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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en la aldea Chajquej - Chanyuc, en el
municipio de San Pedro Carcha, A.V. El objetivo del trabajo fue generar
informacion acerca de la aplicacion de tratamientos a semillas de Pacaya
(Chamaedorea tepejilote Liebm.). Se trabajaron tres tratamientos y un testigo,
con un total de 3 repeticiones por tratamiento; tratamientos que consistieron en
el sometimiento de las semillas a escarificacion mecéanica, escarificacion
mecdanica combinado con remojo en agua a temperatura ambiente y remojo en
agua a temperatura entre 50° C — 70° C durante un periodo de cinco minutos, y
se evaluaron variables relacionadas con el porcentaje, dias de germinacion, y

altura de las plantulas después de 25 dias de germinacion.

Se concluyé que la aplicacién del tratamiento de escarificacibn mecanica
combinada con remojo en agua durante 24 horas fue la méas favorable con un
98% de efectividad en emergencia y con el respectivo periodo de germinacion
en un periodo de 46 dias, y con el tratamiento de remojo en agua a temperaturas

de 50° — 70°C se alcanz6 una altura promedio de plantulas de 2.3 cm.

Lo anterior respalda la importancia de embeber semillas con una previa
escarificacion mecanica, evitando asi la testa dura que no permite la penetracion
de oxigeno y humedad. El resultado muestra la facilidad que obtuvo el embrién

al estar descubierto totalmente a una efectiva germinacion.






INTRODUCCION

Las semillas de la pacaya (Chamaedorea tepejilote Liebm.) presentan un
problema y es en relacion al bajo porcentaje de germinacion. Una nota cientifica
de OFI-CATIE', indica que un estudio de germinacién resulté en un 50%, el
inconveniente se debe a varias razones y el principal apunta a que posee una
cubierta semidura que impide el paso del agua y por lo tanto imposibilita la
germinacion, es precisamente lo que fue eliminado y suavizado con tratamientos
para facilitar el contacto con la humedad y oxigeno al embrién y asi aumentar el

porcentaje de germinacion.

Existen diversas formas de realizar tratamientos para aumentar el
porcentaje de germinacion y de acuerdo a la consistencia de la testa de la
semilla se dedujo que tres métodos de tratamientos fueron los mas adecuados a
utilizar en el experimento y estos fueron: mecénica; que consisti6 en la
eliminacién de la testa, en agua a elevadas temperaturas; que fue la imbicion de
las semillas por 5 minutos en agua a temperaturas entre 50° C - 70° C y
tratamiento mecanico combinado con remojo en agua a temperatura ambiente,
gue tratd de la eliminacion de la testa de la semilla y luego la imbicion de estas

en agua a temperatura ambiente durante 24 horas.

El escaso porcentaje de semillas germinadas constituye un inconveniente;
esto conlleva poca cantidad de plantulas al momento de trasplante y no es

rentable en el momento de establecer el cultivo a campo definitivo.

! OFIE-CATIE. Arboles de Centroamérica “Cultivo de pacaya”. (Costa Rica, 2009). 22.



En el proceso del experimento se elimind la testa y en el otro caso se
suavizO debido a las altas temperaturas para que facilitara al embridn
desarrollarse y emitir la plantula, se esperaban porcentajes arriba del 75% en la
germinacion de semillas, con plantulas mejor desarrolladas y en menor cantidad

de dias.

De acuerdo a la investigacion ejecutada por Ramirez, en su investigacion
“‘Evaluacion de métodos de escarificacion en semillas de palma camedor
(Chamaedorea elegans Mart)?*; determiné que la escarificacion mecanica tuvo un
61% de efectividad, el mismo tratamiento efectuado en el experimento mostré un
85% de efectividad, y el mejor tratamiento en relacion a mayor porcentaje de
germinacién fue el de escarificacion mecanica combinada con remojo en agua
durante 24 horas, logrando un 99%, dicho resultado fue mejor al esperado,
demostrando la importancia de usar tratamientos en dichas semillas, asi como

reducir los dias de germinacion, alcanzando 46 dias.

El remojo en agua a temperaturas entre 50° - 70°C logr6 un facil desarrollo

de la plantula con una altura de 2.3 cm en 48 dias.

? Lucas Ramirez. Evaluacion de métodos de escarificacion en semillas de palma camedor
Chamaedorea elegans Mart. (México, Universidad Auténoma Chapingo, 1995). 54.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El bajo porcentaje de germinaciéon es un problema en el cultivo de pacaya
(Chamaedorea tepejilote Liebm.), las pocas cantidades de plantulas germinadas
representan la existencia de inconvenientes que tiene la semilla para la
germinacion. El problema estd descrito en la investigacion de Ramirez® vy
advierten que la falta de humedad y oxigenacion necesaria para el embridn
retienen su desarrollo y la testa es el elemento principal que interviene en esta
anomalia, esto se convierte en el fundamento para actuar y utilizar pruebas de
tratamientos para eliminar la testa con escarificacion mecanica y suavizar la
cubierta con remojo en agua a temperaturas entre 50° C - 70° C para aumentar

el porcentaje de plantulas emergidas.

Las semillas presentan un 50% de germinacion, el porcentaje admitido para
semillas del género chamaedorea es de 75%, la diferencia de 25% es un valor
bastante significativo y representa la incapacidad de las semillas para germinar,

debido al tipo de testa que posee.

*Ibid






JUSTIFICACION

El bajo porcentaje de germinacion influy6 en la utilizacion de tres fuentes
de tratamientos para aumentar la cantidad de semillas germinadas de pacaya
(Chamaedorea tepejilote Liebm.). Para el agrénomo o algun productor es un
inconveniente la escaza cantidad de plantulas emergidas, representa gran
cantidad de semillas a sembrar en mas semilleros para obtener la cantidad
necesaria de plantulas, esto es un gasto econémico y de mano de obra, pero
el problema al resolverse con un método efectivo aumentaria la emergencia
de plantulas en semilleros y esto a un efectivo establecimiento del cultivo a

campo definitivo sin la utilizacion de tantas semillas.

Tratar semillas con un buen método es para beneficiar al productor en
obtener mas plantulas en menos dias, teniendo en cuenta que en los
municipios de Tactic, San Cristébal y Santa Cruz del departamento de Alta
Verapaz establecen semilleros abarcando considerable area vy utilizando

gran cantidad de semillas para ello.






OBJETIVOS

General:

Aumentar el porcentaje de germinacién en semillas de pacaya
(Chamaedorea tepejilote Liebm.) con tratamientos pregerminativos.

