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1. Titulo

“Evaluacion de tratamientos pre germinativos y sustratos en plantulas de
chirimoyo (Annona cherimola Mill.), bajo invernadero”



2. Resumen

El objetivo de esta investigacion fue determinar y evaluar el efecto de cuatro metodos de
escarificacion en diferentes sustratos, sobre la germinacion y desarrollo inicial de las plantulas
de (Annona cherimola Mill.) morfotipo mamillata; en laboratorio se evalud la germinacion
desde los 15 hasta 75 Dias después de haberlas colocado en la incubadora, usando cuatro
métodos de escarificacion; acido sulfurico 5 %, &cido giberélico 5 000 ppm, corte de testa +
aplicacion de 5 000 ppm vy lijado con arena + aplicacion de acido giberélico (LGA) 5 000 ppm,
previo a esto se sumergio las semillas en agua por 72 h. Ademas, se utilizé cuatro sustratos a
base de arena, tierra, tamo de arroz, humus, nutrisano y turba en diferentes proporciones,
utilizando un disefio completamente al azar (DCA) en laboratorio y con arreglo bifactorial bajo
invernadero. El ensayo se establecio en el Banco de Germoplasma de la Universidad Nacional
de Loja. Al analizar las variables de germinacion y emergencia, el mejor tratamiento fue acido
sulfarico (H2S04) con 94 % de germinacidn y con respecto a la emergencia el mejor tratamiento
se logro con la interaccion de &cido sulfurico x tamo de arroz con un valor de 80 %. En cuanto
a las variables morfologicas se logré mayor resultado aplicando acido sulfdrico con interaccion
de sustrato arena + tierra + tamo de arroz en la proporcién 2:2:1 evaluando las variables: altura,
diametro, area foliar con 20,21 c¢m; 5,79 mm y 213 cm? Concluyendo que el uso de &cido
sulfarico y el sustrato de arena + tierra + tamo de arroz en esta investigacion se logré mejores

resultados.

Palabras claves: escarificacion, germinacion, emergencia, acido sulfarico, &cido giberélico



2.1.Abstract

The objective of this research was to determine and evaluate the effect of four scarification
methods in different substrates on the germination and initial development of seedlings of
(Annona cherimola Mill. ) morphotype mamillata; in the laboratory, germination was evaluated
from 15 to 75 days after being placed in the incubator, using four scarification methods: 5%
sulfuric acid, gibberellic acid 5 000 ppm, cutting the testa + application of 5 000 ppm and
sanding with sand + application of gibberellic acid (LGA) 5 000 ppm, prior to this the seeds
were submerged in water for 72 h. In addition, four substrates based on sand, soil, rice chaff,
humus, nutrisane and peat were used in different proportions, using a completely randomized
design (CRD) in the laboratory and with a bifactorial arrangement under greenhouse conditions.
The trial was established at the Germplasm Bank of the National University of Loja. When
analyzing the germination and emergence variables, the best treatment was sulfuric acid
(H2S04) with 94 % germination and with respect to emergence, the best treatment was achieved
with the interaction of sulfuric acid x rice chaff with a value of 80 %. Regarding morphological
variables, the best results were achieved by applying sulfuric acid with the interaction of sand
+ soil + rice chaff in a 2:2:1 ratio, evaluating the variables: height, diameter, leaf area with

20.21 cm, 5.79 mm and 213 cm2. It was concluded that the use of acid

Key words: scarification, germination, emergence, sulfuric acid, gibberellic acid.



3. Introduccion

La chirimoya (Annona cherimola Mill.), es originaria de los valles
interandinos ubicados al sur de Ecuador y Norte de Per(, donde crecen espontaneamente. Este
fruto se propago en Centroamérica y Sudamérica lo que dificulto el trabajo de los botanicos a
la hora de establecer su origen, autores como Popenoe (1921), determinaron que la chirimoya
es originaria de América, también se creia que la chirimoya fue originaria de Centro América
y mas adelante fue llevada de Guatemala a Sudamérica segun Gardiazabal (1993).

Ademas, Candolle (1885) en su libro “Origen de plantas cultivadas” menciona que
la chirimoya provenia del Ecuador y del territorio vecino de Per(, posicion que es apoyada por
Weberbauer and Guzman (1987) quienes concluyeron que esta especie es originaria de la zona
del Ecuador y Norte de Pert. A partir del siglo XIX se halla cultivos de la chirimoya en Chile,
Francia, Israel, Egipto, Islas Canarias y Brasil, generalmente en aquellos paises con clima

tropical y subtropical, puesto que favorecian su desarrollo Feican et al. (2019).

Se adapta a alturas de 1 500 a 2 600 m s.n.m. con temperaturas anuales (15 a 20) °C,
se desarrolla en suelos francos, arenosos, arcillosos; con un pH de 6,0 a 7,5 Orwa et al. (2009).
Segun Buri (2019), indica que las condiciones bajo invernadero para este cultivo hasta obtener
plantulas completamente formada es de una temperatura media de 27 °C con una HR de 39 %.

En nuestro pais no es visto como una alternativa a la produccién a gran escala. Y
también es verdad que la produccion de chirimoya aumenta cada vez, pero adn, las tasas de
productividad son muy bajas en comparacion con los otros paises donde la produccion de
chirimoya es alta como; Bolivia, Chile, Espafia, Estados Unidos, Israel, México, Nueva
Zelanda, Per( y Sudafrica Rasai et al. (1995).

El principal productor de chirimoya en el mundo es Espafia produce mas de 50 000 t
anuales, su cosecha se realiza en los meses de octubre a diciembre, siendo este el periodo en el
que mas abunda esta fruta. EI segundo productor es Chile, con produccién anual de 5 500 t;

seguido de Australia y Pert Merino (2019).

Ecuador posee alrededor de 1000 ha destinadas a la comercializacién nacional, las
zonas de produccion ecuatoriana se encuentran en Azuay, Pichincha, Imbabura y Loja Orvera
(2022). En nuestro pais, no es visto como una alternativa para una produccion comercial, debido
a la falta informacion de propagacién a cerca de los tratamientos pre germinativos y el uso de

sustratos adecuados favorables para este cultivo, constituyendo una desventaja para su

4



produccién a nivel comercial. Por tal motivo, el objetivo de esta investigacion es determinar el
efecto de diferentes tratamientos pre germinativos para germinacion y desarrollo inicial de las
plantulas, y de esta manera lograr mayores porcentajes de germinacién como de emergencia en

menor tiempo y mejor desarrollo de variables morfoldgicas.



Objetivo General

e Evaluar cuatro tratamientos pre germinativos y cuatro sustratos, en el desarrollo de

plantulas de chirimoyo, bajo invernadero.
Objetivos Especificos

e Determinar el efecto de cuatro métodos de escarificacion en diferentes sustratos sobre

la germinacion de chirimoyo.

e Evaluar el comportamiento del desarrollo inicial de plantulas de (Annona cherimola

Mill.) en diferentes sustratos.



