojo en acido Biberélico =
concentraciones de 1005 2005 300 400 v SO0 ppm,
thwrante 24 horas v ademés un testigo, en semilla de
chipilin (Qrotalaria spp.).

No . TRATAMIENTO A DE GERMINACION
1o Acideo Giberdélico a 500 ppm, durante 24 horas S0 66

2 " " SO0 ppm, " ! O

2. " " 400 ppm, " " 26

4., o . 200 ppm, " " 2

. Testigo (semilla sin tratamiento) 22,64

&. Acido Giberélico a 100 ppm, durante 24 horas a2

Dantro del cuadro 10 se ve gue los porcerntajes de germinacidon
de los tratamientos no superan en gran cantidad al porcentaje del
testigo, lo cual se debe a gue la semilla no se sncuentra  en
@stado de dormancia debido & la presencia de inhibidores, porque
sino hubiese aumentado el porcentaje de germinacion poe la agoidén
del acido en la semilla. Y de acuerdo a gue  dentro de estos
tratamientos no se supert el 60% de germinacidn ne se ingresaron a

la fase 11.

Er el andlisis de varianza (ANDEVA) nue s muestra en il
cuadro 11, practicado al porcentaje de germinacion de la semilla

de chipilin Ghape ) obtenido de cada urna de las

combinaciornes clea los tratamientos del adcido Bulfarico a

concentraciones de 203 403 60 v 80%y durante tiempos de 10 30 v

60 segqundos, ademds de un testigo. A1 1% de significancia, pueds

chsaervarae la diferencia altamente significativa erntre  los
tratamientos, T cual  significa gue al menos uno de  los

tratamientos  estudiados produce  un porcentaie de germinacidan

diferente a los dembs.

[YECIN
g
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Cuadro 11: Andliszsis de varianza (ANDEVA) para el porcentaje de
germinacidn de los tratamientos del dcido Sulfurico
a concentraciones de 20: 40; 680 y 80%, durante tiempos
de 10: 30 v B0 segundos, ademis de un testigo, en
semilla de chipilin (Crotalaria spp.). utilizando datos
Lransformados.

FUENTE DE GRADMS DE SUMA DE CUADRADC F CALCULADA F TABULADA

VARTACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO 0.01
TRATAMIENTOS 1z 977 .72 81.48 4.17 * * 2.96
ERROR B 508.42 19.55

TOTAT, 38 14B6._ 14

COEFTCTIENTE DE VARIACION = 13.8

Debido & gue en el anterior analisis se presentd diferencia
altamente significativa entre tratamientos,. se le efectud 1la
rrueba miltiple de medias Tukey. a un nivel de significancia del

1%, la que se presenta en el cuadro 12.

Cuadro 12: Prueba miltiple de medias Tukey. para la comparacidén de
los porcentajes de germinacién de 13 tratamientos
pregerminativos. de dcido Sulfirico. en semilla de
chipilin {Crotalaria =pp.).

Heo TRATAMIENTO GERMINACICN INTERPRETACION
{ % PRUEBA MEDIAS
L. Acido Sulfurico al 40% durante 10 sed. 40.67 a
Z. h - o " " as a
= " . 80% N 60 geg. 37.353 a
. h " 2% " 300 0 A4 a
5. " a B50% " g - 35.87 a
5. K a 8o B " 31.33 a
7. " " 40% " 30 meg. I0.67 a
5 o " $30% " g0 ¢ 265 a,
5. " h 40% " ! 24 a
10. " " BO% " 30 seg. ©3.33 a
i1l. Testigc (semilla zin tratamiento) 20,67 a
id. Acido 3uifirico al 20% durante SO sag. 1H a
13. " - BO% " 300 14 b
Lag smemillas tratadas con acido Sulfarice no brindaron
porcantaies  de germinacion de gran diferesncia en relacidn =1

testico., debido a que este tipo de escarificacidn ne fue adecuada
& la semilla de chipilin, de acuerde a los resultados en el cuadro

l£o va  que a una mavor concentracién de Acido y mavor tiempo de
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duracion de sumerglr la semilla, el porcentaje de gersninacidn
bajo, porgue el acido causo dafics & la estructura de la semilla,
al afectar la Lesta, como se ve  en los  resultados,. una baja
concentracidn  de acido Sulfdrico v menor tiempo del tratamiento,

mueEstran los mas altos porcenteajes de germinacitn.

En el ocuvader 12 se observe gue de los  tratamientos, ninguno
Bupera @l HDY de germinacion, por lo gue no se Lngresaron a  la
fase 11. fAui tambidén se  mota gue  dentiro del Qrupg  gue
estadisticamente =5 igual v mejior el porcentaje de germinacidn, se
encuentra &1  testigo, por lo gue no  e2s asdecwado éste tipo de

tratamisnto.

For Gltimo dentro de essta fase. debide & no tenerss
tratamientos similares en  cuanto al  tipo de escarificacidn del
raspado de la semilla, se anelizo dndividuslmente v  despuds de
hacerle los anialisis de germinacidn a dicho tratamiento, se obtuva
urn porcentaje de germinacidon de 70.77%, siendo el mavor porcentaje
de germinacidn brindado de todos los tratamientos dentro de egsta
fase, asi como  fue e8] tratamiento con wna  germinacidn méas
uriiforme, por 1o que s Lngreso  a la fase II de esta

investigacion.

Como  se  indica., el raspado de la semilla Ffus &l mejor
tratamiento de los analizados, 1o gue indica gque la& semilla  de

chipilin (Greotalaria spp.) posee un tipo de testa relativamente

fura & impermeable al intercambio de agua v gasSes.
Los tratamientos seleccionados en esta fase de sons

L. FRemnoio en agua a 4=, dwrante 40 segundos.
e FHemoio en agua & 240, durante 240 seoundos.
H. Hemoio en agua a Y40, duranlte 120 segundos.
A, Remoin en agua a 924°C, durante 30 segundos.
G Remoio en agua a 249C, durante 240 segundos.
. Remoio en agua a 74+C, durante 4890 segundos.

7. Faspado de la semilla.

]

it
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Tratamisntos ogque obtuviesron ura  germinacidn mavor WA
esladisticamente ioual a 60%, por lo que se ingresaron a la fTase
IT.

7.2 FABE {1

o esta Ta

se pDlarnteo un ensayveo en el cual los tratamientos

leccionados #n la  Tase 1 dentro de esta investigacidn, se
evaluaran an un  disefo edpesrisental completamente al azar con 7

Tk

amientos v un testigo.  La drnvestigacidn se lieveo a cabo =2n el
Banco de Gesrmoplasma de la  Facultad de Agronomia. Los resultados

aobtenidos se presentan a continuacion.

En &l andlisis de varianza {(ANDEVA), gque se muestra en el

—

cuadre 13, practicado al porcentaje de germinacidn de la semilla
e

chipilin (Crotalaria spp.l), obtenido de los tratamientos

eiguientesr remojo BN oagua a F49oC, durante tiempos de IOy b0 120;
DAy 4820 v 24D segundos, Fagpado de la semilla v ademas un
testico. Al 1% de significancia, se nota la diferencia altaments
siogndficativa entre tratamientos. lo cual indica gue al menos uno
tiez los  tratamientos zstudiados produce un porcentaje  de

germinacion diferente a los demds.

Cuachro L

Ardlisis  de varianza (ANDEVAY para el porcentaje de
germinacion de los tratamierntos pregerminativos: remoio
e agua a F4°0, durante tiempos de J03 &0 1205 2403
ARG v P60 zegundos, raspado de la semilla v un testioo,
e omemilla de chipilin (Crotalaria spp.), witilizando
datos transformados.

SMTE DE BRAT
DT ORE LR

1 DE SUMA DE CUADRADD  F CALCULADS TABLILADE
(Y CUaDRALOS MEDIO .Gl

e
[

i

7 GHET VEE R LLD.0ha > * R e
A0 42012 .50

47 L9 AED

VOARTACION = 460208

RDebido & oue el anterior  andlisis opresento diferencis

&l tamen te i

i ficativa entre los tratamientos, se le efectud ia
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rrusba miltiple de mediazs Tukev. a un nivel de significancia del
1%, la cual ze presenta en el cuadeo 14.
Cuadro 14: Frusba miltiple de medias Tuksy, para la comparacidn
de loz percentajes de germinacion de 93 tratamientos
pregerminativos en semilla de chipilin (Crotalaria
SRR )
He. TRATAMIENTO . GERMINACION INTERPRETACION
' { %) PRUEBA MEDIAS
1. Raspado de la semilla 859 a
2. Agua & 94°C, durante 120 segundos B0.17 b
3. " " " Z40 " 57.67 b
.{1' A ) 1K) t 60 (K] 55 b
5. B " " 30 " 50.5 by
8. ! " N 480 " 42,33 C
7. a . _ " 860 " 4% e
8. Testigo (semilla sin tratamiento) 20.5 d

Bl raspado de la semilla fue el mejor tratamiento de esta
fase., indicando nuevamente que easta semilla es de una testa
relativamente dura e impermeable al intercambio de agua v gases.
por medio de éste tratamiento se rompe la testa de la semilla
rermitiendo asi el paso de agua vy gases para dentro v fuera de la
semilla. De tal forma que el agua a 94°C, en tiempos no mavores
de 240 segundos v no menores de 30 segundos, brindan un porcentaje
de germinacidén adecuado a para éste tipo de =emilla va que el
resultado  del testigo se presenta relativamente bhajo. ¥l agua
caliente ablandd la semilla del chipilin v permitid la entrada de
agua para la germinacidn de la misma. El agua a 94°C en tiempos
mayores de 240 segundes, posiblemente dafia el embridn de la

semilia.