Especificos:

1. Determinar si la testa es un elemento inhibidor de germinacién
en las semillas con la obtenciébn de un alto porcentaje de
germinacion a través de su eliminacibn con los métodos

empleados.

2. Establecer cual es el método que genera un aumento en el

porcentaje de germinacion de las semillas.

3. Alcanzar 75% de germinacion o en mejor de los casos superar

dicho porcentaje y reducir el periodo de germinacion.






CAPITULO 1

MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes

Ramon, Velasquez, Mata y Musalem®, en su investigacion
concluyen que el periodo de germinacion en remojo en agua por 24
horas fue de 7.58% y 80% en el método mecanico. Palma camedor
(Chamaedorea elegans Mart) y pacaya (Chamaedorea tepejilote
Liebm.) son semillas que proceden de la misma familia y estas
tienen la misma forma, consistencia y el mismo periodo de
germinacion, siendo la razén de la utilizacién de este tratamiento.
En la investigacion se alcanz6 un 85% de efectividad con el método
mecanico y con remojo en agua. De este trabajo se obtuvo la
metodologia de tratamiento mecanico y el remojo en agua por 24
horas, ademas como referencia de los resultados obtenidos para

poder compararlo con los mismos.

Moreno®, en su investigacion concluye que obtuvo 61% de
efectividad en el método mecéanico y reporta problemas en la
germinacién al someter las semillas a temperaturas de 75°C por 10
minutos, en las recomendaciones indicaba reducir la cantidad de

minutos para no tener los mismos inconvenientes y esto llevo

4Ramc’m, Veldsquez, Et. Al. Efecto de tratamientos en la germinacion de semillas de palma
camedor Chamaedorea elegans Mart.
2002.http://www.revistasinifap.org.mx/index.php/Forestales/article/download/47/38.  (Consultado
el: 25 de octubre de 2014). 3-9.

> Gisela Moreno. Pruebas de escarificacion en semillas de palma camedor Chamaedorea elegans
MART. (Universidad Veracruzana, Cérdoba, Veracruz, México, 1991). 35 — 38.


http://www.revistasinifap.org.mx/index.php/Forestales/article/download/47/38.%20(Consultado%20el:%2025
http://www.revistasinifap.org.mx/index.php/Forestales/article/download/47/38.%20(Consultado%20el:%2025
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a sumergir por 5 minutos en temperaturas entre 50° - 70° C. De dicha
investigacion se obtuvo la informaciéon sobre el procedimiento de este
tratamiento utilizado, ademas el trabajo de referencia indica que la falta de
humedad y oxigenacién necesaria para el embridn retienen su desarrollo y la
testa es el elemento principal que interviene en esta anomalia, por lo que se

precedio a retirarla con dicho método.

Ramirez®, en su investigacion concluye que obtuvo un 61% de
efectividad en el método mecéanico. Moreno’ también obtuvo el mismo
porcentaje de germinacién con el mismo tratamiento, en la investigacion se
alcanzé un 85% de efectividad. Fue posible superar los datos de los

investigadores mencionados con la aplicacion del método mecénico.

®Ibid., 2

" Ibid., 9



1.2

Revision de literatura

1.2.1 Generalidades sobre el proceso de germinacién de semillas

La germinacion de la semilla es un proceso donde ocurren

fendmenos que no son visibles al ojo humano, que concluye con
la formacion de una plantula. Al ser un proceso no visible
interfieren factores externos como agua, luz y otros para su
realizacion y estos deben de estar en cantidades considerables

para el desarrollo de una plantula.

“‘La germinaciéon de la semilla puede ser definida como
una serie de acontecimientos metabodlicos y morfogenéticos
gue tienen como resultado la transformacion de un embrion
en una plantula que sea capaz de valerse por si sola y
transformarse en una adulta.

Para que la germinacion inicie debe cumplirse tres
condiciones:

Primera: La semilla debe ser viable, el embrion debe
estar vivo y tener capacidad de germinar. Segunda: Las
condiciones internas de las semillas deben ser favorables
para la germinacion. Tercera: La semilla debe encontrarse en
las condiciones ambientales apropiadas.

Los requisitos fundamentales son la disponibilidad de
agua, temperatura apropiada, una provision de oxigeno y a
veces luz. Aungue la germinacion empieza largo tiempo antes
de la ruptura de la cubierta seminal, la germinacion suele
manifestarse de forma visible mediante la salida de la raicilla
o del brote.

El bloqueo de cualquiera de los pasos que conducen a
la germinacion puede causar, un estado de reposo en la
semilla. El reposo o letargo es la detencion del crecimiento,
debido a la falta de algun factor del medio externo
indispensable”.®

La germinacion de las semillas puede quedar bloqueada

debido a la ausencia de algun factor externo que se considera

® Devlin Ramirez. Fisiologia vegetal. (Espafia, Omega, 1980). 471.

11
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para que este proceso tenga lugar. Asi en ausencia de agua, la temperatura
adecuada o la mezcla gaseosa conveniente, la germinacion queda
blogueada. Sin embargo, después de colocar la semilla en un medio
considerado como adecuado para la germinacion, puede observarse que

muchas de ellas no germinan debido a algun factor interno.

‘La causa puede hallarse en una cubierta seminal dura,
impermeable al agua o a los gases, resistente fisicamente al
crecimiento del embrién inmaduro, la necesidad de sobre
maduracion, la exigencia de un tipo de luz o de temperatura
especifica, o la presencia de alguna sustancia que inhibe la
germinacion”.’

Como establece la teoria, la germinacién es un proceso, en donde
suceden fenbmenos que dan como respuesta una transformacion de embrion

a plantula.

Un solo recurso que haga falta, presenta la no germinacién de la
semilla, teniendo en cuenta que semillas de plantas de diferentes familias

requieren condiciones diferentes y no todas requieren lo mismo.

‘La germinacién tiene dos partes: visible y no visible,
pienso que la parte no visible es la mas importante, porque
conlleva el desarrollo del embrién, donde procesos metabdlicos
y morfogenéticos interfieren para dar paso a un exitoso
desarrollo de una plantula”.*

La parte no visible de la germinacion puede ser manipulada con la parte
visible, que es la regulacion de factores externos para la exitosa formacién o

desarrollo de una plantula.
1.2.2 Causas de poco porcentaje de germinacién

Existen factores que interfieren en el proceso de germinacion,

estos conllevan a poco porcentaje de germinacion, algunos

9 ,
Ibid.
1% Amen Barrios. Germinacion. (México, 1996). 34.
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factores se combinan con otros y estos detienen el proceso, solo algunos

logran sobrevivir y como resultado generan plantulas.