4. Marco Teoérico

4.1.0rigen

La chirimoya (Annona cherimola Mill.) es un arbol semi-caducifolio perteneciente a la
familia de las anonéceas originario de los Andes de Per( y las montafias de Ecuador Feican et
al. (2019), donde espontaneamente crecen y aunque algunos historiadores también incluyen las
regiones andinas de Chile y Colombia. En Ecuador en la provincia de Loja y el valle de
Vilcabamba son probablemente centros de biodiversidad en donde los arboles de chirimoya
silvestre todavia crecen Venegas et al. (2016). Se cree que este frutal se extendio al norte de
México y América central cuando los conquistadores en el siglo XVI, no obstante, fue hasta el
siglo XVII1, cuando las semillas de chirimoya llegaron a Espafia, Portugal desde donde llegaron

a Egipto, Palestina y por ultimo a todo el mundo Gonzalez (2013).

4.2 Clasificacion taxondmica

Segun, Isas (2018) clasifica la taxondmica de la siguiente manera:

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Magnoliales
Familia: Annonaceae
Género: Annona
Nombre cientifico: Annona cherimola Mill.
4.3.Morfologia de la chirimoya

La chirimoya es la mejor adaptada a las regiones tropicales y subtropicales, tiene un
crecimiento erguido y puede alcanzar gran tamario, llegando a medir entre 6 y 10 m de altura
Arunjyothi et al. (2011). Presenta un tronco cilindrico de corteza gruesa y lisa, en arboles
jovenes los entrenudos son largos hasta 20 cm, sus ramas tienden a inclinarse debido a que son
muy densas, en climas tropicales puede permanecer siempre verde Andrés-Agustin et al.
(2004). Posee un sistema radicular pivotante, lo cual proporciona un mayor anclaje al suelo, y

ademas pueden llegar a medir 6 m de longitud Navarro (2021).

Las hojas presentan un color verde oscuro a verde brillante, son de forma eliptica, simples,
alternas y lisas; su tamafio de largo es 10 a 20 cm y de ancho tienen un tamafio de 4 a 8 cm

Botero (2009). Las flores poseen pétalos aromaticos, son hermafroditas, presentan seis pétalos



de color amarillentos a purpura, son poco llamativas, el caliz consta de 3 sépalos de color verde
oscuro, pequefios y de forma triangular, la corola esta formada por 6 pétalos, estambres y

carpelos estan situados en un receptaculo conico Gonzalez et al. (2007).

El fruto es una polibaya, que es el resultado de la fusion de los carpelos que se encuentran
unidos alrededor del receptéaculo central, el cual tiene una forma alargada y conica Gonzalez
(2013). Las semillas abundan en el fruto, son aplanadas y elipticas, presentan un color castafio

claro o negro Gonzalez (2013).

4.4.Requerimientos edafoclimaticos

La chirimoya requiere de climas secos donde no llueva mucho y que la temperatura no
exceda del calor ni del frio; la temperatura limite del cultivo de esta especie es de 13 °C en los
meses mas frios por debajo de esta temperatura hay mayor dificultada para obtener frutos
comestibles Flores (2007). Las condiciones Optimas de crecimiento y desarrollo son
temperaturas (15 a 20) °C y con una humedad relativa de 65 a 80 % Orwa et al. (2009). Se
desarrolla en suelos de diferentes tipos: arenosos, arcillosos, con presencia de materia organica,
con buen drenaje que permita la aireacién de las raices, y las condiciones de pH entre 6 a 7,5
Garcia et al. (2009).

4.5.Germinacién y emergencia
Fisioldgicamente la germinacion se define como la emergencia de la radicula través de
la cubierta de la semilla, teniendo todas sus estructuras que indican que la semilla esta habil
para producir una nueva planta en condiciones favorables. Por otra parte diversos analistas
definen como surgimiento y desarrollo a partir del embrion de la semilla, de las estructuras
esenciales que indican la capacidad de la semilla para producir una planta normal en

condiciones que son favorables Macias (2019).

4.6.Tratamientos pre germinativos
Para Tirado (2008), el tratamiento pre-germinativo es estimular la germinacion de
semillas latentes por falta de germinacion de ellas. Ademas Hartmann et al. (1980), menciona
gue existen otros métodos que son mas empleados para resolver latencias los cuales son:
escarificacion mecanica, escarificacion quimica, estratificacion, remojo en agua y estimulacion

quimica.
4.7 Escarificacion

Escarificacion es cualquier proceso de romper, rayar, alterar mecanicamente o ablandar la



testa de las semillas para hacerlas permeables al agua y a los gases: puedes ser mecanica,
quimica, también puede ser remojo en agua Hartmann et al. (1980).

4.7.1. Escarificacion Mecénica
Consiste en pasar las semillas de forma efectiva con un pequefio raspaje sobre cada
semilla o con papel de lija, lijando la extremidad de cada semilla opuesta a la radicula hasta

verse el cotiledon, con el fin de causar dafio en la testa sin tocar el embridon Fernandez (2004).

4.7.2. Escarificacion Quimica

El Objetivo de este método es modificar los tegumentos duros e impermeables de las
semillas, el &cido sulfdrico concentrado es uno de los mas usados y efectivo para lograr este
proposito. Otro acido, es la giberelina (Gardiazabal) se sugiere utilizar una solucién de 1 000
ppm o mas dependiendo de la especie Hartmann et al. (1980).

4.7.3. Remojo en agua
Remojar la semilla es con la finalidad de suavizar las semillas y lograr reducir el tiempo
de germinacion de estas. Los autores Meza y Bautista (2004), sefialan que al remojar las
semillas en agua durante 72 horas también ejerce un efecto positivo sobre la germinacion de

estas.

4.8.Sustrato

Espejo (2010), sostiene que un sustrato bueno, como suelo mejorado, permite un buen
prendimiento y desarrollo normal de las plantulas pequefias. El sustrato debe poseer estabilidad
quimica, no poseer elementos Fitotoxicos, que contenga facilidad de mezclas, aireacion,
retencion de humedad, bajo costo, resistencia al lavado de nutrientes y control de pH. Ademas
Llorens (2005), indica si el riego es frecuente es necesario que el sustrato tenga alta capacidad
de retencion de aireacion, cuando se riega de forma abundante hay que tener en cuenta que el
sustrato debes ser capaz de absorber el agua aplicada en el riego en poco tiempo y que por tanto
debera tener alta permeabilidad.

4.8.1. Descripcién de los materiales del sustrato

4.8.1.1. Tierra negra. - La tierra negra le da riqueza a la textura del suelo ya que
es el resultado del deterioro de la materia organica, ya sea de origen animal o vegetal de ahi su
color oscuro, entre las principales funciones de la tierra negra esta: proporciona una adecuada
circulacion de aire a las raices y la capacidad de retencién de agua ya que son factores
importantes para el crecimiento de la planta Calderon (2021).