En el cuadro id se observa que el tratamiento del raspado de
la semilla: preszenta el porcentaije de germinacidn estadisticamente

mavor entre los 3 estudiados v por se este porcentaje mavor del

P -
3

t. ome dngreso a la fase ITI, de esta investigacidn.

"1

Los tratamientos con agua a 23420, en tiempoz de 1201 240: 80

v Y segundos, muestran un porcentaje de germinasidin
n

costadisticamente igual, coupando el segundo lugar e

$iioh

Tennd
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estudiados, v de  acusrdo a que el porcentaje de germinacidn ews
mavor v/o estadisticamente igual &l &0%, se ingresaron al igual

one 2l primero a la siguiernte fase,

Eri el dltimo lugar se ubica @l tratamiento No, 8, o sea el
testign del ensaya experimental , &l cual presenta un porcentaie de
gerainacidn relativamente bajo, comparandolo com los resul tados de
los meiores tratamientos de esta fase, este testigo se descarta
Bara su utilizacidn en  la fase 111, debido & que en los andlisis
hechos  en las primeras dos fases s& demostrd gque no supera el 23%

de germinacidn, por lo cual es irttil continuar trabajando con el.

Después del andlisis de los porcentajes de germinacion,
dentro de ssta fase, los tratamientos seleccionados para ingresar

& la siguiente fase son:

1. Raspado de la semilla.

I Remoio en agua a F4°C, durante 120 spgundos.
. Hemoic en agua a 240, durante 240 segurdos .,
4. Femoio en sgua a F4°C, durante 60 segundos.

G Femoio en agua a F4=C, durante 30 sggundos.

tos tratamientos se ingresaron a la fase ITT., va que
superaron v/o estadisticaments s presentaron ioual al &60% de

CErmIN&ECion.

7.3 FASE III

Derntro de essta fase se realizo  un ENsavo vperimental
evaluandose e tratamientos seleccionados =1y La Tage Ir.

somebidndose a  interacciones con nmiveles de otros dos factores a
estudiar, como 1o sons 4 profundidades de siembra v 4  texturas de
sueio. S8 llevo a cabo  a nivel de invernadero, utilizandose unm

diseio conpletamente al arzar con arreglo en parcelas subdivididas.

Evoel cuadro 1%, se muestra el resumen de  los resuliados de

los  andlisiz de varianza (ANDEVA) .,  practicado a las diferentes
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variables, como lo son: porcentaje de emergencia, dias a emerger.,
altura de pléantulas, diametro de plantulss, el peso fresco v el

pesco =ecn de las pléantulas de chipilin (Crotalariszs spp.), todas

gllas obtenidas de los siguientes tratamientos pregerminativos en
semilla de chipilin: raspado de la semilla, remoio en agua a 94<C,
durante tiempos de 203 6035 120 v 240 seoundos., ademds de los otros
dos factores: 4  texturas de susglo v 4 profundidades de siembra.
Al 1% de sionificancia, puede observarse la diferencia altaments
significative entre los tratamientos, lo cual indica que al menos
uno de los tratamientos estudiados produce un resultado diferenta’

a los demas, para cada una de las variables anzslizadas.

Cuadro 15: Fesumen del analisis de varianza (ANDEVE) para cada una
de las variables estudiadas &n 4 texturas de suelo, 4
profundidades de siembra vy 5 tratamientos
pregerminativos, en semilla de chipilin {(Crotalarias
app.}. utilizando datos transformados para las
variables porcentaie de emergencia v dias a emerger.

FUENTE DE GRADOS Dz CUADRADO MEDIO DE AL VARIABLES
VARIACION LIBERTAD % DE DIAS A ALTURA DIAMETRO FESO
EMERGEN EMERGE FRESCO SECO
REFETICION 2 O.6115 O 002 0.00468 0.0018 0. 5442 0.0145
FOCTOR A ) 172.88%%0,000B0%*g  7LF¥*0 , QLOLXXRL DTTR*Q  H316**
ERROR (a2 & 5.7040 GL0005  0.02146  0.0014 0.5%24 00,0144
FACTOR B &) EFRLAZHL TTEL*RY L A456B¥NL VT LEARRD  QOT LXK, HOLLR*
i3 2 B 7 FL.G7E*X0, Q0AGFNG  T7TIX*0 1 T77H%*2,2128%*0, 1722%*
EFRROR (b 24 2.8398  0.0004  0.0176  0.0109 O 21085 0,0050
FaCToRr © 4 RIETQLLXXT 04T LFRD L TTTORRL L LBETIHRHIL SOIRRO [ TIQ4*
Ao 12 F7 L AEFEE0 QU0 RO 180 7**0 Q275D QRL4AMR0  OBTHE**
B w © 12 BR.783*¥*0 057 3%*0 L1 12%*0  Q249%% | (ODQL7H*0 EA990**
Mow Bow O Zé G, 475FN0, Q05RO  ZLS4**0 10K L 0LTL**0 1561
ERFROR () 128 2.446844  0.0004 0,Q133 0,.003F6  0.0444  ©0.0044
COEFICZIENTE DE
VARTIACION (%) A&7 0.78 2.948 4.3 H.68 8.39
Debido & ague los andlizis oresentados en el cuadro b

mostraron diferencias altamente sionificativa en los factores
dobles v triples interacciones,. se le efectuds la prueba maltiple
de medias Tukev, a un nivel de significancia del 9%. a los

resultados de la triple interaccidn para cada una de las variables
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estudiadas. v estas pruebas con sus  resultados se muestran en los

cuadres %l&ll ientes

(fuadro 16: Prueba miltiple de medias Tukey para la comparacidn de
los porcentajies de emergencia ds § tratamisntos
pregerminativos en semilla de chipilin (Crotalaria
spp. ). sembrada a 4 profundidades. en 4 clases
texturales de suelo.

Mo. TEXTURA DE SUELO  PROF. TRATAMIENTC EMERGENCIA INTERPRRT.
{ mm ) (%) PRUEBA MEDIAS

. Arencso Agus 94=C, HBY seg. BT.13

1 Franco arcilloso ) Eanspado 82.8
oo Arenoso 3 " TE.T9
3 " 5 " 76,05
4. France arcilloso 3 i T5.45
5. B " 24 " 75,450
6. B AV ENDS0 3 " T4.7
7 Arcilloso & " T4.54
4. Franco arcilloso 12 " 70.65
9. Arcilliosc 1% " £56.94
10, Arenoso 12 " 65 .28
131, Franco arenoso 3 - 64.62
L2, Arecilloso 3 " B1.76
13, Arenoso & Agua 94=C, 60 seg. 60.4
14. Arcilioso 24 Rasgpado 57.99
. franco Arenoso 1z " 57.99
24
“

15
16
i
1

0 e e e b R FR O @ QRO T OO TR

7 4 - 30 v 55.23
3. Franco arcilloso 32 " " ES{0 I 54
19 a ATETNOS0 ta " ac v 52 .44
WL ATeNoRG 12 " 300 B 09
. Franco arenoso 3 " ” a0 50.7
o " o & a " 30 48 .95
25, " " et ‘ " 6o 453,78
2d . Arvenoso B S0 48.6
R " 172 " " g0 48048
7B . Wranco arcilleoso 3 " v o407 47 .91
T v " 3 " " 30 ¢ 47 .38
= Aroeilloso 3 B v B0 7 47 .03
" o4 " " a0 46 159 m
Franco arcilloso B " 300" 45,68 m
h ) 12 " " 30 " 46.64 m
" BTENCOSO 5 " " a0 " 45.849 M
arcilloso 5 ' " GO 45 .99 m
h = ' ' Bo 45,29 n
Arenoso 12 " o400 " 44T )
Ariecillozo 1z " a B0 A4 .08 O
Arenoso 3 " T CI0 44 08 o

Arcilloso i3 B ’ (=1 43.91 1<
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Contirmiacion cuadro 1o

9. Franco arcilloso & Agua F4eC, 130 geq. 473

‘:!' (:) " 11 it ':,:f‘(] ir r :" x m g :‘;f_’}} LE‘
41 . Arcilloso i " " oo 2. r
42, franco arencoso It " H 120 "

4%, ' " & Y M & " 42 .
A4, Arencoso & " " 120 0" 472
4%, Framco arcilloso 12 " " HO ! L2
46. " Arenosc 2 " " 120 0" 42
47 . " arcillosoc p " ” Gty " 41.32
4&8. fArceilloso A " i e
Franco arenoso 24 " i A 40,475 v
Arenoso & i " 240 ¢ Ay & v
" R H " &O AT W
frecilloso & " " :
Arenoso 13 )
54, Arcilloso & " " BT

=

o o

I
-
L]
~2
b
e

55 " H E E K} n ::‘,:(:‘) L \:/
54, franco arenaso & " " B ' =
J".:'-:‘"? " [} i | :\.— I 1§} {_“)\:) (§] ;.-:

TH. Arenosn ) " " 240 "
7. frcilloso f " b 240 "

é:) ("j " ":_i {'i' i L1 1 ""} [-’ H
Hl. Franco arcilloso 24 " " 120

- " 1 :4 t 3] ﬁq;:, H
&5 . Arcilloso Z " 120 ¢
H4. Franoo arenoso ol Faspado

60, fArencoso I Agua P40, 120 sed.
Lox o £ DA i 1" 0 1
Ll m L e !