‘En las semillas de la mayoria de las plantas existen
métodos de control de la germinacién. Se cree que estos
mecanismos de control se han originado como una respuesta a
la supervivencia.

El fendbmeno de que las semillas no germinen puede
deberse a un factor o a una combinacién de factores, entre las
causas principales se pueden mencionar las siguientes:
presencia de embriones rudimentarios, embriones inmaduros,
cubiertas mecanicamente resistentes, cubiertas impermeables y
presencia de sustancias inhibidoras”.*!

Cuando son factores como embriones rudimentarios o embriones
inmaduros, estos regularmente no se pueden manipular con los factores
visibles que interfieren en la germinacion, por lo que otros factores son los

gue se utilizan para lograr emitir un alto porcentaje de germinacion.

a. Embriones rudimentarios o no diferenciados

Embrion rudimentario o no diferenciado es un embrién que
carece de un periodo apto para germinar, su tamafio es pequefio y
no esta debidamente formado para completar el desarrollo, esto es

una limitante y factor para retener la germinacion.

‘El tamafio del embrion varia desde aquellos muy
pequeios hasta los que llenan por completo las cubiertas de la
semilla. Su proporcion respecto a los tejidos de almacenamiento
(endospermo y perispermo) también varia.

Los embriones que en el tiempo de la maduracion del fruto

son muy pequefios deben aumentar de tamafio antes de que se

efectuara la germinacion”.*?

Ybid.
Yibid.
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Muchas semillas parecen maduras, pero el embribn no estd aun
formado o bien esta completo anatdbmicamente, pero las células no han
sufrido por completo la etapa para pasar al siguiente estado y permitir la

germinacion.

b. Embriones fisiolégicamente inmaduros

Un embrion fisiolégicamente inmaduro es un embrion que

cumplié con su desarrollo pero no germinan por factores ambientales.

“Condicion en la cual los embriones estan completamente
desarrollados, pero no germinan cuando se colocan en
condiciones ambientales favorables, para que la germinacién se

lleve a cabo, éstos deben sufrir una serie de cambios

enzimaticos y quimicos, lo cual se denomina pos maduracién”. *®

Los embriones estan normales cuando nos referimos a su forma
fisica, pero no estan aptos para germinacion y deben sufrir cambios
para poder germinar, los cambios no son condiciones ambientales

sino reacciones en el embrién.

c. Cubiertas o integumentos resistentes

La cubierta es la parte externa de la semilla, esta difiere en
consistencia y cuando presentan resistencia es mas dificil que ocurra
germinacion, también puede ser una limitante para que el embrién no

pueda expandirse.
“Las semillas tienen una cubierta permeable al oxigeno vy al
agua pero no permiten la expansion del embrion.

Se considera que una vez la semilla ha absorbido agua, si
el embribn no estd latente, la fuerza expansiva de la

BIbid.
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germinacion rompe las cubiertas de la semilla y separa cualquier
cubierta exterior”.**

Una vez que se logra eliminar o evitar la cubierta resistente, entonces se

continda con la emision de una plantula.

d. Cubiertas impermeables

La cubierta impermeable es un elemento que impide el paso del

oxigeno, que es uno de los factores que interfieren en la germinacion.

‘Muchas semillas poseen cubiertas que son
relativamente duras, pero principalmente impermeables al
agua y al oxigeno, factores béasicos para que los coloides del
embrién se hidraten y exista energia respiratoria para que
puedan entrar en actividad”.

La actividad de germinacién necesita basicamente dos elementos
principales; y estos son: oxigeno y agua, estos dos elementos seran
inducidos en el experimento mediante la eliminacion de la cubierta

dura y de este modo eliminar la impermeabilidad.

1.2.3 Tratamientos pregerminativos

Tratar semillas es obviar elementos que interfieren en la
germinacién y que en algunos casos no la hacen posible, un
problema recurrente es la testa que impide el paso se agua y
oxigeno principalmente, un tratamiento muy conocido es la
escarificacion y su fin es eliminar la testa para aumentar la cantidad

de plantulas emergidas.

“Ibid.
Plbid.
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“Cuando la germinacion resulta inhibida por la resistencia
mecanica de la cubierta seminal o por la impermeabilidad de
estas al paso del agua o del oxigeno, puede interrumpirse el
reposo mediante la escarificacion u otros tratamientos.

Para la inhibicidon se hace un tratamiento a la testa, y en la
investigacion se realizé escarificacion mecanica para eliminarla
completamente, y también suavizarla mediante un remojo en

agua a temperaturas elevadas”.*

e. Escarificacién mecéanica

f.

La escarificacion mecénica es un proceso manual realizado con lija

y esto se define como:

‘La escarificacion mecanica consiste en romper, rayar o
alterar mecéanicamente las cubiertas de las semillas para
hacerlas permeables al agua o a los gases; para escarificar un
lote pequeiio de semillas puede utilizarse papel lija, limas,
martillo o un tornillo de banco”."

En el desarrollo de la evaluacion de las semillas de pacaya
(Chamaedorea tepejilote Liebm.) se utilizd la escarificacion mecanica
debido a la sencillez del método, y alterar la testa de las semillas es
tener la misiébn de alcanzar mayores porcentajes y menos tiempo de
germinacion, porque se expuso la semilla completamente al agua y

oxigeno y sin dificultad de absorberlo.

Remojo en agua

El remojo en agua es la imbicion de semillas en agua, esto con el
fin de facilitar la disposicion de las semillas a este elemento para que
ocurra germinacion, teniendo en cuenta que semillas sumergidas

completamente son mas propensas a generar una plantula.

' Ibid., 11
7 Dana Martinez. Efecto de cuatro tratamientos pregerminativos en semillas de Acacia

bilimekii Tehuixtle. (México. 1994). 56 — 57.
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“El propésito de remojar las semillas en agua es modificar
las cubiertas duras, remover los inhibidores, ablandar las
semillas y reducir el tiempo de germinacion. El remojo puede

hacerse con agua a temperatura ambiente o con agua

caliente”.’®

El remojo en agua es suavizar las cubiertas duras, pero también es
exponer la semilla de manera completa al agua; en la investigacion se utilizo
este meétodo remojando las semillas por un periodo de 12 horas para generar

mayores porcentajes de germinacion.

g. Remojo en agua caliente

Es la imbicién de las semillas en agua a temperaturas elevadas,
para modificar la consistencia de la semilla y este tratamiento se define

como:

“Este tratamiento se aconseja para semillas de testa dura,
las semillas se sumergen en agua caliente a temperaturas
alrededor de 80°C, desde 1 minuto hasta 10 minutos, segun sea
la consistencia de la testa”.”