4.8.1.1.Arena fina. - Son pequefios granos de rocas, que ayudan al drenaje del
sustrato, el cual permite la permeabilidad del agua evitando que el sustrato se endurezca, cuando
este se llega a secar facilitando el desarrollo de la raiz Fortis-Hernandez et al. (2012).

4.8.1.2.Turba. - La turba, es uno de los sustratos més utilizados en el &mbito mundial,
debido a su excelente combinacién de propiedades fisicoquimicas como bajo pH, alta capacidad
de intercambio catidnico y porosidad adecuada, sus caracteristicas permiten una favorable
germinacion y crecimiento de las plantulas Zufiga (2019).

4.8.1.3.Humus de lombriz. - EI humus (estiércol de la lombriz), se le ha otorgado ese
nombre por su semejanza con el humus del suelo, que proviene de la descomposicién de todos
los residuos organicos del suelo. Sin embargo, existe diferencias entre ambos; el humus del

suelo es el producto del metabolismo del suelo, el humus proveniente de las lombrices es un

estiércol especial, con caracteristicas nutritivas para el suelo Mamani Yujra (2014).
4.8.1.4.Tamo de arroz o cascarilla de arroz. - Es un subproducto obtenido mediante

la trituracién del arroz cultivado en la tierra, en el cual se encuentra en el exterior del grano de
arroz maduro, formada por dos tipos de glumas que estan compuestas por dos pericarpios y se

ubica entre la cascara y el endosperma Copete et al. (2013).
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5. Materiales y Métodos

5.1. Ubicacion de estudio

Esta investigacion se desarroll6 en el Banco de Germoplasma de la Universidad
Nacional de Loja, ubicado a 04° 02" 47” S, 79° 12" 59” W, altitud 2 135 m s.n.m. del sector
“Los Molinos” de la Quinta Experimental Docente La Argelia. De acuerdo a las condiciones
ecoldgicas, el sector de estudio corresponde a la zona de vida conocida como bosque seco
Montano bajo (bs-MB)segun (Holdridge, 1978), la cual presenta una temperatura media anual
de 16,3 °C y humedad relativa ambiental de 65 %.

5.2. Recoleccidn de muestras y extraccion de semillas

Se obtuvieron frutos de morfotipo mamillata del sitio Nambacola, Canton Gonzanama,
con caracteristicas potenciales cultivables y en estado de madurez fisiolégico, luego se separd
la semilla de la pulpa con el arilo, las unidades de propagacién sexual se lavaron y se colocaron
en toallas absorbentes, se las seco bajo sombra, finalmente las semillas con apariencia vana y

con otros dafos se eliminaron.

5.3. Aplicacion de tratamientos pre germinativos

Se tomaron 408 semillas para la aplicacion de los cuatro tratamientos de escarificacion
detallados en (Tabla 1). Para el primer tratamiento; &cido giberélico 5 000 ppm, se utilizaron
102 semillas y sumergieron por 72 horas, pasado el tiempo, se las retiro y colocé en toallas
absorbentes para secarlas, en una botella se colocé las semillas con acido giberélico a una
concentracion de 5 000 ppm durante 5 horas, el segundo tratamiento; corte de testa + acido
giberélico 5 000 ppm (CGA), de forma manual con una podadora se realizé el corte de testa en
la parte distal del embrién equivalente a 1/5 de la proporcion de la semilla donde se utilizaron
102 semillas, después se dejo las semillas al remojo por 72 horas, asi mismo en una botella se
colocé la hormona giberelina con una contraccion de 5 000 ppm y se dejé por 5 horas, tercer
tratamiento; lijado con arena + acido giberélico 5 000 ppm (LGA), se depositaron 102 semillas
en un costal con arena gruesa, se removio durante 5 min asegurando que la arena ejerza un
efecto abrasivo, después se sacé las semillas, se lavaron y se dejaron por 72 horas en agua
destilada, luego se secaron con toallas absorbentes, se depositaron las semilla en una botella y
se aplico la hormona asegurando que cubra las semillas dejando en reposo por 5 horas y el
cuarto tratamiento; acido sulfarico concentrado al 5 % , al igual que los demas tratamientos se
dejo las 102 semillas en agua destilada por 72 horas, después se las seco en toallas absorbentes

para después colocar en un vaso de vidrio con la aplicacion del tratamiento durante 2 min.
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Después de haber aplicado todos los tratamientos antes mencionados, se desinfectaron
las semillas con el ingrediente activo: Carboxin + Captan, con ayuda de una pinza se sumergio
cada semilla al producto con el propdsito de cubrirlas con el producto, para después dejarlas
secar en toallas absorbentes. Seguidamente se colocaron en recipientes de plasticos cada uno
con su respectiva identificacion y se dejo en la incubadora a una temperatura de 25 °C durante
15 dias, para mantener la humedad se utiliz6 una pizeta con agua destilada.

5.3.1. Disefio experimental en bajo condiciones controladas

Se trata un Disefio Experimental Completamente al azar (DCA) con arreglo factorial,
se trabajo con cuatro tratamientos de escarificacion, tres repeticiones, con un total de 12
unidades experimentales, cada unidad experimental conformada por 34 semillas cada una,

dando un total de 408 semillas (Tabla 2). EI modelo matematico fue el siguiente:
Yij=p+ti+cij
Donde:
Yij. Variable respuesta
u.Media general
ti. Efecto del tratamiento (i:1,2,3,4)

gij.Error experimental

5.3.2. Descripcion de tratamientos pre germinativos

Tabla 1. Tratamientos de escarificacion, empleados bajo condiciones controladas

Tratamiento Escarificacion Descripcién de tratamientos

T1 GA acido giberélico (5 000 ppm)

T1 GA acido giberélico (5 000 ppm)

T1 GA acido giberélico (5 000 ppm)

T2 CGA corte de testa + &cido giberélico (5 000 ppm)
T2 CGA corte de testa + &cido giberélico (5 000 ppm)
T2 CGA corte de testa + acido giberélico (5 000 ppm)
T3 LGA lijado con arena + &cido giberélico (5 000 ppm)
T3 LGA lijado con arena + &cido giberélico (5 000 ppm)
T3 LGA lijado con arena + &cido giberélico (5 000 ppm)
T4 H>SO, acido sulfurico (5 %)

T4 H>SO, acido sulfurico (5 %)

T4 H>S04 acido sulfurico (5 %)
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5.3.3. Esquema de ensayo bajo condiciones controladas

La figura 1 muestra cuatro tratamientos pre - germinativos, mismos que se encuentran

con un color diferente, consta de tres repeticiones.