L7 0 Afreilloso 2 " " 120 00"

‘{:‘8 " " - ':_;:: H " :.?.[i(:) 1

&P, Franco arrcilloso i " " 240 ¢
V. fAreilloso 4 " 1 w40
7il. Franco arcilloso 12 " " 120 ¢
F TR b " i Eo oo
arcilloso @ " " T T
" Arenoss = " " Hao v
Arreilloso 24 " " =40 "
YhH. rencso i " v w4
TT. Franco argnoso 12 " " 240 "
TE. AreEnnso adk Haspado
7. Franco arsnaso 24 fAguae P4eC. 120 seq.
3

£303 " " g " " 240 N

n el cuadro l1é se observa aue &l tratamisnto bo. 1, presentd
el meior porcentaie de emergencia de todos los estudiados. en los
tratamientos MNo. 23 33 4y Sy &y 7. el porcentale de amergencla
motadisticamente &% igual v  s@ encuentran en el segundo ludar e
los  analirados, seguidos del tratamiento No. . despuss los
tratamientos Mo. 93 10 v 11 los gue son estadisticamente jouales,

v asi sucesivamerts hasta llegar al  tratamiento No. @, el cual

el




PR

42

brinda ®1 mé&s bajo porcentaie de emergencia de todos los

estudiacdos .

pueds ver aue en el suelo franco arcilloso la profundidad
& guie s semnbhrd la semilla gue brindd el mejor porcentaje de
gerninacion, fue de & milimetiros v el mejor tratamiento fue el de

raspaedo de  la semilla. En 21 suelo Arenoso las preofundidades a

-

sembirar oque brindaron los mejores resultados fueron lag de 5 v b

milimetros v 21 btratamisnto meijor fue ] raspado de la semilla.

Ern el suplo franco arenoso la  profundided gue  brindd &1 mejor

resultado fue la de I wmilimetros v el tratamiento mejor fue el
raspade. Erm el suelo arcilloso la profundidad de los mejores
resultados Tue la de los 6 milimetros v al  igual gue en las tres
bexturas anteriores el mejor tratamiento pregarminétivu fue el del
raspado de la semilla. Por estos resultados se nota claranente
CjLaEs 2]l tratamiento pregerminativo  que brindd los mejores
reasnltades en cada clase textural fus el raspado de la semilla v
para  las 40 clases texturales de suslo, las profundidades de
siembra gue obtovieron los mejores resultados fueron las de 3 v &
milimetros, siendo mejior manejable la de los 6 milimetros. debido
& que a 5 milimebtros a causa del agua de  riego, la semilla guedsa

muy supeyTicial en el suslo.

Eritre los meiores porcentaies de emergencia obtenidos en esta
proasba, 21 fratamiento pregerminativo del raspado de la semilla
fue  conetante para estos v la  profundidad varia de I v 6
milimetros,. siendo la tenturg del suslo =1 factor gue varia snhtre

los mencionsdos meiores porcentajes de emgrgencia, va que  se

pressntan las 4 clases texturales en los primeros lugares. For 1o

1
&

guEe & Famnpar  ta semilla de  chipilin (Cpotalaria spp.). ¥

sembrarla a & milimetros de profundidad en cualguier class

textural de  las cuatro estuwdiadas,. se esperan  obtener adeguados

porcentaies d8 emergencia.

o laszs medias de los porcentales de emsrgenclia gue  se

presentan 2orupadas  de  acuerdo  al tratamienteo  pregerminativo,

profundidad de siembra v textura de suelo, que se presentan en al
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cuadrg 17, se  puesden notar los  resultades de  las lnteracciones
prara cada who de los tratamientos, en las profundidades sembiradas

N

v &n cada wuna de las btewturas de sueglo.

Cuadro 17: Medias de los porcentsies de emerdencia de 9
tratamientos pregerainativos en semilla de chipilin
(Crotalaria spp.}, sembrada a 4 profundidades, en 4
clases texturales de suelo, agrupadas de acusrdo a cada
wrin de estos factores.

TEXT. PR, “ DE EMERGEMCIA DE LOS TRATAMIENTGS
5 {imm) R&SFADO AGUS 94=0, TIEMFOS DE (QEG.)Y
SUELD 30 &0 102 240 TOTALES MEDIA&S

ARCILLOGBO & &h.76 40.91 47.03 3Z5.0% 33,046 217.81 47, 5k
& FALE4 39,60 4%.91  3IR.9 B6.TE O 2EILEY 46.74

12 66.94 3IR.TS 44,08 54,095 Bh I 217,21 17 44

74 57,99 42,7 4b6.69 T[h.TZ  IOLED L4720 4R.94

‘ 44,17

FRAMCO
ARCILLOS0

7E3.45 47,3 G229 84 47 .91 270050 S4.01
B2 A4&H.69 485,99 4E.EG 0 BEE9 2IAR.26 00,45
12 706D 44069 42 E5.H7 0 E1.27 2251 44 . &4
24 TH.45 43,030 431,32 JbHL.T72 O EELIE8 FERZLEE 4. 45
48 .87

J 8 i

FERAMNCO A F4.T7T7 0 BOLT 43.78  42.7 H1.27 248.1% 45 &5
AREMOS0 & G462 48,90 4207 d4é&. 6% EH.O0T7 243,03 48.21
12 87.99 SZ.44  E8.07 2 28.35 219,04 Z.81

=4 sS4 TE IRLE7 40,630 2404 21 .32 155,64 ST

473,10

AREMNOSO

o

7H 77 44,08 E9.95% EZ7.72E L7 .4 2LG.94 47 .19
& 7hE.00 4806 &HO L4 42.7 G0 &3 L68.38 UE. 468
132 A8.28  52.09  48.08 324,47 44.6 244 .49 48,90
24 26,95 LS5.2T E7.1%3 E4.7E S0.62 Z0HEE 41 .20
47 .76

TOTALES 1044,28 750,77 732.05 616,749 5%4.,2
MEDTI AL HRLET 4B.6T 43,75 Z8.5905 34,064

De acusrdo al cuadro L7, de manera gensral se dice gus la
textura de suslo que  brindd los més altos porcentaies de
emergencia fus el suwelo franco arcilloso, debido & gus este retuvo
meior la humedad, asgi come éste suelo se encontraba mag suslto. lo
cual  se  puede nobtar en la  Densidad  Aparente  del mismo  {ver
metodolooia) v asi la plantula  pudo emerger sin mayor esfuerzo.

Seguidamente enconbramos al suelo arenoso;  acd noe se  retuvo en
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aran cantidad la humedad. pero la consistencia de éste de acuerdo
a la Densidad Aparente, el suelo es bastante suelto, por lo gue la
planmtulz eoergio sin Lener alguna resistencia en su contra. E&n el

tercer lugar de los cuatre suslos se encusntra el arcilloso. en

suelo =1 se  retuve la humedad pero debido a la compactacidn
que poses, hubo resistencix de parte del suelo a la emergencia de
las  plantulas. For dltimo se sitda al suslo franco arenoso en el
cual no se retuve la hunedad v debido a la consistencia, comparacdoe
con el suelo arenoso, dste  fue mads resistente a la eneraescia de
tas  plantulas,. por le que brindd los  resultados més bajos de

gmergencia en cuanto s texturas se refisre.

Eroel  suelo sarcilloso la profundidad que brindé los mejores
resultados fus la de los 6 milimetros, esto debido a gue a esta
profundidad  llego  més rapido la  bumedad de  la superficie del
sulo, la sermilla responde v emerge rapidamente asi como & esta
profundidad el enraizamiento de las pléantulas es més facil. En el
suelo  franco srcilloso la mejor profundidad fue la de los 3
milimebros va gue gsta  textura retiene meior la  humedad en la
superficie. gque las otras texturas, pero a esta profundidad no es
acongejable sembrar la semilla de chipilin, va gque con &1 agua de
rlEao, la semilla guedo muy superficial v  posteriormente s
dificil el srraizamiento de las plantulas. En el suelo framco
arenosta  la mejor profundidad fue la de los T milimetros v esto se
debe & que  fue la semilla gue tuboe conltacto con &1 SOUA mAS
rapidamente. pero no es aconseiable por las razones va indicadas

anteriormente.  Eno o2l suelo arenceo la mejor profundidad fue la de

los & milimetros, porgue & esta  profundidad ademds de las razonss
indicadasg e la  bextura arciliosa., la =emilla siempre sa

Ercusntra cublerta  del substrato o cwal le permite abastecerse

facil v rapido de agus.