Moreno®, reporta problemas en la germinacién al someter las
semillas a temperaturas de 75°C por 10 minutos, en el experimento se
realiz6 en un periodo de tiempo de 5 minutos, teniendo en cuenta que en
las recomendaciones del investigador sugeria disminuir el tiempo de

sumergimiento y disminuir también la temperatura.

h. Remojo en agua a temperatura ambiente

Es la imbicion de las semillas en agua a temperatura ambiente, con

el fin de aumentar el porcentaje de germinacion.

18 Hugo Hartman. Propagacion de plantas, principios y prdcticas. (México, CECSA, 1989). 124 -
215.

' pablo Wotomiec. Tratamientos sencillos para semillas forestales en viveros en Guatemala.
(Guatemala, 1983). 5 - 8.

*Ibid., 9
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“Consiste en colocar las semillas en agua a temperatura

» 21

ambiente durante un periodo de 12 a 24 horas”.

Con este tratamiento la humedad es retenida por las semillas,
obteniendo una rapida germinacion, el tiempo de sumergimiento en la

investigacion fue de 12 horas.

i. Combinacion de tratamientos

Combinar tratamientos es utilizar dos o tres tratamientos para
aumentar el porcentaje de germinacion, en caso de la investigacion se
utilizdo el tratamiento de escarificacion mecanica combinado con la

imbicion en agua.

“El proposito de combinar dos o mas tratamientos es para
superar los efectos de la cubierta impermeable de las semillas y
de un embridn latente o de estimular la germinacion de semillas
con latencia compleja del embriébn. La combinacién de
escarificacion mecanica, escarificacion quimica o con agua
caliente, seguido por enfriamiento en hiumedo es efectiva para
semillas que tienen tegumentos duros, impermeables y un
embrién latente”.”

La combinacion consiste en combinar escarificacibn mecénica con
remojo en agua a temperatura ambiente; el fin de esta prueba es
proporcionar suficiente agua al embrion, teniendo también en cuenta que
debe reposar por un periodo de 24 horas para la retencion de oxigeno

suficiente a la semilla.

j. Estratificacion

La estratificacion es proporcionar a las semillas bajas
temperaturas, esto con el riego, con una sombra adecuada con saran, y

con la mezcla de substratos.

1bid.
|bid.
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“Es un tratamiento que consiste en proporcionar a la semilla
bajas temperaturas, las cuales son requeridas para lograr una
germinacion rapida y uniforme. Los substratos utilizados pueden
ser arena, turba u otro material parecido, las temperaturas con

gue se debe trabajar varian de 0°C hasta 10°C".*
La baja temperatura se control6 con una adecuada sombra
utilizando saran con 70% de sombra, riego y mezcla de substrato que

consistio en tierra mezclado con lombricompost, esto con el fin de

adquirir mayor humedad.

1.2.4 Generalidades de la pacaya (Chamaedorea tepejilote Liebm.)

k. Clasificacion botanica de la pacaya

Reino Plantae
Subreino Embryobionta
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Subclase Arecidae
Orden Arecales
Familia Arecaceae
Género Chamaedorea

I. Importancia de la pacaya

Es de mucha importancia econémica en Guatemala, pues las
inflorescencias son vendidas en el mercado y preparadas en casa,
para luego servirlas en la mesa con un agradable sabor. Las hojas

verdes se utilizan como alimento animal y también como ornamento.

2|bid.
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m. Caracteristicas generales de la pacaya

1.3

La pacaya (Chamaedorea tepejilote Liebm.), es una planta que
pertenece a la familia de las Arecaceae, posee un tallo recto, cilindrico
y anillado, o con cicatrices de las hojas caidas; llega a medir seis
metros de altura, posee hojas grandes compuestas y hojuelas
lanceoladas, planas y venuladas, las flores son dioicas en espatas
varias, filiformes, coriaceas, y dehiscentes por el vértice. Las pacayas
brotan de los anillos superiores dejados por las hojas; al abrirse salen
racimos de flores pequefias y blancas.

Hipotesis

El bajo porcentaje germinativo de las semillas se debe a la testa
semidura que impide el paso del agua y oxigeno como una cubierta
semipermeable para que el embriébn no pueda desarrollarse, remover
la testa es tan solo un paso para facilitar la absorcién de dichos

elementos naturales para ejercer el fenédmeno de germinacion.
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CAPITULO 2
MARCO REFERENCIAL

2.1 Ubicacion geogréfica

El experimento se realiz6 en el municipio de San Pedro Carcha,
departamento de Alta Verapaz, en la aldea Chajquej Chanyuc cuyas
coordenadas son 15°28°38” N 90°18’38” O.

2.1.2 Caracteristicas climaticas

La aldea Chajquej Chanyuc del municipio de San Pedro Carcha
se encuentra ubicada a 1,283 msnm, al afio presenta un promedio de
2,000 mm de precipitacion, una temperatura maxima promedio de
25°C, una temperatura minima promedio de 13 °C, con una humedad

relativa promedio de 82%, una presion atmosférica de 652 mm de Hg.
2.1.3 Caracteristicas edaficas

San Pedro Carcha presenta suelos muy profundos, bien
drenados, desarrollados principalmente sobre piedra caliza en las
regiones humedas.?* En su mayoria franco limoso de color café
oscuro y estas caracteristicas se presentan en la Aldea Chajquej

Chanyuc.

** Charles Simmons, ET Al. Clasificacion de reconocimiento de los suelos de la republica de
Guatemala. (Guatemala, José de Pineda Ibarra, 1 959). 1000.
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2.1.4 Caracteristicas ecolégicas

De acuerdo con el sistema de Holdridge®, la zona de vida de San
Pedro Carcha (Aldea Chajguej — Chanyuc) se relaciona a la de un

bosque muy humedo subtropical (frio).

> Jorge René de la Cruz. Clasificacion de zonas de vida de Guatemala. (Guatemala, Instituto
Nacional Forestal, 1 982). 42.
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CAPITULO 3
MARCO METODOLOGICO

3.1 Disefio experimental

La investigacion se realiz6 con el disefio completamente al azar con
3 repeticiones, y se evaluo el experimento 25 dias después de que las
plantulas  “testigo” germinaron para realizar los calculos

correspondientes.
3.1.1 Modelo estadistico

De donde:

Y;; = variable de respuesta en cada unidad experimental.
u = condiciones homogéneas antes de aplicar los tratamientos.
A; = efecto de la i-ésima fuente de tratamiento pre emergente.