T2R3 T4R1 T3R1 T4R2 T1 | acido giberélico

T2 | corte de testa + &cido giberélico
T4R3 TIR3 T2R1 TiR1

T3 lijado con arena+ &cido giberélico
T3R2 T2R2 TIE2 T3R3 T4 4cido sulfurico

Figura 1. Disefio experimental bajo condiciones controladas

5.4. Recoleccion de materiales para la preparacion de sustratos y llenado de fundas

Se prepararon cuatro sustratos a base de arena de rio, tierra organica, tamo de arroz, humus
obtenido (GAD) Municipal de Loja, nutrisano obtenida del Centro Binacional de Formacion
Zapotepamba y turba (super terra ST2) cada uno con diferentes proporciones detallados en la
(Tabla 2). Se homogenizo de forma manual los sustratos y luego se procedié a llenar las fundas
de polietileno de color negro 7 x 11 pulgadas.

5.4.1. Descripcion de sustratos utilizados en ensayo

Tabla 2. Componentes empleados en la preparacion de sustratos

Sustratos Proporciones
S1. Arena + tierra organica + tamo arroz 2:2:1
S2. Arena + tierra organica + humus 1:3:2
S3. Arena + tierra organica + nutrisano 1:2:1
S4. Arena + tierra organica + turba 1:1:2

5.5. Siembra de semillas germinadas, bajo invernadero

Se considerd las semillas germinadas cuando alcanzaron 1 cm de longitud de la radicula,
pasado los 15 dias de haberlas colocado bajo condiciones controladas, luego cada semilla fue
sembrada en fundas plasticas a 2 cm de profundidad, cada una con sus respectivos tratamientos

y debidamente etiquetadas.

5.5.1. Disefio experimental bajo invernadero
Se trata de un disefio Experimental Completamente al Azar con arreglo Bifactorial, como

factor A se designé a los cuatro métodos de escarificacion y como factor B cuatro tipos de
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sustratos descritos en la (Tabla 3). Se asignaron grupos de 5 fundas con una semilla en cada

funda formandose estas como unidades experiméntales, en cada tratamiento se asignaron 3

repeticiones dando un total de 48 unidades experimentales y 240 semillas en total. EI modelo

matematico es el siguiente:

Donde:

Yij=u+ai+pj+ (xxB)ij + ¢ij

Y= Variable respuesta

p=Media poblacional

a=Efecto del factor A (Escarificacion)

p=Efecto del factor B (Sustratos)

(axp) = Efecto de la interaccion entre el factor A y el factor B

e=Error experimental

5.5.2. Descripcion de tratamientos evaluados bajo invernadero

Tabla 3. Tratamientos utilizados bajo invernadero.

Cddigo Factor A (Escarificacién ) Factor B (Sustratos )

T1 GA 5000 ppm X S1 Arena + tierra organica + tamo de arroz
T2 GA 5000 ppm X S2 Arena + tierra organica + humus

T3 GA 5000 ppm X S3 Arena + tierra organica + nutrisano

T4 GA 5000 ppm XS4 Arena + tierra organica + turba

T5 Corte de testa+ GA5000 ppm  x  S1 Arena + tierra organica+ tamo de arroz
T6 Corte de testa+ GA5000 ppm  x  S2 Arena + tierra organica + humus

T7 Corte de testa+ GA5000 ppm  x  S3 Arena + tierra organica + nutrisano

T8 Corte de testa+ GA5000 ppm  x S4 Arena + tierra organica + turba

T9 Lijado con arena + GA 5000 ppm x S1 Arena + tierra organica + tamo arroz
T10 Lijado con arena + GA 5000 ppm x  S2 Arena + tierra organica + humus

T11 Lijado con arena + GA 5000 ppm x  S3 Arena + tierra organica + nutrisano
T12 Lijado con arena + GA 5000 ppm x  S4 Arena + tierra organica + turba

T13 H>SO4 &cido sulfarico 5 % X S1 Arena + tierra organica + tamo de arroz
T14 H>SO4 &cido sulfarico 5 % X S2 Arena + tierra organica + humus

T15 H>SO4 &cido sulfarico 5 % X S3 Arena + tierra organica + nutrisano
T16 H>SO4 &cido sulfarico 5 % X S4 Arena + tierra organica + turba
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5.3.3. Esquema de ensayo bajo invernadero

La Figura 2 muestra dieciséis tratamientos los cuales estan distribuidos en filas, se

establecieron tres repeticiones para cada tratamiento.

T11R3 T4R3 T8R1 T1R2 T12R2 TIOR3 T4R1 T12R1
T8R2 T15R2 T4R2 T15R3 T11R2 TO9R1 T13R3 T8R3
TSR2 T6R1 T11R1 T10R2 T1R1 T10R3 T1R3 T2R2
TO9R2 T2R3 T3R1 T16R1 T16R2 T15R1 T14R3 T7R3
T16R3 T13R2 T2R1 T12R3 T7R1 T14R2 T6R3 T13R1
T10R1 T6R2 T3R2 T5R1 TSR3 T3R3 T7R2 T14R1

Figura 2 T1; (4cido giberélico x arena + tierra + tamo arroz), T2; (acido giberélico x arena + tierra +
humus), T3; (&cido giberélico x arena + tierra + nutrisano), T4; (&cido giberélico x arena + tierra + turba)
T5; (corte de testa + acido giberélico x arena + tierra + tamo arroz), T6; (corte de testa + acido giberélico
X arena + tierra + humus), T7; (corte de testa + &cido giberélico x arena + tierra + nutrisano), T8; (corte
de testa + acido giberélico x arena + tierra + turba), T9; (lijado con arena + acido giberélico x arena +
tierra + tamo arroz),T10; (lijado con arena + acido giberélico x arena + tierra + humus), T11; (lijado con
arena + acido giberélico x arena + tierra + nutrisano), T12; (lijado con arena + acido giberélico x arena
+ tierra + turba), T13; (&cido sulfurico x arena + tierra + tamo arroz), T14; (acido sulfirico x arena +
tierra + humus), T15; (acido sulfdrico x arena + tierra + nutrisano), T16; (&cido sulfurico x arena + tierra

+ turba).

5.6. Cuidado de las plantulas
El riego y manejo agrondmico de arvenses se lo realizo cada 8 dias. Se aplico el producto
fungicida LANCHAFIN, con una dosis de 5 g por cada 2 L de agua esto con el fin de prevenir

enfermedades en el cultivo.
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5.8. Metodologia para el primer objetivo especifico

“Determinar el efecto de cuatro métodos de escarificacion en diferentes sustratos sobre la
germinacion de chirimoya (Annona cherimola Mill.).”