El mejor tratsmiento pregerminativo fue el del raspado de 1la
semilla,  en el se rompid la  cubierta relativamente dura @
impermeahle  de la semilla v se permitid el paso del agua e
interoambio de oases. 1 segundo fue el de agua a 949C., durants

40 seoundos,. donde se ablandd la semilla para su germinasidn.
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Cuadre 18: Prucha miltiple de medias Tukey. para la comparacion de
losg dinz a emerger de 5 tratamientos pregerminativos en
semilla de chipilin (Crotalarias spp. ). sembrada a 4
rrofundidades, en 4 clases texturales de suelo.

Mo, TEXTURA DE SUELO PROF, TRATAMIENTO DIAS A INTERPRET.
(tom } EMERGER PRUEBA MEDIAS

1. Arenoso
- Franco arencs
3 " arcilioso

Raspada

Arenaso
Franco arenoso

v arcilloso
Arcilioso

Pz 0 C3 L

s
e

ToL e

i)
b

(00~ T o
TGO G Qo

. Arenoso 12 "
1. Franeo arenoso L

11, ' arcilloso 24
1&. v "

3. Arcillozo “ "

15. ¥Franco arenoso 2
16, Arenoso 4

GEEHEm OO ma oL
odaooonoaod

Agua a 24~C, 120 seg.
a " g0 v
306 "
" " 1zo v
. . ERSE
X " 30 [N}
" ' 240 ¢
" " 2o -
" . 50 v
" ! 300
" " 120 ¢
a0 "
30
120
B0
a0
a0

(a7}
o

>

o

17

18 "’
!

Ty

_.

200 Franco arencso

[niped

arcilloso

-
300 QD Q0 G Q00 W QLI

.
LAt

e
:'[-l
-4
3
[0
O
Xe}]

1 -
V0L

¢

. Franco arencso =] ' 20 7
] " " a " " Ao v

Iy

.
.

g
240 ¢

.
5
LA

1
a.
ﬁ
=)
5
5.

ot SN, TS R B, B RS I N Rt R R P N 6 L A PR e PRV PR a0 N SR o]

T N Tl U I (R T I e e S I I T U I 1 e S SO o ISP« TR e JY oI 0

3

3

3

3

3

3

ar arcillioso ! " Lan o

39 ’ & " ! ao

40 i " ' B

41. Arcillooo o a " Bo i
4 a o ! v a0 " 7
43, " S N X CIV 7
a4 3 o " w40 7
45 . Arenoso ! " " EF: LS &
4G, " o " " 1z0 0 0" a3
47 o " " Goo &
483 ’ e ' S0 a2
EE= 1% " " 240 " o
DG L2 ! " oo z

ey




[

Rl

a4

Comtinuacidn cuasdro 182

H

Bl Arenoso 132 Agua a 94=C, &0 seq.

1 :1- :2 " it 3‘:’ it

H E) i H 24‘:) 1
franco arenoso 24 " H 240 "
n 1t 2 £N n n 1 :&i:j n

1 ] :24 " [}] é)t') L1

£l 1 :':'.‘\_l’l 1 ¥ :f.(:, n

1 kH 1:":‘! it i# ‘:'34’::) H

" tl :’2 1 r 12{:; "

11t Lt ;3 1] 1n 6":) t1

H [} -~y H H gt 1]

ath Sl
" L3} 63 i1 iF -'_.l 4 i-) 1
sgreilloso el H ” 240"

nOnDeaaoooendedotooofoonWoemm
T N e T A R O e T T e A

it} ir "2&1 ik " 1';3(:) "

1 11} ::_(’I_ it 113 é(:) E

11 " :::lq_ " i :“") it

(L} rt 2 1] 1 24(:) i
l',{Ja"‘ N L4} Ly 2 H 1 12‘:) n
’i\v’;} . 1l 1% f ‘:'3 1k (3] 6‘:) it
/?(Ml' v 11 1 i:: H 1 :':(:) "n
‘:;‘ i M " (3] é) EH 1) 31’_1(:) 131
V2. Arcilloso e i " 240 ¢
;,"':: . 1t :'2‘!'1 i1 1t lﬁc} 1]
‘?_,:l_ . it :2£L it B 6‘:} "
';,'EZ! . H :::&L H 1 :"IE::I 113
?’ :_) . n .:: " it :?.4{:) 1}
’:‘,"’:}' . 1 E *;_1‘ 1 1 121:} [¥]
';,"a . 1k -:\ [} H &(:! n
';" N (1] 1::'! it 118 _;Z(:) l!
_E_—_*]--[ . t é) H Te 2"‘1’(:] 11

En el cuadro 18 se ve aque el menor namero de dias a emerger
s obtuveo del razpado de la semilla, sembréndola a 7 milimetros.

para laz texturas arenosa, franco arenosa v Tranco arcillosa.

Dentro  del msencr nuamero de dias & emerger, en el suelo

arcillosn hubo diferencia de un dia, en la profundidad de los o

milimetrog, Jlo cual se debs a gue la semilla encontrd dificultad
gn la compactacion  superficial del suelo, por lo gue en =sta
teaturs 1o semilla tardo mis  en emerger debido a la fusrza que

simcuto o cortkbes ce la resistencia del suelo.

plantu) as oue  emergiercn rapidaments  =on las de los 3
milimetros e profundidad, donde 1llegd facil v répido el agua.

1 e ogerminar  la  semilla, las pléantulas  llegaron &  1a&

supsrficie en menoe  blesmpn que las mas  profundas. va  gue esta
semills gquedo superficialmente en el suslo, pudiéndose decir gue

smeroglieron el mismo dia de sw germinacidn,
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Cuadro 19: Prueba maltiple de medias Tukey, para la comparacion de
alturaz de las plantulas. de 5 tratamientos
pregerminativos en semilla de chipilin (Crotalaria
spR. 1. sembrada a 4 profundidades. aen 4 ¢lase:
texturales de suslo.

No. THEXTURA DE SUELO PROF . TRATAMIENTOQ ALTURA INTERFRET.

{ 1 ) (o) PRUEBA MEDIAS
1. Franco arcilloso & raspado 5.6 a
o v B 12 " B4 &
3. " & Apua 94-C, 120 seg. b5.23 b
4. 8 o " 30 0" 5.20 b
kL " 3 " " 1zo ¢ 5.73 b
5. Arcilloso ] Raspado 5.1 b
7. Franco arcillosc 6 Agua 94=C, 60 seg. 5.1 b
3 " ArENGSo 3 aspado 5.1 o]
o cillosc 3 Agua 94=C, B0 geg. 5H.03 c
10, ! B 3 Raspddo 5.03 o
1i. 6 Agua 310 . 240 seg.  4.97 d
12, 12 " 240 7 4.97 d
13, " 85 " " 240 ¢ 4.83 e
i4. Arcilloszo 12 Raspado 4.8 @
15, " 12 Agua 94°C, 240 seg. 4.77 =
16. Franco arcilloso 3 " ! =240 7 4.77 )
7. Arenoma & Raspado 4.77 e
13, Franco arenoso B Agua 94=C, 120 seg. 4.63 £
19, Arecilioso 1Z2 " " 120 v 4.6 £
20 . france arcillos=o iz " " 1mzo 4.6 f
21. Arcilloso o " v 240 " 4,07 f
A " 3 Raspado 4.5 f
o3 " 6 Agua 94°C, 120 seg. 4.5 f
2 " =4 Raspado 4.5 f
25, Franco are NOs0 3 " 4.5 f
o5, h 12 Agua 94=C, 240 seg. 4.5 £
o " 1z Raspado 4.5 £
28, Arvcillos T4 Agus 94°0, 240 seg.  4.47 &
J9 . Arenoso 5 b " 240 ¢ 4 47 g
30, Arcilloso 12 ! " Bo 4,43 h
31, Franco arenoso 1z " " 120 ¢ 4.43 1
33 " " £ v " 85O 44 h
33, Arenoso 6 " 1aa 4.4 h
34, Franco arcilloso e Faspado 4.37 i
35, Arcilloso 74 Agua 94=C, 120 seg. 4.33 J
36. Arznoso G " " [STR 4.3 3
57 . Franco arenoso 3 " oda0 4.5 k
30 h v wd raspado 4.7 k
39, Arcilloso 3 Agua d4-0, 2449 seg.  4.17 1
40 . Franco arcilloso 12 " " Bl d. 17 1
41. " arenoso 12 8 - CIC T 4.17 1
4. " iz b " a0 4.1 et
473, v v 2y b " Bo 4.1 m
44. Arenoso e Haspado 41 H
44, Arcillioso 12 Agua 94=C. 30 meg. 4.07 m
4430 Franco arcillosc | " " T TS 4.07 m
47 . Arenoso 3 Raspado 4.03 I
483, Avcilloso 3 Agus 94=C, 120 seg. 4 n
449, Arcillosa 6 ! B =Y 4 n
By _
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Continuacion cuadro 19

90, Franco arecillosc " r
" Arenaso 1" P
Arenoso " m
Franco arenoso " o

1 arcilloso " o]

" 11 " {3

illoso n )

Frameo arcilloso H I

" AT ENOEo " o

L Enoen " ™

. Franco arenoso " o

1 u t " 0
S22, PBrenoso 1 W]
Hik . Froill loso " i
&9 . frenoso " ¢
{35 N 1] EE) l,..
bé, " " r
&7, frcilloso M -
é)‘(“ . Fl n r--
&7 Franco arcilloasco " "
FREN " AENHE0 " -
71l. Arenoso 24 Raspado v

TR " L2 fAous 94=C. 7T0 seaq.