E;; = error experimental.

3.1.2 Tratamientos

Para el desarrollo del experimento se evaluaron los siguientes
tratamientos:
TO Semillas sin tratamiento.
T1 Remojo en agua a 50°C - 70°C durante 5 minutos.
Calentamiento de agua hasta llegar a una temperatura de 70°C,
luego remojo de las semillas durante 5 minutos, que es el periodo

necesario para alcanzar una temperatura de 50°C.
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T2 Escarificacion mecanica: Eliminacion de la cubierta de la semilla
(testa) con lija. (preferible hacerlo con lijja para no dafar el
embrion al realizarlo con otras herramientas).

T3 Escarificacibn mecanica combinada con remojo en agua a
temperatura ambiente durante 24 horas: Eliminacion de la testa
con lija, agregado a remojo de las semillas durante 24 horas en

agua a temperatura ambiente.

3.1.3 Esquema de campo

T1 T2 T3 TO
T3 T1 T2 T0
T2 T3 T1 T0

3.1.4 Tamafo de las parcelas

Se necesitd de un éarea total de 2 x 0.9 m. (240 plantas),

representa 12 cajas.

El area por tratamiento fue de 0.5 x 0.3 m. (24 plantas),

representa 1 caja.
El &rea total del experimento fue de 16 m?.
3.2 Variable de respuesta

Las variables fueron:
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v' Porcentaje de emergencia.
v Dias de germinacion.

v Altura de plantulas.
3.3 Procedimientos
3.3.1 Seleccion del suelo
El tipo de suelo es importante, por lo que su seleccion influye
en el buen desarrollo germinativo de las semillas; se usé un suelo
franco.
3.3.2 Preparacién del suelo
Se realiz6 la preparacion en forma manual, con machete y
azadon para chapear, picar y voltear la tierra, respectivamente. Esto
con el propésito de dar buenas condiciones para el desarrollo
radicular de la planta.

3.3.3 Preparacién de sustratos

La preparacion de sustratos constd de la mezcla de tierra y

lombricompost.

3.3.4 Desinfeccién del sustrato

La desinfeccion del sustrato se hizo mediante la técnica

denominada “solarizaciéon”.

La técnica consistié en cubrir el sustrato previamente picado
con un nylon color negro, y luego para que fuera efectivo dicha
técnica se volteo el sustrato dos veces al dia durante un periodo de 8

dias.
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3.3.5 Construccion de tarima

La construccion de una tarima fue necesaria para proteger las
bandejas y especialmente las semillas contra los insectos, ademas
para un facil manejo del experimento, la tarima fue puesta a una

alturade 1 m.

3.3.6 Sombra

Las semillas necesitaron sombra de un 70% para alcanzar la

germinacion, para ello se utiliz6 saran.

3.3.7 Tratamientos de semillas

a. Escarificacion mecéanica

Consisti6 en eliminar la testa (cascara semidura) de las
semillas, con el fin de dejar descubierto el embrion y con el

cuidado de no danarlo.

b. Remojo en agua a 50°C - 70°C durante 5 minutos

Se calenté agua a una temperatura de 70°C; alcanzado
dicha temperatura se ingresaron las semillas sin haberles
efectuado ningun tratamiento por un periodo de 5 minutos. Luego
se dej6 reposar en un periodo de 24 horas. Lo que se pretendio
lograr con este tratamiento fue de suavizar la cubierta de la

semilla para facilitar la germinacion.

c. Escarificacion mecanica combinado con remojo en agua a

temperatura ambiente

Se hizo una escarificacibn mecanica a las semillas y luego

se sumergieron en agua a temperatura ambiente durante un
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periodo de 12 horas. Luego del remojo se dejo reposar en un periodo de 6

horas bajo sombra.

3.3.8 Siembra

Para la siembra se utilizaron bandejas forestales, debido al
sistema radicular largo que se forma. Se colocd una semilla por

celda.

3.3.9 Monitoreo de temperatura

La temperatura del ambiente donde fueron establecidos los
semilleros fue monitoreada con un termémetro, teniendo en cuenta un
rango aceptable de 12°C a 14°C para la efectiva germinaciéon y el
desarrollo adecuado de las plantulas. La temperatura fue medida cada
8 dias para un total de 11 mediciones en el transcurso de todo el

experimento (ver cuadro 12 en anexo).

3.3.10 Control de malezas

Cada ocho dias se reviso la aparicion de malezas, durante un
periodo de 77 dias, teniendo en cuenta la eliminacién inmediata en la

aparicion de estas, desmalezando un total de 10 veces en 77 dias.

3.3.11 Control de plagas y enfermedades

Se realizé la fumigacion en la base de la tarima, controlando
zompopos (Atta spp.) utilizando el producto agroquimico folidol, fue
monitoreada la presencia de los insectos, volviendo a fumigar

después a los 5 dias teniendo la eliminacion por completo.
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3.3.12 Riego
El riego fue un factor importante a tomar en cuenta y se
consideré riego dos veces al dia cuando estaba soleado, cuando el
dia estaba nublado se aplicé riego una sola vez. La cantidad de agua
aplicada en un periodo de 77 dias fue de 78 lts/ha, se utilizO una

regadera de 0.5 Its de capacidad para aplicar riego.

3.3.13 Germinacién

Tomando en cuenta la nota de OFIE-CATIE*® las semillas tardan
50 dias en germinar (Testigo). Las semillas germinaron a los 46 dias
(el tratamiento mas efectivo), el tratamiento menos efectivo germind
a los 52 dias y la investigacién concluy6 a los 25 dias después de la

germinacion del testigo.

3.4 Recursos

d. Humanos
e Estudiante
e Docente asesor

e Jornalero (para la construccion de la tarima).

e. Fisico
e Areade 16 m?
e Semilla de pacaya
e Agua pararegar el cultivo (alrededor de 78 Its/ha.
Usados en todo el experimento.
¢ Insumos: bandejas, lombricompost y tierra.
e Herramientas (machete, azadon y regadera).
e 1 Folidol
e Saran de 16 m?

e 1 regla graduada

2® CATIE. Arboles de Centroamérica “Cultivo de pacaya”. (Costa Rica, 2009)



29

3.5 Toma de datos

3.5.1

3.5.2

3.5.3

Datos recolectados

Los datos considerados para la investigacion fueron: altura de
plantulas (cm), porcentaje de germinacion, dias transcurridos para
germinacion. La toma final de los datos concluyé a los 25 dias

después de la germinacion.
Intervalo de tiempo en larecoleccién de los datos

La primer toma de datos fue realizada después de que uno de
los tratamientos cumplié 46 dias de haberse efectuado la siembra,

luego fueron realizados dos recolecciones de datos més, los dos a los

25 dias después de la germinacion.