5.8.1. Germinacion de semillas bajo condiciones controladas (incubadora) (%o)

Los datos se tomaron a partir de los 15 dias que empezaron a germinar las semillas, cada

6 dias aplicando la siguiente formula:

Numero de semillas germinadas

Porcentaje de germinacion x 100

Numero de semillas ensayadas

5.9. Metodologia para el segundo objetivo especifico

“Evaluar el comportamiento del desarrollo inicial de plantulas de (Annona cherimola Mill.)
en diferentes sustratos. ”
5.9.1. Emergencia bajo invernadero (%o)

Para conocer el porcentaje de semillas emergidas, se evalu6 mediante el método de la
observacion, el cual consistio en tomar datos cada 6 dias después de la siembra, es decir desde
los 37 hasta los 90 dias, contando el nimero de semillas germinadas por tratamiento y

repeticion.

Numero de semillas emergencia

Porcentaje de emergencia = x 100

Numero de semillas ensayadas

5.9.10. Altura de la planta (cm)

Esta variable de altura se evalud en centimetros a partir de los 75 dias hasta los 150 dias
después de la siembra, se midi6 desde la base del tallo hasta el apice de la plantula, este dato se
registré cada 15 dias utilizando un flexémetro.

5.9.11. Numero de hojas
Cada 15 dias se realiz6 el conteo de hojas por planta
5.9.12. Area foliar
Utilizando una regla y un flexdmetro se midio el largo, ancho de hojas en cada tratamiento

y repeticion, para conocer la tendencia de su desarrollo se emple6 formula de Acosta Diaz et
al. (2008) .

Area foliar = largo x ancho x 0,75
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5.9.13. Diametro de tallo (mm)

Utilizando el pie de rey se midio el diametro del tallo de todas las unidades experimentales
a la altura del cuello de la planta.

5.9.14. Longitud de raiz principal y nimero de raices secundarias

Esta variable se tomo a los 150 DDS, se midi6 en centimetros la raiz principal y luego

se realiz6 el conteo de las raices secundarias.

5.10. Analisis estadistico

Los datos registrados fueron tabulados en una base de datos de Microsoft Excel, luego
fueron ingresados en el programa estadistico Infostat version 2020, para su andlisis de varianza
factorial y bifactorial (ANOVA) usando un nivel de significancia (P < 0,05), para determinar
las diferencias entre los tratamientos se realizd una prueba de comparacion multiple de Tukey

con (0,05%) de confianza.
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6. Resultados

6.1. Porcentaje de germinacion bajo condiciones controladas

La germinacion de las semillas de chirimoya, ocurri6 desde los 15 hasta 75 dias después
de haberlas colocado bajo condiciones controladas, presentando mejor porcentaje el tratamiento
de acido sulfarico con valor de 94,05 %, a diferencia del tratamiento corte de testa + acido
giberélico (CGA) que obtuvo porcentaje de 62, 21 % (Figura 3).

100
90
80
70
60
50
40
30

Porcentaje de germinacion (%)

20

10

[

H
|
|

acido sulfurico LGA GA CGA

Tratamientos pre germinativos

Figura 3. Porcentaje de germinacion por tratamiento pre germinativo bajo condiciones controladas;
acido sulfarico 5 %; lijado con arena+ &cido giberélico (LGA), acido giberélico, corte de testa + &cido
giberélico (CGA). Los datos utilizados para elaborar la grafica corresponden a los valores medios segun
la prueba de Tukey (P < 0,05).

6.2. Porcentaje de emergencia, bajo invernadero

El porcentaje de emergencia por tratamiento pre germinativo, presento como mejor opcion
el tratamiento de acido sulfdrico, mostrando un valor de 60 % a diferencia de los otros
tratamientos (Figura 4 A), asi mismo el sustrato con mayor rendimiento fue la mezcla de arena
+ tierra organica + tamo de arroz (Figura 4 B), en la interaccion de escarificacion x sustratos,
el tratamiento con mejor rendimiento en la emergencia, fue el acido sulfurico + tamo de arroz

y &cido sulfarico + nutrisano con porcentajes de (80 -70) % (Figura 4 C).
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Figura 4. A) Escarificacion; acido sulfurico (H2S04), corte de testa + cido giberélico (CGA), acido
giberélico, lijado con arena + acido giberélico (LGA). B) sustratos; arena + tierra organica + tamo de
arroz, arena + tierra organica + nutrisano, arena+ tierra organica + humus, arena + tierra organica +
turba.C) interaccion de la escarificacion x sustratos; H,SO4 + tamo arroz, H.SO, + nutrisano, H,SO4 +
humus, LGA + tamo arroz, CGA,+ humus, CGA + nutrisano, GA + tamo de arroz, H,SO4 + turba, LGA
+ nutrisano, GA + humus, LGA + turba, LGA + humus, GA + turba. Los datos utilizados para elaborar
la grafica corresponden a los valores medios segun la prueba de Tukey (P < 0,05).

6.3. Altura de planta (cm)

Al transcurrir los 75 dias, de haberlas sembrado se determiné que el tratamiento con mayor
resultado en la escarificacion fue &cido sulfdrico con una altura de 15,43 cm con diferencias
significativas al resto de tratamientos (Figura 5 A), mientras que los resultados obtenidos en la
interaccion de escarificacion x sustratos, los resultados arrojaron que los tratamientos de acido
sulfdrico con la mezcla de tamo de arroz y nutrisano obtuvieron mayores promedios (20,21;

19,61 cm) a diferencia de los demas tratamientos (Figura 5 B).
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Figura 5. A) Escarificacion; &cido sulfurico (H.SOs), corte de testa + &cido giberélico (CGA), lijado
con arena + &cido giberélico (LGA), acido giberélico B) interaccion de la escarificacion x sustratos;
H,SO4 + tamo de arroz, H,SO4 + nutisano, CGA + humus, H,SO4 + humus, LGA + humus, LGA +
nutrisano, LGA + turba, CGA + tamo de arroz, CGA + nutrisano, H,SO4 + turba, GA + tamo arroz, GA
+ nutrisano, GA + humus, LGA + tamo de arroz, CGA + turba, GA + turba. Los datos utilizados a los

valores medios segun la prueba de Tukey (P < 0,05).
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6.4. Diametro del tallo

A los 75 dias el mayor didmetro de los tallos de las plantulas se obtuvo con el método de
escarificacion acido sulfarico (H2SO4) de con un promedio 4,51 mm (Figura 6 A), los resultados
obtenidos en la interaccion de la escarificacion x sustratos nos arrojaron que los tratamientos
(H2S04 - nutrisano y H2SO4 - tamo de arroz) presentaron mejores resultados con valores de 5,79

mmy 5,25 mm (Figura 6 B).
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Figura 6. A) Escarificacion; acido sulfarico (H-SOs), corte de testa+ &cido giberélico (CGA), acido
giberélico, lijado con arena + acido giberélico (LGA). B) interaccion de la escarificacion x sustratos;
H2S04 + nutrisano, H,SO4 + tamo de arroz, LGA + nutrisano, LGA-humus, H>SO. + turba, LGA + tamo
arroz, CGA + turba, H,SO4 + humus, GA + humus, CGA + tamo arroz, CGA + nutrisano, GA +
nutrisano, CGA + humus, GA + tamo arroz, LGA + turba, GA + turba. Los datos utilizados para elaborar

la grafica corresponden a los valores medios segun la prueba de Tukey (P < 0,05).
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6.5. Numero de hojas
Al transcurrir los 75 dias de haberlas sembrado, las plantulas que presentaron mayor
numero de hojas fue el tratamiento de interaccion de &cido sulfarico con el sustrato nutrisano