« Mrcilloso 2 " oon s

W5

o
A 1t r:jq_ 1" ] é‘-") it o o
i, Franco arenoso = " " EITEE A s
3. Arenoso s " " 240 ¢ FLaE =
Th, t = n " 120 " F.2 =
77 " 24 " mo 3.2 5
—;.a‘c; 1 "l'.}‘q_ 113 H 1’:\{') 1 :':’.;‘ E E«
79 3 t
H. fAvrcilloso - M " X0 " SL03 t

De acuerdo al cuadro 19, para las alturas de las pléantulas,
los resultados estuvieron bassdos sn la tevtura del suelo va QU
para los ouatro suelos la meior alitura la proporciond 21 raspado
de la semilla sembrada a & milimetros de profundidad. El suelo
franco arcilloso brindd la meior alturs debido = aue este rebuavo
meior  1a humedad v las pléntuwlas  la  aprovecharon  para s
crecimiento al igual  gue snoel suelo arcilloso v o franco srenosc.

solo gue en menor escala. oor @l contrario en el suelo arenoso 1a

I ribilidad  de agus  fue menor por  lo gue  las plantulas  =e

deszgrral | aran asamsn e .

{oome

pusds motar en cada uno de los mejores resultados de

tenluras, la mrofundided  fue constante a6 milimetros,
profundidad gue fue buena en el pvreentaie de  energencia vouna &n
i

de  menor namero  de dias & emerger, par lo  gue tubo  mavor

tienpze para orecer v desarcol larse meior aue las demds.
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Cuadro Z0: Prusba miltiple de mediass Tukey. para la comparacidn
del didmetro de pldantulaszs, de 5 tratamientos
rregerminativos en semilla de chipilin (Crotalaris
spp.. sembrada a 4 profundidades. en 4 clases
texturales de zuelo.

No.  TEXTURA DE SUELO PROF. TRATAMIEHTO DIAMETRC® IHTERPRET.

(M)

(mm)

PRUEBA MEDIAS

.

LI L)

e g S SR T I TR T g SV N R [
CO 1T b (o B ' .

—
s}

Y

-2

i
s &

e

LN

3
3
h
a3t
s
e )
et
A
P |
ol

]

~~
Ry

s
.

o -2

Franco arcilloso

Arcilloso
Franco arcilloso

Arcilloso

France arcilloso
a ATENoSo
arcilloso

te

arenonso
Arencso

Arencso

Arcilioso

franco arcilloso

Arcilloso i
Franco arcilleoso 2
Arcilloso 8

a

Arenoso

Franco arenoso &
[ ' :
Arcillosa .

Franco arenoso

Arenoso
Arcillioso
Franco arcilloso
" AT ETICRG
Arcilloso
Aanco araencso

Arenoso
Arcilloszao

I - [ PRy s I T
Pranlo ArcGliiasd
' BYETIOS

Arcilloso

Franco arcilloso
Franco arenoso
Franco arenas

?—‘
LTI

=
B L

MTGEGIDmOe OO eab

3 I

o
Y]

i....l
Sy

Agua 94=C,

Raspado
Apua 94=0C,
Raspado
Agua 94d=C,

Raspado
Apgua 94<C,

Easpado
Agus 9d4=C,
Ragpado
Agua 94=C,

Raspado

Agua 94eC,

Raspado
94,

Respado
Aguam Hdol,

120
240
240

60

120
30
60

240

120

240

240
120
240

80

Z0
120
120
240
240

30

120
60

50
B
240
50

240
GO

B0
246
120
240
120

30

0
&
!

6]
e
iy}

0
¢
il

=1

]\:GD'_‘:(I}‘ﬂ

.
+
e e

WHW~I~T1-31~1-1 ¢3~FT~3~=~)

T R B

on ':,m‘_.?"r_r:t_ﬂc_nl:l‘;mmG;O‘)@G‘ao}m@—dﬂﬁi«?

.

L

s -3~

h

,.
o an

Co~3 =~

11

(VWL % JANN It SO ST UE SN S N ok

.
i
[N

Vo oSS E S 3 R mE EmeS e - TRME ke L2 o Ol p

I T e T i e T B N O it o el e B N el ol ol Sl e el o S e Sl ol Sl Sl S T e )
o

G Qb Ly L g
T
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Continuacidn cuadiro 20

S0, Arennso & fAgua F4el, IO seg. L3 £
51 " 12 " I 240 0" 1.3 3
52, frcllloso A " " i=0 " 1.27 a
L Framco arcilloso 2 " M 000" 1.27 a
S, Arenoso A " " 240 " 1.23 (o
Framcog arcilloso A " " Jte I 1.2 =

" " i " " " 1.2 5

n 1 24 n H l:lg:l H i N :3 @

" ArEnoEn A " " S " 1.2 5

Ea ) 1 é H H ‘z‘t:} 11} l - 2 5

i " padi] " " 120 " L.2 5

1 it 2 13 13 2‘:1.{:3 " l . 2 Es
CrEmOE0 12 " " Ay ¢ 1.2 =

1 -‘:3 [ ] 13 1.::1-:) H l " :‘2 o

£ " 24 FRaspado i.2 =
o Areil loso & Agua F4eC, A0 seq. 1.17 t
HE, Franco arengso 24 H " oo 1.17 +
&7 . Brenoso = " " LA B L.17 t
LR, arcilloso A " " &O " 1.13 14
S, Arenoso A " " 120 v 1.1 u
:'l:.‘ N " 'Lﬁ 1 1 :;{:1 ar l . 'L wu
i ! 24 " " & " 1.1 &
7R, Framnco arenoso A n " A% L 1 v
Th. Arsnoso ad " " 240 " v
';,"' f‘_ . 1F :'.24 ir 11 ,LE‘:} T v"_,
75, roilloso = " " RS I W
!','f{__\ . 14 :24 n Ik} n w
FEL. Arenoso 24 " " " W
THL. Arcillioso 24 " " " ®
2. Franco arencso 2 H " " b
80, Arencst 24 i " " N

"

EFrm @l cuadro 20 se nota gus el mavor didmetro de las
pléantulas en cada una de las texturas se obtuve del raspado de la
spmilla,. sembrada & 6 milimetros de profundidad. El suelo franca
arcillose brinddé los mayvores didmetros porguae dute retuvo mejor ia
humedad v las pléantulas  la aprovecharon para su cracimiento v
desarrollo. seguidamente ssta el suelo arcilloso. lusgo el franoo
arenesn. s los gue se  dio un proceso gimilar pero con mBEnor

irte

miciads por GUlbtimo se encusntra el suelo arenoso en &1 cual la

peponibilidad  de apua TuE mEenor =leli lo aue law plantulas  se

wrel laron escasanente, mostrindose menos viQorosas.

La profundidad de los & milimetros fus la mejor porgue acd ia
plantuls  emerglo  més rapido en comparacidn  con las de  mavor
mrofundidad, teniendo mas tigmpn para sa crecimiento v desarrollo,
scd el enraizamiento fus fAcil compardndose con la profundidad de

Tevs 5 omilimehros.
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Cuadro 21: Prueba multiple de medias Tukey. para la comparacion
del peso fresco de plantulas, de & tratamientos
pregerminativos en semilla de chipilin (Crotalaria
spp. 1, sembrada a 4 profundidades., en 4 clases
texturales de suelo.

Mo .  TEXTURA DE SUELO PROF. TRATAMIENTO PEIO  INTERDPRET.