El modelo de las boletas utilizadas para la recoleccion de los

datos se muestra en el cuadro 10 (Ver anexos).

Equipo utilizado en larecoleccion de los datos

Para la recoleccion de datos en alturas fue utilizada una regla

graduada en cm.
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CAPITULO 4
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Durante el periodo de junio de 2,014 a agosto de 2,014, se llevo a cabo
la evaluacion de tres tratamientos pregerminativos en semillas de pacaya

(Chamedorea tepejilote Liebm.)

En general la toma de datos se realizé al momento de que las plantulas
empezaron a emerger, por lo que se tuvo que monitorear minuciosamente la

germinacion a los 35 dias después de la siembra.

Para determinar cual fue la respuesta de las semillas a los
tratamientos, se realizé un analisis de cada una de las variables respuesta

y con ello respaldar la discusion légica de la investigacion.
4.1Variable porcentaje de emergencia de plantulas
Los datos obtenidos del nimero de plantas emergidas en cada

tratamiento a 54 dias después de la siembra se muestran en el

cuadro 1y gréfica 1.
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CUADRO 1
Porcentaje de plantulas emergidas de semillas de pacaya
(Chamaedorea tepejilote Liebm.), efectuados bajo tres tratamientos
pregerminativos. Carchg, A.V., 2014.

Tratamientos
Repeticiones To Ty T, T3
Ry 15 22 19 23
R, 19 21 21 24
R3 17 22 21 24

Fuente: Investigacion de campo. 2 014

GRAFICA 1
Porcentaje de plantulas emergidas de semillas de pacaya
(Chamaedorea tepejilote Liebm.), efectuados bajo tres tratamientos
pregerminativos. Carcha, A.V., 2014.
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Fuente: Investigacion de campo. Afio 2 014

En esta gréfica se puede observar que existen diferencias entre los 3
tratamientos evaluados, aunque no puede ser tomada como prueba
suficiente para decir que presentaron algun tipo de significancia, por lo que
fue necesario realizar el ANDEVA que se presenta a continuacion.
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CUADRO 2
Andlisis de varianza porcentaje de plantulas emergidas de semillas de
pacaya (Chamaedorea tepejilote Liebm.), efectuados bajo tres
tratamientos pregerminativos. Carcha, A.V., 2014.

FVv G.L | SC CM FC FT 0.05 0.01
Tratamientos | 3 70.67 | 23.557 | 15.70467* 407 7.59
Error 8 12 1.5
Total 11 | 82.67 | 7.515

Fuente: Investigacion de campo. 2 014.

El cuadro 2 de acuerdo con el analisis de varianza indica que los
tratamientos producen un efecto distinto y que la diferencia entre las medias
es significativa, al menos uno de ellos fue diferente del resto, por lo que es
necesario identificar cual o cuéles son los tratamientos diferentes mediante la

implementacion de la prueba de comparaciones de medias Tukey al 5 %.

CUADRO 3
Prueba de comparaciones de medias Tukey al 5% (Wp = 3.02) de
porcentaje de plantulas emergidas de semillas de pacaya (Chamaedorea
tepejilote Liebm.), efectuados bajo tres tratamientos pregerminativos.
Carcha, A.V., 2014.

TR. Medias (cm) Grupo tukey
T3 23.67 a
T 21.67 ab
T, 20.33 ab
To 17 b
Wp =3.02

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2 014

La prueba de comparaciones de medias Tukey (cuadro 3), muestra
gue durante las tres mediciones realizadas, el tratamiento 3 (Tratamiento
mecénico combinado con remojo en agua durante 24 horas) respondio
favorablemente en lo que respecta a numero de plantas emergidas con

relacion al resto de tratamientos.

Se obtiene el testigo con menor cantidad de plantulas emergidas, esto
demuestra el inconveniente que tienen las semillas para emerger y que el

tratamiento 3 es el indicado para corregir este problema.
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Se observa de una mejor forma la diferencia que produjo el tratamiento
3 con un 99% de efectividad, ya que superé en un 28.17% (equivalente a
6.67 plantas), al tratamiento O (testigo); pero de acuerdo con la prueba de
Tukey las comparaciones entre el tratamiento 3 y tratamiento 2 fueron
significativos, pero en cuanto al tratamiento 1 no fue significativamente

diferente.

Los resultados en el tratamiento 3 pueden atribuirse a la exposicion del
embrién a factores como oxigeno y humedad, factores que ayudan a la

emergencia de plantulas y a una mayor cantidad de ellas.

La testa es una cubierta semidura en el caso de las semillas de pacaya
(Chamaedorea tepejilote Liebm.), que representa el factor que impide la
absorcion del agua y difusion del oxigeno, la facilidad del embridn de estar en
contacto directo con el agua y oxigeno, hidratando directamente las proteinas
y otros coloides, para dar paso a la formacién o activacion de enzimas que
dan lugar al incremento de la actividad metabdlica, como ultimo paso para el
alargamiento de las células de la radicula seguido por el rompimiento de la

testa que da lugar a la emergencia de la plantula.

Pero para dar incremento a actividades metabdlicas se necesita de
condiciones ambientales favorables como: suficiente disponibilidad de

oxigeno y humedad, sustrato himedo y temperatura adecuada.

La importancia de eliminar la testa, es tratar de evitar el almacenaje
natural que retiene la hidratacion de los tejidos para la activacién de procesos
metabdlicos, que dan lugar a la germinacion. En el medio natural muchas
semillas no germinan debido a la impermeabilidad que tiene la testa, y esto
se traduce en pocas semillas germinadas y en periodos relativamente largos
de germinacién. Mientras que una semilla no se encuentre en las condiciones

ambientales favorables, dicha semilla se mantendra latente.



35

La latencia incluye factores que afectan la germinacion, entre estos
tenemos los factores externos o extrinsecos de la semilla, recurriendo
entonces a factores ambientales que inciden en el proceso de germinacion
como: humedad, temperatura y gases. La temperatura fue controlada con
saran de 70% de sombra, dicha sombra fue la adecuada para mantener la

temperatura de 12°C a 14°C fue la Optima para que ocurriera la germinacion.

