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RESUMEN

La presente investigacion fuEVALUACION COMPARATIVA EN LA ETAPA DE
GERMINACION DE 2 VARIEDADES DE AGUACATE ( Persea americanavliLL)
CON LA UTILIZACION DE TRES METODOS DE ESCARIFICACIO N, CON DOS
TIPOS DE SUSTRATO PARA LA OBTENCION DE PLANTULAS EN
RUMIPAMBA CENTAL DEL CANTON SALCEDO, a 2630m.s.n.my se cumplié con
los objetivos; Identificar el mejor método de efaacion; Determinar el mejor sustrato;
Identificar la mejor variedad. Los factores en @stufueron: Factor A Sustratos: (S1_
Preparado) (S2_ lamberfyactor B: Escarificacion: (M1= inmersion en agua caliente a
50° por 30 minutos), (M2= escarificacion mecani¢®)3= inmersion + corte transversal),
(M4= testigo sin escarificacionfactor C: Variedad de Aguacate:(V1= AGUACATE
NACIONAL), (V2= Guatemalteco — HASS). El disefio eximental que se aplico fue de
parcelas divididas con arreglo factorial 4x2 coes trepeticiones. Se utilizdé pruebas de
significacion de Tukey al 5%. Se utilizd6 960 seasllde aguacate distribuidas en 48
unidades experimentales las mismas que fueron mtamet los factores en estudio antes
mencionados, el riego se realiz6 mediante aspersamteniendo la capacidad de campo.
Los resultados del uso de dos variedades de aguama tres métodos de escarificacion
utilizando dos tipos de sustratos para la obtend&mplantulas en el cantén Salcedo en la
cual la variedad de aguacate Nacional alcanzérekptaje mas alto de germinacion con un
94.79%. vs la variedad Hass con un 67.70%, siemdariedad nacional la mas resistente a
las condiciones climaticas de la zona, en cuarits austratos el mas representativo fue
(S2 LAMBERT) alcanzando 14.12 plantas emergidassntras que los métodos de
escarificacion que mejor resultado dieron fueroll2l(escarificacion mecanica) con 12.25
plantas emergidas vivas, M3 (escarificacion Mewmant inmersion) con 12.33 plantas
emergidas. Es por ello que se sugiere en estei@®lidso del sustrato Lambert por que
por sus caracteristicas las semillas germinan yganeprecozmente usando el método de
escarificacion (M3) en la variedad de aguacateomatique fue mas resistente a las

condiciones climaticas.



SUMARY

This research was:COMPARATIVE EVALUATION IN THE STAGE OF
GERMINATION OF TWO VARIABLES OF AVOCADO (PERSEA AME RICANA
MILL BY USING OF THREE METHODS OF SCARIFICATION, WI TH TWO
TYPES OF SUBSTRATE TO OBTAIN SEEDLINGS IN RUMIPAMBA CENTAL

OF SALCEDO CANTON, at 2630 m.o.s.l. and fulfilled the objectivesemdify the best
method of scarification; Determine the best substrimlentify the best variety. Factors in
study were:Factor A substrates (S1: prepared) (S2_lamberfactor B: scarification:
(M1 = immersion in hot water 50 ° per minute), (M2mechanical scarification), (M3 =
immersion + cross-section), (M4 = control withowasfication). Factor C: avocado
variety: (V1 = national avocado), (V2 = Guatemalan - Hass).

The experimental design that applied was split pMth 4x2 factorial with three
replications arrangement. Tests of significancelokey 5% was used. These used 960
avocado seeds distributed in 48 experimental umitsich were submitted to the
aforementioned factors in study, irrigation wasf@ened by spraying while maintaining
the ability to field.

The results by using two varieties of avocado wiitee scarification methods using two
types of substrates for the production of seedlimgshe Salcedo canton in which the
variety of avocado Nacional reached the highestgrmeage of germination with a 94.79%
vs. the Hass variety with a 67.70%, being the nalioariety the more resistant to climatic
conditions of the area, the most representativerms of the substrates was (S2 Lambert)
reaching 14.12 plants emerged, while scarificatiethods which gave best results were
the M2 (mechanical scarification) with 12.25 livirgmerse plants, M3 (mechanical
scarification + immersion) with 12.33 emerse plaftserefore, it is suggested in this study
the use of the substrate Lambert by which seedsigate and emerge early using the
method of scarification (M3) in the variety of ratal avocado which was more resistant to

weather conditions.



INTRODUCCION:

Nuestro pais considerado por muchos uno de logigas paises a nivel mundial en
flora, fauna y productos agricolas. Ultimamentehaeregistrado un aumento en la
demanda internacional del aguacate ecuatoriangegagpor su sabor, textura o las
propiedades nutricionales de este producto, que dzanivado a innumerables

consumidores de varios paises que lo han adoptado.

El cultivo de AguacateRersea americana Mill se presenta como un frutal de gran
perspectiva agroindustrial, debido a su valor itnt;, alto rendimiento y la
capacidad de ofertarlo durante todo el afio; suaddm se ha ido incrementando
especialmente la relacionada al aguacate de iledear Hass(INEC,2012)

Estas caracteristicas han colocado a este frutahesitial privilegiado dentro de los
productos ecuatorianos no tradicionales con mayopeiones para exportacion. Se
puede encontrar aguacate en 42 de las 52 semalna®od lo que permite ofertarlo a

mercados que requieren ser abastecidos constarieeyneon calidad de este fruto

A fin de minimizar los riesgos que implica utilizaemillas que no tienen una
adecuada capacidad para producir buenas cosechds, fandamental importancia
realizar un control de calidad y dentro de estevese involucrados los diferentes
meétodos utiles y confiables para determinar lascyales caracteristicas de una
semilla de alta calidad, es decir cuando es pigae tgerminacién, alto vigor, esta
libre de enfermedades y tiene buena confirmaci8RITO, D.; QUIROZ, D.
2008).