(H2S04 + nutrisano) con un numero de 7 hojas (Figura 7 A).
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Figura 7. A) Interaccién de escarificacion x sustratos; H.SO. + nutisano, LGA + humus, (LGA-
nutrisano), GA + tamo arroz, H.SO, + turba, LGA + tamo arroz, CGA + turba, H.SO4 + humus, GA-
humus, CGA+ tamo arroz, CGA+ nutrisano, GA + nutrisano, CGA + humus, LGA + turba, GA + turba,
H2SO4 + humus. Los datos utilizados para elaborar la grafica corresponden a los valores medios seguin
la prueba de Tukey (P < 0,05).

6.6. Area foliar (cm?)

En el factor escarificacion, mayor area foliarse se logré con el tratamiento &cido sulfirico
cuyo valor de 161,13 cm? (Figura 8 A), y en el factor sustrato, nutrisano con 148,23 cm? (Figura
8 B). En lainteraccidn de escarificacion x sustratos, los tratamientos que mostraron mayor area
foliar fueron los tratamientos de (H2SO4 + tamo de arroz), (H2SO4 + nutrisano), (H2SO4 +
humus), (LGA + nutrisano), con valores de 213,10 cm?, 202,10 cm?, 178,70 cm?,156,70 cm?
(Figura 8 C).
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Figura 8. A) Escarificacion; acido sulfarico (H2SO,), lijado con arena + &cido giberélico (LGA), acido
giberelico (GA), corte de testa + acido giberelico ( CGA) B) sustratos; arena + tierra organica+ tamo de
arroz, arena + tierra organica + nutrisano, arena + tierra organica + humus, arena + tierra organica +
turba C) interaccion de escarificaciéon x sustratos diferentes; H.SO, + tamo arroz,H,SO4 + nutrisano,
H>SO4 + humus, LGA + nutrisano, GA-nutrisano, CGA + nutrisano, GA + tamo arroz, LGA + tamo de
arroz, LGA + humus, CGA + humus, GA + humus, LGA + turba, CGA + turba, CGA + tamo de arroz,
H,SO, + turba, GA + turba. Los datos utilizados para elaborar la grafica corresponden a los valores
medios segun la prueba de Tukey (P < 0,05).

6.7. Longitud de raiz principal (cm)

En el factor escarificacion se logré mayor longitud de raiz principal con acido sulfirico
cuyo valor es 24,95 cm (Figura 9 A), y en el factor sustrato, fueron los sustratos; tamo arroz,
nutrisano y humus con valores de 25,65 cm, 22,60 cm, 21,57 cm (Figura 9 B). En la interaccion
de escarificacion x sustratos, mostrando mayores resultados en los tratamientos de (H2SOa-
tamo arroz), (H2SOa4 - nutrisano), (LGA - humus), (GA - nutrisano), (LGA - tamo arroz), (H2SO4

- humus), (GA - humus), (CGA - nutrisano), (CGA - tamo arroz), cuyos valores son 34,70 cm,
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28,94 cm, 25,34 cm, 25,08 cm, 24,61 cm, 23,35 cm, 22,68 cm, 20,37 cm, 19,16 cm (Figura 9
C).
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Figura 9. A) Escarificacidn; acido sulfurico (H2SQs,), acido giberélico (GA), lijado con arena + 4cido
giberélico (LGA) corte de testa+ acido giberélico (CGA), B) sustratos; arena + tierra organica+ tamo de
arroz, arena + tierra organica + nutrisano, arena + tierra organica + humus, arena + tierra organica +
turba C) interaccion de escarificacion x sustratos diferentes; H.SO, + tamo arroz, H,SO4 + nutisano,
LGA + humus, LGA + nutrisano, GA + tamo arroz, H,SO4 + turba, LGA + tamo arroz, CGA + turba,
H>SO4 + humus,GA + humus, CGA + tamo arroz, CGA + nutrisano, GA + nutrisano, CGA + humus,
LGA +turba, GA +turba, CGA + turba. Todos los sustratos contienen arena y tierra. Los datos utilizados

para elaborar la grafica corresponden a los valores medios segtn la prueba de Tukey (P < 0,05).

6.8. NUmero de raices secundarias
En el factor sustrato el que logré mayor nimero de raices fue el sustrato tamo de arroz

cuyo valor de 29,67 (Figura 10 A). En la interaccion de escarificacién x sustratos los
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tratamientos con mayor nimeros de raices son (H2SO4 — tamo arroz) y (GA- nutrisano) cuyos
valores son 35,67 y 34, 67 (Figura 10 B).
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Figura 10. A) sustratos; arena + tierra orgénica + tamo de arroz, arena + tierra organica + nutrisano,
arena + tierra organica + humus, arena + tierra organica + turba B) interaccion de escarificacion x
sustratos; H.SO4 + tamo arroz, GA - nutrisano, H.SO, + nutisano, LGA + tamo arroz, GA + tamo arroz,
LGA + humus, GA + humus, GA + turba, CGA + tamo arroz, CGA + nutrisano, H>SO, + humus, CGA
+ humus, HSO, + turba, CGA + turba, LGA + turba, LGA + nutrisano. Todos los sustratos contienen
arena y tierra. Los datos utilizados para elaborar la grafica corresponden a los valores medios segin la
prueba de Tukey (P < 0,05).
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7. Discusion

En la presente investigacion se evaluaron tratamientos pre germinativos y sustratos en
plantulas de chirimoyo (Annona cherimola Mill.), bajo invernadero; la mejor germinacion de
semillas alcanzada fue con el tratamiento con &cido sulfarico 94, 05 %, valor aproximado a los
resultados de Téllez (2014) con 96,03 % de germinacion, esto concuerda con lo encontrado por
Bautista (2014); Sneha (2016), quien en sus estudios lograron porcentajes de 83,3 y 77,33 %

respectivamente.