“‘la temperatura que influy6 sobre las enzimas que regulan la velocidad
de las reacciones bioquimicas que ocurren en la semilla después de la
rehidratacion™’.

La mayor parte de la germinacion requiere un ambiente aireado que
permita la disponibilidad de O,y de CO,, de esta forma el embrién obtiene la

energia imprescindible para mantener sus actividades metabdlicas.

4.2Variable niamero de dias transcurridos para germinacién

Los datos obtenidos de variable nimero de dias transcurridos

para germinacion son mostrados en el cuadro 4 y grafica 2.

CUADRO 4
NUumero de dias transcurridos para germinacion de semillas de pacaya
(Chamaedorea tepejilote Liebm.), efectuados bajo tres tratamientos
pregerminativos. Carcha, A.V., 2014.

Repeticiones/Tratamientos To T 1> Ts
R 54 48 51 46
R, 54 48 51 46
Rs 54 48 51 46

Fuente: Investigacion de campo. 2 014.

27ZconBieto, J.y M. Talon. Fisiologia y bioquimica vegetal. (Espafia, McGraw Hill, 1993). 204.
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GRAFICA 2
NUumero de dias transcurridos para germinacion de semillas de pacaya
(Chamaedorea tepejilote Liebm.), efectuados bajo tres tratamientos
pregerminativos. Carcha, A.V., 2014.
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Fuente: Investigacion de campo. Afio 2 014

En esta grafica se puede observar que existen diferencias entre los 3
tratamientos evaluados, aunque no puede ser tomada como prueba
suficiente para decir que presentaron algun tipo de significancia, por lo que

fue necesario realizar el ANDEVA gue se presenta a continuacion.

CUADRO 5
Analisis de varianza de numero de dias transcurridos para germinacién
de semillas de pacaya (Chamaedorea tepejilote Liebm.), efectuados bajo
tres tratamientos pregerminativos. Carcha, A.V., 2014.

F.Vv G.L SC CM FC FT 0.05 0.01
Tratamientos 3 110.25 36.75 0 NS 4.07 7.59

Error 8 0 0

Total 11 110.25 10.0227

Fuente: Investigacion de campo. 2 014.

Con el ANDEVA del cuadro 5 se aprecia que no existe significancia
estadistica entre los tratamientos, por lo que no es necesario realizar la

prueba de comparaciones de medias de Tukey.
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Los datos muestran cudal tratamiento fue efectivo (cuadro 4),
manifestando que el tratamiento 3 (Tratamiento mecanico combinado con
remojo en agua durante 24 horas) respondid favorablemente en lo que
respecta al niumero de dias transcurridos para germinacion con relaciéon al
resto de tratamientos. El tratamiento 3 (Tratamiento mecanico combinado
con remojo en agua durante 24 horas) tiene 8 dias menos de germinacion
respecto al tratamiento O (Testigo), esto representa 14.81% de diferencia, los
tratamientos 1 y 2 presentan respectivas variaciones. La imbicién o
hidratacion del embrion previa una escarificacion resalta la importancia de
exponerlo a factores como el agua, temperatura y gases (oxigeno), teniendo
presente que el resultado no es favorable si uno de los factores no se

encuentra disponible para el embrion.

La testa de acuerdo a su consistencia es un elemento impermeable
gue evita el paso de elementos como agua y gases que posibilitan la
germinacion, la eliminacion de ella hace que el embrion entre facilmente en
contacto con el ambiente para su continua activacién metabdlica y esto se

traduce en la emision de una plantula.

Aungue la impermeabilidad de la testa no es el Unico elemento
discutible, también se considera el lento movimiento del agua en el
endospermo que atrasa el tiempo de germinacion y en otros casos la anula
por completo, el pericarpio es semiduro y la radicula tarda en romperlo,
siendo una obstrucciébn mecanica a la germinacion, pero eso es notable en la

efectividad del tratamiento al eliminarlo.
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4.3Variable de altura de plantas, 25 dias después de la germinacion.

Los datos obtenidos de la variable altura de plantas a 25 dias

después de germinacion, mostrada en el cuadro 6 y gréfica 3.

CUADRO 6
Altura de plantas, 25 dias después de la germinacién de semillas de
pacaya (Chamaedorea tepejilote Liebm.), efectuados bajo tres
tratamientos pregerminativos. Carchg, A.V., 2014.

Altura (cm)
Repeticiones/Tratamientos T, T T2 T3
R 1.8 2.4 2.1 2.3
R, 1.9 2.6 2.1 24
Rs 2.1 2.3 2.3 2.2

Fuente: Investigacion de campo. 2 014

GRAFICA 3
Altura de plantas, 25 dias después de la germinacion de semillas de
pacaya (Chamaedorea tepejilote Liebm.), efectuados bajo tres
tratamientos pregerminativos. Carchg, A.V., 2014.
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Fuente: Investigacion de campo. Afio 2 014

En esta grafica se puede observar que hay diferencias entre los 3

tratamientos evaluados, aunque no puede ser tomada como prueba
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suficiente para decir que presentaron algun tipo de significancia, por lo que

fue necesario realizar el ANDEVA que se presenta a continuacion.

CUADRO 7
Andlisis de varianza de altura de plantulas, 25 dias después de la
germinaciéon de semillas de pacaya (Chamaedorea tepejilote Liebm.),

efectuados bajo tres tratamientos pre germinativos. Carcha, A.V., 2014.
F.V G.L SC CM FC FT 0.05 0.01
Tratamientos 3 0.4092 0.1364 7.794286* 4.07 7.59
Error 8 0.14 0.0175
Total 11 0.5492 | 0.0499272

Fuente: Investigacion de campo. 2 014.

De acuerdo con el andlisis de varianza (cuadro 7) indica que los
tratamientos producen un efecto distinto y que la diferencia entre las medias
es significativa, al menos uno de ellos fue diferente del resto, por lo que es
necesario identificar cuél o cuéles son los tratamientos diferentes mediante la

prueba de comparacion de medias de Tukey al 5 %.

CUADRO 8
Prueba de comparaciones de medias Tukey al 5% (Wp = 0.34) de altura
de plantulas, 25 dias después de la germinacion de semillas de pacaya
(Chamaedorea tepejilote Liebm.), efectuados bajo tres tratamientos
pregerminativos. Carcha, A.V., 2014.