{ mm (g) DRUEBA MEDIAS

1. Franco arcilloso G Raspado 6.97 a.

. B " 3 B 8.5 s

3. . " “ v 5.34 b

. " " 24 ” 5.97 c

. Arecilloso B " 5.32 d

8. v =z " 4,74 €

7. Freanco arcilloso 24 Agua 94=°C, 30 seg. 4.73 e

8. Arencso &8 Raspado 4 .57 e

9. Franco arcilloso 3 Agua 94=C, 120 =eg. 4.56 e

10, " " 5 " " gO " 4.31 f

11. Arcilloso 12 Raspado 4,27 f

Z. Arenoso 3 " 4.2 g

13. Franco arenosc ) " 4.186 g

14. " arcilleoso 3 Agua 94eC, 240 =meg. 4.09 e

15. Arencso 2 Raspado 409 E

16. PFrance arcilloso 24 Agua 94=°C, 240 seg. 4.086 g

17. Arenoso & " " ST 3.91 h

i5 - 12 " " 30 v 3.85 i

19. " e " Z40 0" 3.89 J

2. Franco arcilloso 3 " " 30 " 3.62 ]

o " " 8 " * 30 3.6 3

o " " 3 " ) SI0 3.57 k

23, Arenoso 24 " ' 30 " 3.49 i

4. Arcilloso 12 ' " gy 3.47 1

25 . Franca arcilloso 6 B ' izo " 3.46 1

25, B ATEenoso 3 ” " £0 3.39 m

27 . Arcilloso 3 Raspado - 3,37 m

25, Franco arenoso 3 Agua 9420, 30 seg 3.3 T

24 " " 3 Ragpado 3.3 n

30, " arcilloso 12 Agua 94=C, 80 seg. 3.2 iy

31. Arenoso 6 " " 30 326 11

32 . Franco arcilloso iz h g 3.2 o

A3 " arenoso 5 " ' 120 " 3.21 O

34, " arcilloso 24 " 50 " 3.14 ol

35 " Arenoso & " " 6o v 3.1 o

285 arcitloso & " 240 0 3.04 =1

37. Arenoso 1z " " a0 v 2.99 g

38 . Franco arenoso 12 Raspado 2.96 T

da. Arenoso 3 Agua 94+C, 240 seg. .9 =

40, Arcilloso 12 " " 30 o.85 L

41. " 5 " 240 0" o.83 u

42 " 3 " " 1O 2.828 1

A0 " odq ) " IO N S W u

4:4 . Hranco arenosc 5] " " GBo L U

45 . Arenosa G ' " o0 0" oot Y

45 h g Bo oo s

47 . Arcillosc = " 120 0" o.67 w

453 . Franco arenoso 15 " 30 o.6h W

489, Arenosao 1 " 120 0" Zogl x

e
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Continuacion cuadrg al

Arenoso 24 fAgua Y4=C, 240 5@ . i
Arrcilloso 3 H " Boooow ™

1 :‘—1 | [ Y] 1 ::. :) " ;:

ri 24 113 LY ] 6{')' 113 )(

Framco aroilloso 12 " " 120 00 ™
Freillosa & " " o oov v
Franco arenoso iz " " 120 v

7. AFrenoso & " " 240 ¢ =

- 3. 11 :jq_ " 1 lzi:) H 2
590 Areillosn 24 " " 240 ¢ a’
S, Franco arenoos = " 1 aid " a’
&l fArenoso A " " =0 " a’
H2. farcilloszo = " " 120 " &’
L0 Franwo arenoso & i " 240 0 a’
G4 Srcilloen & H o N n
6%, Franco arcilloso 2 " " o440 b
&Hé. " arenoso X " H 120 ¢ =
a7 . Arcilloso & H " & c’
&HBL Franoco arenoso 132 " " & " c’
67. Arcilloso 2 " H 240 # 2.17 ad”’
Fl. frenoso 24 FRasmpade 2.18 o’
71l. Franco arenoso 2 Agua F4°C, 240 seq. 2,14 o’
TR " " 24 " H 240 " 2a.14 d”’
TE. " arvilloso 24 M " iz20 0n 2,173 o
O " Aranosn 24 Raspado 2.12 o’
730 Arenocso S Agua P40, 30 sen.  1.86 &'
7hH. Franco arengso 2 " " 30 0o 1.77 uil
T7. Arcilloso ) " " 240 " 1.75 T
TH. Arenosoc S " # 120 » 1.75 ail
77. Franco arenocso 24 " " 120 ¢ 1.62 a’
20, " " = " " 240 " 1.51 '

il

Ern el cuadro 21, vemos que el mavor pese fresoo de las
pléntulas. para cada tertura, se obtuve del raspado de la semilla,
sanbrandola & & milimetros. El sueleo franco arcilloso  fus la
Lexturs que brindd los meicores resultados, debide sl igusal ﬁua &
Ya altura v el didmetro de plantulas, a que éste sueslo  tubo mas
Fumedad disconible & las plantulas, guienes tomaron el agua para
trecer v desarrollarse, la mavoria del peso fresco  contenido en
cada pldntula  es apua por ello las plantuilas mas grandes fueron

las mibsz pesadas. de lo que a mayor tamafo de plantulas. mavor serd

el pezo fresco v mavor contenido de agua  dentro de la plantula,

despuss se erousntra 2] suelo arcillose en 8] cual ze dio &l micono
farntmeno solo gue en meror sacala, seguidamente se ubica &)1 suelo
ATETIOE0 Yy por altimo sl franco arenoso, en cuyas texiuras el aogus
disponible  para  las plantulas era menar, Bl swelo framoo

arcillose mediante el raspado de la semiila superd & los obros

SURims, &n @l peso fresco, en las 4 profurdidades sembradas.
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Cuadre 22: Prueba miltiple de medias Tukey, para la comparaciodn
del peso smeco de plantulas, de 5 tratamientos
pregerminativos en memilla de chipilin {(Crotalaria
sSpp. ). sembrada a 4 profundidades en 4 clases
texturales de suela.

No. TEXTURA DE SUELD PROE. THRATAMIENTO PESO INTERPRET.
{mm) {g) PRUEBA MEDIAS
1. franco arenoso & Raspado 1.958 a
2. h " 3 Agua 94=C, 30 seg. 1.55 b
G arcillioso =4 Kaspado 1.47 c
4., ! HTENOSO 3 Agua 94»C., B0 seg. 1.25 d
5. a 3 Raspadao 1.23 d
5. Arcilloso 24 " 1.16 e
7. Arenoso 24 " l.16 e
. " a4 Apua 94C, 240 zeg. L.12 f
9. France arcilloso 24 h " 240 1.11 f
10. Arenoso 12 Raspado 1.09 f
il. " 3 " 1.08 g
1Z2. Franco arenoso 24 Agua 94-C, 240 =meg. 1.05 =3
13. Arenoso 6 Raspado 1.04 2
14. Y 3 Agua 94=C, 80 seg. 1.03 e
15, Franco arcillosc G “ " 120 0" 1 h
15. Arenoso 3 " " 510 I 1 h
17. Arcilloso 3 " " 30 " Q.95 i
18. Arenoso 12 " " 240 v 0.495 i
19. " 3 " " 240 0" .93 i
20 3 " " 16 B 0.92 J
2 Zd4 " " 126 " .92 J
Z2. PFranco arcilloso B Raspado Q.92 J
Z3. Arenoso & Agua 94=C, 30 seg. 0.90 3
o " 1z v " 30 v Q.90 J
25. Arcilloso 1z Raspado 0.88 J
o6 " = Agua 94°C, 30 seg. 0.87 k
2. Franco avcilloso 3 " " 240 v 0.86 k
28, Arenoso 3 " " 20 .86 2
oy 3 & " ” e 0" 0.86 z
30. ” o . " B 0.886 5
31. ¥Franco arenoso g Raspado .84 1
34, Arcilloso 3 Agua 94°C, B0 seg. 0.8 I
arz " G ! " 240 0" 0.8 1y
34, Pranco arcilloso 3 " " g .78 19}
35, Arciliosno 3 Raspado GU77 Tl
385 a 8 " U.78 n
37, Franco arenoso 12 Agua 24=C, 60 =seg. 0.76 n
a8 ! h 12 ! " 240 07 0,78 iy
39, Arailloso B3 " " 120 ¢ 0.74 n
410 " = " " 240 " 0.74 n
di. =4 " " 120 U.?: n
4%, Franco arvrcilloso 3 Raspado oL i
43, Areno=zo & Agua 01‘0 240 seg. U.T72 ¢!
44, Franco arcilloso 1z v (={N I .71 n
45. Arenocso iz " " 6so " .71 8
A6, Arcilloso 12 B N 2440 " 0,70 o]
47 . Arenco=o 24 " " 30 v Q.70 o
45 Arcilloso 3 a " oy 0,69 P
48, Franco arenoso g v " 120 0. 658 q