Ademas, el tratamiento con menor porcentaje en la germinacion, fue el CGA(Corte de
testa + GA 5 000 ppm) logrando un valor de 62,21 %, pero el tratamiento con lijado con acido
giberélico (5000 ppm) obtuvo 72,01 %, este resultado no concuerda con el autor Avila (2005),
donde menciona que el tratamiento en remojo por 5 000 ppm de GA, obtuvo un porcentaje de
93,0 % en A. cherimola. En otro estudio Lezama et al. (2015), experimentaron en semillas
frescas de saramuyo tratadas con diferentes dosis de acido giberélico (0, 250,500,1 000 ) ppm
sumergidas durante 24 h, concluyeron que a medida que se incrementa la concentracion de
acido giberelico aumenta el porcentaje de germinacion de la semilla, obteniendo 90 % de
germinacién con 2 000 ppm. Macias (2019), comenta que la imbibicion con 800 ppm de AG,
causo mayor germinacién, en ambas especies (83,3 % en chirimoya y 62,5 % en guanabana).
Menegazzo et al. (2012), estudiaron semillas de atemoya, mencionan que el uso de acido
giberélico (GA/100 ppm/ 24 h y GA/250 ppm/5 h) proporciono mayores porcentajes de
germinacién de 70 y 82, 10%. Joybi (2017), sefiala que lograron un 100 % de germinacion
aplicado AG por 24 h en A. muricata

La emergencia con semillas germinadas, bajo invernadero, el tratamiento que alcanzo
mayor porcentaje de emergencia fue con H.SO4 al 5 % con sustrato (arena + tierra + tamo de
arroz ) en la proporcién de 2:2:1 con 80 %, valor que difiere con Cabrera (2014), donde indica
gue en guanabana el tratamiento con escarificacién quimica con acido sulfarico durante 2 min
alcanzando un promedio de 50 y 54 % de emergencia. En otro estudio, Panduro et al. (2010),
realizo estudio en guanabana, utilizando sustrato tamo de arroz logrando resultados de

emergencia de 55 %.

Con respecto a la altura de las plantulas de chirimoya, el mejor tratamiento fue (H2S04 +
tamo arroz) con un valor 20,21 cm de altura, resultado que concuerda con Nufiez Aranzamendi
(2019); Bautista (2014) donde mencionan que alcanzaron resultados 21, 5y 20, 12 cm de altura

respectivamente utilizando acido sulfdrico durante 2 min. Menegazzo et al. (2012) realizo
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estudio es Annona Squamosa donde afirma que el acido sulfurico concentrado a 1 min alcanzo
mayor altura. Ademas Telenchana (2018) indica que obtuvo también resultados positivos en la
altura de plantula al hacer uso del tamo de arroz, ya que es el sustrato en el cual las plantulas
de chirimoya encuentran las condiciones adecuadas para su crecimiento, como nutricion,

aireacion , soltura y retencion de humedad.

El mayor diametro de tallo se obtuvo con el tratamiento de (H2SOs + nutrisano), logrando
5,79 mm de didmetro, resultado que se aproxima con Bautista (2014); Sponsel (2004), donde
indica resultados de 6,6 mm con aplicacion de acido sulfdrico en 1 min. Segun los reportes de
Sabrina (2021) quien en su investigacion obtuvo resultados favorables utilizando este sustrato
a base de nutrisano, ya que por su elevado contenido de materia organica aporta y aumenta la

disponibilidad de los nutrientes en el suelo para una mejor asimilacion.

En cuanto al nimero de hojas, este estudio obtuvo resultados de 7 hojas a los 150 dias
utilizando acido sulfarico durante 2 min, dato que concuerda con reportes de Alex (2021).
Ademas Nufiez Aranzamendi (2019) logro resultados de 8 hojas, en acido sulfurico durante 1
min en A. cherimola. Ademas, el sustrato a base de humus no fueron significativos en todas las
variables medidas, lo cual no concuerda con los resultados de Mitsuwan et al. (2021), quien
demostro que el sustrato de la mezcla de humus con tierra organica es la adecuada y también
influye significativamente en el crecimiento, nimero de hojas y sistema radicular de las
plantulas de guanabana, esto debido a que el humus contiene mayor nutrientes que ayudan a la

planta.

En la variable area foliar el tratamiento con mayor resultado fue (H.SO4 + tamo arroz),
lo que concuerda con Stenzel et al. (2003); Garcia (2010) que en su investigacion menciona que
utilizando el tamo de arroz obtuvo resultados favorables en el area foliar en plantulas de Annona
classiflora. De igual manera en la longitud de raiz y nimero de raices secundarias los resultados
obtenidos en esta investigacion fue el tratamiento (H2SO4 + tamo arroz) con una longitud de
34,70 cm y 35,67 datos tomados a los 150 DDS, mismo que se aproxima con los reportes de
Santacruz (2012); Sneha (2016) lo cual aplico &cido sulfdrico durante 10 min.
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8. Conclusiones

El &cido sulfarico aplicado al 5 % de concentracion durante 2 minutos, logro mayor
porcentaje de germinacion, (94 %).

La combinacion del tratamiento (&cido sulfdrico x arena + tierra + tamo de arroz)
alcanzo mejores resultados en la emergencia y en las variables morfoldgicas; altura de
planta, area foliar, longitud de raiz principal y nimero de raices secundarias utilizando
la proporcién 2:2:1 de sustrato y didmetro de hojas, numero de hojas aplicando la
combinacion (acido sulfdrico x arena + tierra + nutrisano) en proporcion 1:2:1 de

sustrato.
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9. Recomendaciones

Impulsar al desarrollo de investigaciones similares en Annonas, especialmente en
métodos quimicos de pre germinacién que logren una propagacion en menor tiempo
para los agricultores

Utilizar el sustrato arena + tierra + tamo de arroz en la proporcion 2:2:1 ya que se
alcanzd mayores porcentajes en la emergencia y de variables morfoldgicas; ademas que

es de bajo costo y facil adquisicién local.
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Anexo 1. Evidencias fotogréaficas

Figura 13. Desi

11. Anexos

T2 i

nfeccion de semillas con VITAVAX 200
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Figura 15. Semillas germinadas vistas en microspio de (H2S0s) a los 15 dias, con 1cm de radicula
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Figura 18. Evaluacion de diametro utilizando un calibrador y altura de planta
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Anexo 2 Analisis de varianza para las variables morfolégicas y prueba de comparacion multiple
Tukey.

Germinacion

Analisis de la wvarianza

Variable N R® R® Rj CV
%Germinacidon 12 0,61 0,46 16,22

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1820,18 3 606,73 4,15 0,0477
Tratamientos 1820,18 3 &06,73 4,15 10,0477
Error 116%,08 8 146,14
Total 2989,27 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=31,60830
Error: 146,1354 gl: 8
Tratamientos Medias n E.E.