TR Medias GRUPO TUKEY
T, 2.43 a
T3 2.3 ab
T, 2.17 ab
To 1.93 b
Wp = 0.34

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2 014

La prueba de comparaciones de medias Tukey (cuadro 8), muestra

gue de las tres mediciones realizadas, el tratamiento 1 (Remojo en agua a
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una T° de 50° — 70°C durante 5 minutos) respondi6 favorablemente en lo que
respecta a las alturas de plantas a los 25 dias después de germinacion con

relacién al resto de tratamientos.

Se observa de una mejor forma la diferencia que produjo el
tratamiento 1 con 2.43 cm de altura, superando en un 20.58% (equivalente a
0.5 cm), al tratamiento O (testigo); pero de acuerdo con la prueba de Tukey

las comparaciones entre los tratamientos tienen significancia estadistica.

La testa es un elemento que afecta el proceso de germinacion. El
agua hirviendo altera la cubierta, de manera que la testa se suavice y sea de
manera mas facil para la radicula emerger, también facilita la penetracion de
humedad y oxigeno a través de la cubierta par un recorrido del agua por el

endospermo.

Cuando se altera la cubierta de la semilla, la plantula emerge facil y de
mejor manera, produciendo plantulas de mayor altura en un periodo de 48
dias en relacion al testigo, generando plantas vigorosas. Exponer las semillas
a temperaturas altas es someter las mismas bruscamente por cinco minutos,
modificando asi la cuticula y el parénquima bien desarrollado de la semilla

gue impide el paso del agua y la elongacion de las plantulas.

Alterar la temperatura por cinco minutos influye sobre las enzimas que
regulan la velocidad de las reacciones bioquimicas que ocurren en la semilla

en el momento de hidratarlas.

Las semillas inducidas a bajas temperaturas son especialmente para
conservacion y almacenamiento, para alargar por mas tiempo la vida de las
semillas y reduciendo al minimo la presencia de oxigeno para evitar la
germinaciéon. Entonces la actividad contraria ejecutada en la investigacion
induce la germinacion y de manera efectiva, como lo es la obtencion de

plantas mas vigorosas y altas.



41

CONCLUSIONES

En el experimento se alcanzé 99% de germinacion, superando el 75%
gue es lo admitido para el género Chamaedorea. El tratamiento de
mayor efectividad es el tratamiento escarificacion mecanica
combinada con remojo en agua durante 24 horas y es de importancia
porqué influye en la obtencion de mayor cantidad de plantulas en un

periodo menor de dias.

Eliminar la testa de las semillas e hidratarlas representa la facilidad
gue posee el embribn de absorber la humedad y oxigeno al estar
completamente descubierta, la testa es un elemento que funciona
como impermeabilizante, pero en otros casos solo hace mas lento el
paso del agua por la cubierta, teniendo asi una lenta germinacion, en
otras circunstancias la anulaciéon completa del mismo. Se cumplié la

hipotesis.

Germinar semillas es manejarlas de acuerdo a las condiciones
ambientales favorables como lo son: adecuada humedad, temperatura

y gases (oxigeno principalmente).

Remojar las semillas entre temperaturas de 50° - 70°C mejora la
calidad de plantulas en relacion a vigorosidad y altura. Siendo este el
mejor tratamiento, sumandole una buena cantidad de plantas

emergidas en 48 dias.

La utilizacion de bandejas de tipo forestal, saran con sombra de 70% y
riego de dos veces al dia (segun el clima), muestran que dichas

practicas son esenciales para la continuacion de las
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6. actividades metabdlicas del embrién necesarias para la obtencion del

mejor resultado.

7. La facilidad del embridon cuando la cubierta es modificada y estar en
contacto directo con el agua y oxigeno, hidratando directamente las
proteinas y otros coloides, para dar paso la formaciéon o activacion de
enzimas que dan lugar al incremento de la actividad metabdlica, como
ultimo paso el alargamiento de las células de la radicula seguido por el

rompimiento de la testa que da lugar a la emergencia de la plantula.
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RECOMENDACIONES

Evaluar las semillas a distintas temperaturas y a distintos periodos de

tiempo de imbicion.

Evaluar efectos de germinacion bajo distintos tratamientos quimicos y

distintas concentraciones de las sustancias a usar.

Los tratamientos pre germinativos usados en esta investigacion
emplearlos en semillas del género Chamaedorea como el Xate
(Chamaedorea guatemalensis) que se encuentran en peligro de

extincion.

Con base a los resultados obtenidos se recomienda escarificar
semillas, remojarlas en agua hervida y luego ponerlas en agua a
temperatura ambiente por un periodo de 12 o 24 horas, a manera de

mantener oxigenacion en el agua, cambiar el agua cada 4 horas.
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ANEXOS

CUADRO 9
Croquis con la ubicacién de los bloques y tratamientos en el campo del
area de investigacion.

Fuente: Investigacion de campo. 2 014.

Referencias:

T= Tratamiento

Tratamientos:

T,= Testigo

T,= Remojo en agua a una T° de 50° — 70°C durante 5 minutos.

T,= Tratamiento mecanico
Ts= Tratamiento mecénico combinado con remojo en agua durante 24 horas.
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CUADRO 10
Boleta usada para larecoleccion de datos
Fecha: | Tratamiento: | Repeticion:

Observaciones:

T1 | T2 | T1|T2|T2 | T2 | T3 | T3 | T3 | To | To To
rr{r2|r3(r1|r2{r3(r1|r2|{r3|r1l]|r2 r3

Dias
transcurri
dos

Altura de
plantulas

Cantidad
de
plantulas

Fuente: Investigaciéon de campo. 2 014.

Referencias:

T = Tratamientos

T1r = Tratamiento 1 repeticion
T2r = Tratamiento 2 repeticion
T3r = Tratamiento 3 repeticion

CUADRO 11
Costos durante la investigacion.
Costo por
Cantidad Insumo unidapd Costo total
(Quetzales) (Quetzales)
12 Bandejas 15 180
25 Ib. Lombricompost 25 25
4 toneles Agua 5 20
s Semillas de 15 30
pacaya
16m? Area de trabajo 120 120
8m?” Saran 150 150
4 Horcones 5 20
2 Jornalero 50 100
1 Libreta de campo 5 5
1 Folidol 55 55
1 Regadera 15 15
Q 720.00

Fuente: Investigacion de campo. 2 014.



CUADRO 12
Monitoreo de temperatura.

NUumero de medicién

Temperatura (°C)

[ERN

12

14

12

13

12

12

13

13

O] O N| O O | W DN

14

[EY
o

14

11

12

Fuente: Investigacion de campo. 2 014.
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