Pl
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Continuacidn cuadre 22
50, frcitloso & Agua F4=C, 30 seg. 0.67 “
Bl. Frameco arenosao b " " s " 0.ha7 «l
. " arcillioso 24 " " H 0. &b r
o i arEnoso {r__’ [H H [l -C) ’&{13 e
4. Arenoso 2 " " " 0. by ¥
S3%. Arcilloso 2 " " " 0,465 r
E‘é) " ' é} i 1k ‘{:\i:, 11 t:] . \{JL}' &
97 . Frarmco arclilloso 2 Raspado O b =3
= " n 5 Agua 4o, 120 seg. 0.63 t
B, " " ) " " L o . & T
&y, " AP RNOS0 s H M 245 00 O, bl t
Hi H arcilloso & " " 240 00 SIS 11
Y. Y Arenoso 12 Raspado .61 L
' " " I Agua 24=C, 120 seg. 0.6 u
A ir 1] l';-: H H 3(:) H ‘:7 . c’) l..,.'.
&5, " arcilloso & H " &HO oo oL B W
& i " & w “ R I 0. 58 2%
ST " " 24 " # &L oM 0,58 v
S8, Sroilloso 2 " " &0 " O.548 v
L% Franco arcilloso 24 " " z0 " 0.5 %
T " Arenoso 2 i i# " 083 w
7i. fAreilloso 24 " " &0 " G, Bl w
72, Franco arsnoso é " " 120 " .48 »
-,". . 1] 1k é H 13 24@ 11 c, « “_LB };
q . tr I - H 1" 120 " - ¥ "
FS. ¥ 24 " " O 0.4k m
YHh. Arcilloso 1a " ' 120 ¢ 0,41 v
? “';?' . 3] ’:‘ 11 " :4,:) H D . 471‘3 v
g, Franeco arcilloso 12 " " 120 " 0,40 b4
il " o im " " TS I [ IS z
Rl 21 12 n " 24{“) H {:i - 27 a .

AT

Dentro del cuadro 22, notamos que el peso  seco de plambulas
fue mavor en el suele franco arencso a una profundidaed de siembra
de 6 milimetros, raspando la semilla previamente. En las texturas
arcillosa, arenosa v franco arcillosaz el mejor peso Seco =8

i

chtuvo también con el raspado de la semilla con la diferencia gque

la profundidad mejor fue la de los 24 milimetros, estos resultados
g deben s gue las plantulas posedan DERG" cantidad de agua dentro

de su componente celular, en base a joe resultados del peso Tresco
va oue  dicho peso fresco de estas profundidades fus  mnenor al e

profundidedes de siembra menores, aes como el suelo franco araencso

por debaio de las otras texiuras.

De acuerdo & los mejores resultados del pESD SECO. aobtenido
en cada una de las texturas de suelo, se nota gque el raspado de la
semilla se mantiene constante entre ellas, variando la profundidad

de simmbra emn la textuwra franco arenosa.



El resumen de los meicares regultadﬂﬁlpara cada una de las
variables estudiadas dentro de la presenﬁe, investigacidn, se
presentan en el cuadre 23, =n el se encusntran ademis de los
mejores resullados que brindd la interaccidn en cada variable., los

resul tados gue brindaron para las okras variables.

Cuadro 2% Relacidon de texturs de suelo, profundidad de siembra vy
tratamliento pregerminativo en semilla de chipilin
(Erotalaria spp.), gue brindaron los meiores resultados
ern cada una de las variables estudiadas.

TEXTIHA FROF. TRATTO. VARTIABLES

DE: (mm) EMERG. DIAS A ALTURA DIAMETRD FESD (g)
SUELQ) (%) EMERGER (cm) (mm) FRESCO SECO
F. ARCILLOSO & RASFADD B82.8 4 5.6 2 65.97  0.9%
F. " 12 g 70.65 5 5.47 2 6.34 0,64
AREMOS0) 5 " T6.79 3 4.03 1.4 W22 1,08
F. ARENGSO 5 g 74.7 3 4.5 1.9 3.3 .23
F. ARCILLOSTD 3 " 75.45% 3 5.03 1.87 6.5  0.72
F. ARENDS0 b o b4 .62 4 5.1 1.77 4.16 1.98

En el cuadro 23, se nota gque 2n el suelo franco arcilloso,
saenbrando a & milimetros de profundidad la semilla de chipilin
previamente raspada, fue la relacidn gue brindd en el mayor numero
cher varizhles los me j ores resul tados. £l tratamiento
pregerminative gue brindd los  mejores resultados = todas las
varlables fug el raspado de la semilla, ﬁor parte de las
profundidades  de siembra estas vearian de F3 6 v 12 milimetros vy

los suelogs son Tranco arcillosos, franco arenosos ¥ arenfsos.

Ern la variable més importante, por;entaje de emergencia, S
puecde notsar  gque para los  suelos, profundidades v el tratamiento
del raspado, ningun resultads se  sncuentra debajo del 604 vy para
los dias a smerger no se sobrepasan los 5 dias, 1o que indica que
cusaloguiers de estas relaciones pueds farilitar el establecimiento
del cultivo. De acuerdo al menor numero de dizxs 2 emerger, las
profurndidades  de siembra no se recomiendan, porgue la semilla
gueda  muy superficial, @) agua las descubre v muachas vecoes las
padria arvastra-, asi como =1 srralzamiento se torna dificil v

lernto.,

st

[ty



s

P

8. CONCLUSIONES

Baim las condiciones en que se llevd a cabo  la presente

irvestinacidn v de acuerdo a los resultados obtenidos dentro de la

ML S,

s 1lego & las siguientes conclusiones.

51 wuwizste una relacidm entrs la textura de suelao,

i

mrofundidad de siembra y tratamiento pregerminativo en 1

semilla de chipilin (Croftalaria spp.)s gue permits un

porcentaie de amerﬁemci& adecuado, plantulas uniformes v
vigorosas, para el establecimiento del cultivo, v esta
relacidn es: el suslo franco arcilloso, a una profundidad de
siembra de & milimetros v el raspadoe de la semillz, por lo
gque s cumple con el objetivo general de esta investigacidn

v & la ves se aprueba la hipdtesis planteada.

Los meijores tratamientos pregerminativos, fueron los
siguisntes: raspado de la semilla vy 2l remoio en agua &

-y

4=, duwrante tiempos de 305 603 120 v ) segundos.

La testura franco arcillosa, fue la que brindd los e ) e
resnltados en: =2l porcentaje de emergencila, namero de dias &

smergsr. a&ltuwra, didmetro vy pesc fresco de las plantulas.

La profundidad de siembra de los & milimetros, fus la gue
brindd los meiores resultados en: el porcentaje Emergencia

sltura, didmetrpn, peso Tresco ¥V pRSD BS600 de plintulas.

£l racpadoe de la semilla fue el tratamiento pregeroinativo
pue brindo los mejores resultados en btodas las varizables:
porcentaie de emergencia, numero de dias & emerger, &l T,

didmebra, peso freasco eun sechn de las lamtulas.
: 4




7.

RECOMENMDACIONES

En suelos de las siguientes texturas: arcillesa, franco

arcillosa, franco arenasa y arenosa, raspar la semilla de

chipilin (Crotalaris spp.) v sembrarla a 6 milimetros de

pecfundicdad .

S recomienda no wtilizar la profundidad de los 3
ilimetros, va gue la semilla gueda muy superficial, es
descubierta por el agua, en algunos casos arrastrada vy

ademés la plantula presenta problemas de enraizamiento.

Fealizar un estudio con el fin de obtener un método o
métodos de raspado de la semilla de chipilin (Crotalaria

spp. ), va que esta pracitica se torna dificil de ejecutar.

Fealizar estudios con el proposito de evaluar los 3
Fratamientos pregerminativos analizados en la fase III de
meta investigacitn, v su respuesta en el campo definitivo

el culbivo.

Eiscutar estudios con el obieto de ensavar la utilizacion

métodos de raspado de la semilla del chipilin (Crotalaria

wpp. ) v diferentes concentraciones de Giberelinas.

FaT

de
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APENDICE 1: Esgquema de una repeticicdh de la fase III.
PARCELAS GRANDSS (CLASES TEXTURALES): FACTOR "A"

! / o
] i i
\FRMO | 0SA | ﬁ
rARbILLooA Lo
[ ' , :
\ 0 ' '
1‘ + N H
\ ] i §
-..g.‘-_-mm
iy 1 DIAMETRO DE LA SEMILLA B B
- - - - —) SUBPARCELAS
P i)
- . - DE- PROFUNDIDAD {3 (PROFUNDIDADES
: I p) m\n}:ETROS"DE“ gh- -~ DE SIEMBRA) :
S = = - - - = - FACTOR ™ B %
_ SEMILLA DE PHE{'LNDIDAD (6mm) | FA
- 4 DIaFETROS D\QA -
. e - _SEI\.II.LA DE. ?‘iOFLuZ’D\I\DAD o
12mm ~
& DIANEIROS DE LA -7 _’”_'_
BEMILLA DE_ PROFUHDIDAD (24 mm) -
N
SUB-SUBPARCELAS (TRATAMIENTOS PREGZRMINATIVOS): ™, ~
FACTOR ™ C ‘»\ \
S ;/ S TRAFAMIENTOS SELECCIONADOS \
- — - - - — BEi-LA PASE-II$ - - - — — T \
//kgua a 94 c, durante tlempos de 30 60 120 y 240 segs Raspado de la se 111

[—,
24
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Cuadro

-
Pl

BT

energencia de los siguientes tratamientos

prregerminativoes:
tiempos de 303

wr semilla de

4 profundidades,
Ltilizando datos

L0y 1203
chipilin

remoio en agua a Y4°0,

fn&dlisise de varianza (ANDEVA) para el porcentaje de

durante

240 zsegundos v el raspado,
{Crotalaria spp.).
arn 4 clases
transformados.

gsembrada a
tevturales de suelo.