H2504 94,95 3 6,98 A

L+GA 72,02 36,98 AR B
GA 68,90 3 6,98 A B
C+GA 62,21 3 6,98 B

Medias con una letra coemin ne son significativamente diferentes (p > 0,05)

Emergencia
Analisis de la varianza
Variable 3] R®= R® Aj CWV
% emergencia 48 0,82 0,73 23,26
Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modela 12497,952 15 833,19 9,52 <0,0001
Escarificacion 6439,58 3 2146,53 24,53 <0,0001
Sustratos 4206,25 3 1402,08 16,02 <0,0001
Escarificacion*Sustratos 1852,08 & 205,79 2,35 10,0383
Error 2800,00 32 87,50
Total 15297,592 47
Supuestos de Anova
Prueba de Shapiro wilks
Shapiro-Wilks (modificado)
Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDOC % emergencia 4% 0,00 7,72 0,56 00,4826

Homogeneidad de varianzas
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Analisis de la varianza

Variable " R R® RBRj CW
RABS % emergencia 48 0,64 0,48 65,45

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 799,07 15 53,27 3,84 0,0007
Escarificacion 195,37 3 65,12 4,€% 10,0080
Sustratos 210,19 3 70,06 5,04 0,0056
Escarificacion®*Sustratos 393,52 S 43,72 3,15 10,0079
Error 444,44 32 13,89
Total 1243,52 47

Altura de planta

Anilisis de la wvarianza

Variable N R® R® BRj CV
Bltura 48 0,69 0,55 26,74

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipeo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 695,40 15 46,36 4,76 0,0001
Escarificacion 277,42 3 92,47 9,50 0,0001
Sustratos 138,12 3 4¢,04 4,73 10,0076
Escarificacion*Sustratos 279,86 9 31,10 3,20 0,0072
Error 311,38 32 9,73
Total 1006,75 47

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=9,64444¢
Error: 9,7307 gl: 32

Escarificacion Sustratos Medias n E.E.

H2504 51 tamo de arroz 20,21 3 1,80 A

H2504 23 nutrisano 1%,61 3 1,80 & B
C+GR 52 humas 15,58 3 1,802 B C
C+GR 2l tamo de arroz 14,05 3 1,80 2 B C
H2504 52 humus 12,11 3 1,80a B C
L+GRA 32 humas 11,93 3 1,802 B C
L+GA 33 nutrisano 11,66 3 1,80 a8 B C
L+GA 54 turka 10,60 3 1,80 B C
GL 52 humus 10,40 3 1,80 B C
C+GA 33 nutrisano 9,85 3 1,80 c
H2504 54 turba 5,78 3 1,80 cC
GR 51 tamo de arroz 9,24 3 1,80 c
GR 33 nutrisano 9,16« 3 1,80 cC
L+GA 51 tamo de arroz 7,93 3 1,80 c
C+GA 54 turba 7,80 3 1,80 cC
GR 54 turka 6,78 3 1,8 C

Msdias con una letra comin no son significativaments difsrentss

Supuestos de Anova

Prueba de Shapiro wilks

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUC Altura 48 0,00 2,57 0,98 0,8571

Homogeneidad de varianzas

ip > 0,05)
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Analisis de la varianza

Variable N R* R: B&j CV
RABS Altura 48 0,32 0,16 67,10

Cunadro de Analisis de la Varianza (S

C tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 34,12 9 3,79 1,98 0,0697
Escarificacion*Sustratos 34,12 9 3,79 1,98 0,0697
Error 72,85 38 1,92
Total 106,597 47

Variable N E® R® nj CV
Diametro 48 0,65 0,49 21,10

Cunadro de Analisis de la Varianza

Diametro

(SC tipo III})

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 33,78 15 2,25 4,03 0,0005
Escarificacion 17,41 3 5,80 10,39 ©,0001
Sustratos 5,15 31,72 3,07 0O,04le
Escarificacion*Sustratos 11,22 91,25 2,23 00,0458
Error 17,87 32 0,56
Total 51,65 47
Supuestos

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W*

p({Unilateral D)

RDUO Diametro 48 0,00 0,62 0,99

70,9780

Homogeneidad de varianza

Analisis de la wvarianza

Variable N R®= ER*® A3 CW
RABS Diametro 48 0,26 0,08 79,54

Cunadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Hodelo l1,8¢ 9 0,21 1,47 0,1548
Escarificacion*Sustratos 1,86 9 0,21 1,47 00,1948
Error 5,34 38 0,14
Total 7,20 47

Analisis de la varianza

Variable N R® R®* 2 W
N° de hojas 48 0,55 0,34 27,54

Cuadro de Analisis de la Varianza

Numero de hojas

(5C tipo III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 56,98 15 3,80 2,64 0,0103
Escarificacion 5,23 3 1,74 1,21 10,3210
Sustratos 6,23 3 2,08 1,44 0,2482
Escarificacion*Sustratos 45,52 9 5,06 3,52 0,0040
Error 46,00 32 1,44
Total 102,598 47
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Supuestos

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilatceral D)
RDUO NW° hojas 48 0,00 0,9% 0,97 0,7555

Homogeneidad

Analisis de la wvarianza

Variable N Rf Rf Bj CV
RABES N° hojas 48 0,37 0,22 78,15

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 7,42 9 0,82 2,49 0,0240
Escarificacion*Sustratos 7,42 9 0,82 2,49 10,0240
Error 12,57 38 0,33
Total 19,98 47

Area Foliar

Analisis de la varianza

Variable N R® R® B CV
AF 48 0,65 0,48 41,79

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipeo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 123807,00 15 8253,80 2,85 0,0005
Escarificacion 47473,25 3 15824,43 7,57 0,0008
Sustratos 47461,51 3 15820,50 7,57 0,0006
Escarificacion*Sustratos 28872,21 9% 3208,02 1,54 0,1780
Error eg861,02 32 2085,41
Total 190668,02 47
Supuestos

Shapiro-Wilks

Shapiro-Wilks (modificado)

Variakle n Media D.E. W* p(Unilateral L)
RDOC> AF 48 0,00 37,72 0,97 00,5484

Homogeneidad de varianzas

Analisis de la wvarianza

Variakle N R®= R® Aj CWw
RABS AF 45 0,31 0,14 87,69

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valoxr
Modelo S9658,17 9 1073,13 1,¢ 0,0845
Escarificacion*Sustratos 9658,17 & 1073,13 1, 8¢ 0,0845
Error 21646,82 38 59,65
Total 31304,99 47

42



Longitud de raiz principal

Analisis de la varianza

Variakle 3] R Rt 23 CW
longitud de raiz principal.. 48 0,74 0,62 24,45

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo 224%9,08 15 149,%4 §£,0% <0,0001
Escarificacion 474,59 3 158,20 6,43 0,001e
Sustratos 1382,66 3 4€0,89% 18,72 <0,0001
Escarificacion*Sustratos 391,83 9 43,54 1,77 00,1138
Error 787,81 32 24,82
Total 3036,%5 47

Numero de raices secundarias

Analisis de la varianza

Variakle N R R A CW
n secundarias 48 0,63 0,45 23,60

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IITI)

F.V. 5C gl CcM F p-valor
Modelo 1847,31 15 123,15 3,58 0,0012
Escarificacion 475,73 3 15%,%51 4,63 0Q,0083
Sustratos €27,73 3 209,24 €,08 0,0021
Escarificacion*Sustratos 735,85 & 82,21 2,3% 10,0337
Error 1100,87 32 34,40
Total 25947,93 47
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