FUENMTE DE
VARTACTON

GRADDS DE  SUMA DE CUADRADD F CALCULADA PrxF

LIBERTAD

CUADRADOB

MEDIO

REFETICIO
TEXTURG
ERFROR
FROF .
PARS X =
ERROR
THAT .
(AT
Bow
A ox Bow O
ERFEOFR (o)
TEOTHAL

{a)

(D)

DE SUELO

DE SIEMBRA e B

I 2
-
=

24

FREGERMIMATIVG 4

12
12
aé
1ad

PR

- 22508
L18.63250
F4,.22425
LLZE7 3030
B24.15117

HOLFEETE

GEDE . 43808

FRF AT
1079.81520
LeOl, DR542
Z1H. 4575

15854, 5918

D.611L54
172.87730
T, 70404
ET7FLLLTEE
P1.572353
2. 55981

2EEB.L095E

77 . 43899
89 .984460
G4, 47482
2.4644

FOL1Tww

1HE, gagws

RN ¥

a8, FIHE

31.42%%
T HLAN

La Qi

O, 0001
0y, 0001
G, 0001
Q.00 ]
QL0001
O, 0001

FAFERMDICE

o
aih wl

Cuvadyo

“.”{:'\f”:

L

Andélisis

de varianza

{ ANDEVAY)

a emerger de los siguientes tratamientos

pregerminativos:
tiempos de 307

ern semilla de

4 profundidades,

&
chipilin

remoio en agua a 94<C,

Utilizando datos transformados.

para el namero de dias

durante

120: 240 segundos vy el raspado,
(Crotalaria sppe«).
en 4 clases texturalee de suelo.

sembrada =

FLEENTE DE
VARTATTON

GRODOS DE
LIBERTAD

SLHA DE
CUADRADDS

MEDIO

CUADRADO F CALCULADA

FexF

FEFETICID
EXTTLEY D
FEREOR (o)
FF . DE

& v R
RO
TRAT .
(& S
BHow O
Ao Bow O
ERFEOIR )
T AL

()
PR

il 2
B OSUELO i
1)

ST EMERA 3
ﬂ?
24
GERMIMAT IVE a

o

iE
Té
Lag

2T

0. 0004508
GLOLHLERO
Q.O0ELO2E
5 BEORELR0
0. 0429550
0L O 1LO&ELDD
141903298
OLOERTRTE
O.AR78775
DL 1ALLEES
0. 056853

SO, ATILHRE

0, 0002254
0. QOBOE4 50
O.0O00%171
1.77564050
0. Q0AT7728
O, 0004442
RLARERTERA2E
Q.00D19773
OLDI7EEEL
0. 00447597
0L OO 447

L1.36%*

A I

LO7S  w
7IBT 1w
4,450
£4., 0n**
10, O

0, 0001

INPERIRIsNN
QL0 0

0L 000 g
QL0001
000071
0. 0001




AFERD IO S

Uil e

wE

Bt

&

frdlisls de
plamtulas de
pregerminativos: remojo en
tiempos de BOp HOp LEOY
it Bemilla de chipilin
4 profundidades, en

{ ANDEVO)

Vard an s s
los siguientes

para la alturs de
tratamientos

agua a 94«0, durante

240 wegundos v el raspado.
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, semiaraia &

4 clases texiturales de sueslo,

FUENMTE DE
SARTACTON

HRADas DE SUMa DE CUADRADO  F CALCULADA  FrxF

LIBERTAD

CuanRepos

MEDIO

REFETICTON
TEATURS DE
ERRGR (a0

e b,
(S TR
ERROR
THST
o= C
Bow
o B
ERFROR
TOTEL

{b)

oy
e

SUELD =

&

DE. S EEMERS )

v,

e
W

FREGERMINATIVO i}

12
1z
2
o
3

1324

O, 0 1LE0O000 .
26. 14756867
OL129EEES
nE L RTOIEES
6HWPPAELEHT
218511464667
22640000
L 334868647
T o & T OO0
1.954656567

0L, ODAEZOO0
.71 5EEY
0D.0215855864
B.A8BL7778
O.777188%
DL.OL762T0
B.ITT7I1LET
O.188468647
QUlL1IZFE2E
G.2124147
DL ES2T708

BT TR

BOE,Toxe
S0 . gexx

IGRLLTH
12.TEw*
7 .28

T kK
1T.91

0, 0001

0. 0001
QL0001

0, OO L
O, 000t

0, 0001
OO0l

AFERDICE &

Chuadro

VA SR

An&lisis

de varianza

{ ANDEVR)

pléantulazs de los sigulientes tratamientos

para &1 didmetro de

pregerminativos: remcio en agua a Y470, clurar e

tiempos de S0g 60p 120y 240 segundos v el raspado.

en semilla de chipilin (Crotalaria spp.?. sembrada &
terturales de suslo.

4 profundidades, en 4 clases

FLAMTE DE
BT LT O

GRADOS DE  SUMA DE  CUADRADO

LIBERTAD CUADRADOR

MEDIT

FooaLCULADA  Fesl

T 10 TN

o (&

(&)

EFROE (o
TOTAL

TR DR SUELD

DE STEMERG

AT . FREGERMINMATIVO 4

&L e AR

24

iz
12
I
128

-
25

ZLEELLELO0
O, ODRZR000
%, 14012500
1. 5F837500

O B HTOOCHID
4, 7E3R0AEIE
0. 229914467
0L 2R 5000
1123083355

O 4b6bLLALT
14. 8649583

DL 1R LET
D L FHEORTEON
0, OOLET7RO0
1. 71557500
GLL7789TRE
D.01091667
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0L 027497004
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D,.031L1947 6
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pe ey g
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G w
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0. 0001

O, 00
O L0t
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Cuadre

SETAT

Afmélisis

de

varianza

{ ANDEVA)

plantulas de los siguientes tratamientos

pregerminativos:

RN

tiempos de
e semilla de chipilin

4 profundidades,

o R

reEme o
Gy 120

(AR}

g agus

240 segundos v

4 clases texturales de

a Fa4=0C,

durant

=l rasp
Spp. Y. semb
BUE

&3

para el peso fresco de

@
adao,
rada
ic.

a8

FLUERTE Dk
YERTACTON

GRADOS D

LIBERT&D

sUMa RE
CLUADRADOS

CURDRADRD
MED IO

F CALCULADA

P

FEFETICION
TEXTURG DE
EREOR (a0
FiOF . DE
fow B
ERER O
TRST .
& ow ©
Bow 0 .
Ao B ow O
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TOT AL
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SUELD
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i g i
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17.710168
S.08924678
106.012804
T8.056342
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38.417357
Ta7LE2LT
IOB.T7FL210

0., 544209
24 .27 HFT 4
0. 50THE4
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GO.2L0526

DL EOEEOL

~y L] Ll e 1
P Y

1.051741
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o, 044658

D4R HIEw
R I B R
47, Do

TQE 4T
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2E.F00*

0000
O.00018
(WIS InTokR

O, 00O01,

AFEMDICE 2@

u
in

Cuadyo Z9"4

"oy
4

Ardlisis de

varianza

{ ANDEVASY

fréuama
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS OE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES Ref. Sem.045.95
AGRONOMICAS

LA TESIS TITULADA: "ESTUDIO DE LA GERMINACION Y EMERGENCIA DE LA SEMILLA DE CHIPILIN
(Crotalaria spp.) SOMETIDA A VARIOS TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS.

DESARROLLADA POR EL ESTUDIANTE: JOSE VIRGILIO BORRAYO CASTANEDA
CARNET No.: 8813227

HA SIDO EVALUADA POR LOS PROFESIONALES: Ing. Agr. Eduardo Pretzanzin
Ing. Agr. Ana Dolores Arévalo
Ing. Agr. Edgar Martinez

Los Asescres y la Autoridades de la Facultad de Agronomia, hacen constar que ha
cumplido con las normas universitarias y reglamentos de la Facultad de Agronomia de

la Universidad de San Carlos de Guatemala.

NCOAIN

3 S

E24

Ing. Agr. mando Rddriguez
AS/ESOR

| k) /N

Ing. Agr. Fern % Rodriguez| Bracamorge
DIRECTOR DEL IIA

o
c A

‘Q\\um 0 4690,90“, y
%  instibdto 3
#n lavestigacicnes grondmicas

DIRECLION

IMPRIMASE

e

Ing.\/Agr. Rolando Lara Alecil

DECANO
c.c. Control Académico .
Archivo
FRB/kder APARTADO POSTAL 1545 ¢ 01091 GUATEMAILA, C. A,

TELEFONO: 769794  FAX: (5022) 769770