El fenébmeno de que las semillas no germinen puetherde a un factor o a una
combinacion de factores, entre las causas priespak pueden mencionar las

siguientes: presencia de embriones rudimentarimdrienes inmaduros, cubiertas
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mecanicamente resistentes, cubiertas impermeablgwreyencia de sustancias

inhibidoras.

Para superar estos mecanismos de control de lairgmion de semillas existen
varios métodos que se aplican dependiendo detldponecanismo de que se trate; los
métodos mas comiunmente empleados son: escarifica@éanica, remojo en agua,

escarificacion con acido, estratificacion y la camabion de dos o mas tratamientos.

Estas practicas de escarificacion son utilizadafena cada vez mas frecuente, ya
gue en general y por diversas razones, en todascullivos en que se requieren
semillas se producen problemas que afectan tgmtodaictos de plantulas como a las

técnicas que aplican los agricultores.
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OBJETIVOS:

Objetivo General:
* Determinar qué método de escarificacion y que dipsustrato aplicado a la
semilla de 2 variedades de aguacate, provoca ebmmpgrcentaje de

germinacion

Objetivos Especificos:

» Identificar el mejor método de escarificacion

* Determinar que variedad de aguacate obtuvo el mp@rcentaje de
germinacion con los métodos de escarificacionzaiios.

* Determinar que variedad de aguacate obtuvo el mp@@rcentaje de

germinacion con los dos tipos de sustratos utitizad

HIPOTESIS

e HIPOTESIS NULA H1: El uso de 2 variedades de aguacate, 3 métodos de
escarificacion y 2 tipos de sustratos no ayudaceeientar el porcentaje de
germinacion de las semillas.

e HIPOTESIS ALTERNATIVA Ha: El uso de 2 variedades de aguacate, 3
meétodos de escarificacion y 2 tipos de sustrajaglaa a incrementar el

porcentaje de germinacion de las semillas.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.- EL AGUACATE

El nombre botanico del aguacate Bsrsea americanapertenece a la familia
Lauraceae, presenta un sistema radical poco profulad hojas se encuentran
arregladas en espiral, brotando en racimos. L&sr@sicencias se presentan en miles,
cada una con cientos de flores; éstas son verdawasl cm. de anchura y
profundidad, con tres verticilos de tres estamlyres ovario.(QUIROZ ET AL
2009)

1.1..Generalidades

1.1.1.Clasificacion del Aguacate

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden: Laurales
Familia: Lauraceae
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Génera Persea
Especie P. americana

Nombre cientifico: Persea americana mil(1)
Antecedentes:Originario México, y luego se difundié hasta lastifas.

Descripcién Arbol extremadamente vigoroso (tronco potente camificaciones
vigorosas), pudiendo alcanzar hasta 30 m de alistema Radicular bastante
superficial. Arbol perennifolio, hojas alternagdpnculadas, muy brillantes, flores

perfectas en racimos subterminales.
Posibilidades de Industrializacion Para elaborar champu, cosméticos y aceite.

Zonas AdecuadasDepende de la variedgddLVAREZ 1981)
1.1.2.Caracteristicas Agroecolégicas

Suelo: Prospera en terrenos arenosos o francosareeon buen drenaje, Abundante
materia organica, se deben evitar los terrenos pasados, superficiales y mal

drenados o con napas freéticas superficiales.

Clima: Tropical y subtropical.

Precipitacion Pluvial: De 1,400 a 1,800 mm. al biem distribuidos.
Temperatura Optima: De 17°C a 29°C.

PH: 5.5- 6.5.

Altitud: Del nivel del mar a 2,000 m.s.n.m.

Humedad Relativa: 75 - 80 %
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Luminosidad: Minimo 1500 horas - luz/afio.

El aguacate no resiste la sequedad del aire nvikogos demasiado fuertes, sobre

todo durante la floracion e inicial desarrollo fiaeto (IBAR, 1986).
1.1.3.-Requerimientos Climéticos Y Edaficos

1.1.3.1.Fotoperiodo:Se comporta como planta de dia corto

1.1.3.2.- Altitud: Raza antillana: 0-500 m, raza guatemalteca: 500-100Q raza
mexicana: 1000-1900 m (Ibar, 1983).

1.1.3.3.- Precipitacion (Agua) Raza guatemalteca: 1000-1500 mm anuales; raza
mexicana: 800-1000 mm anuales. El aguacate prafiealistribucion mas o menos
uniforme de la precipitacion a través del afio;anregimenes de lluvias de verano,
por lo menos se deberia cuidar que la humedadsénea no fuera baja en los

meses secos El exceso de agua le es perjudiBiaR, 1983).

1.1.3.4.-Humedad ambiental Requiere de una humedad ambiental relativamente

alta, aun durante la época de secas

1.1.3.5.-Temperatura:Rango 10 a 35°C, con un Optimo para fotosintesi@xda
30°C. Sin embargo, las exigencias de temperataniary dependiendo de la raza,
para la raza mexicana la media Optima es de 206fCuoa minima invernal no
inferior a -4°C, para la raza guatemalteca la mégtima esta entre 22 y 25°C, con

una minima invernal no inferior a 0°C

Las temperaturas minimas no deberian llegar a E3°@iabilidad de la semilla se

afecta a temperaturas sostenidas inferiores a 15°C

La variedad Hass es sensible a las heladas y puesentar dafos visibles cuando se

expone a -2.2°C por cuatro o0 mas horas. La preselectemperaturas por debajo de
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10°C es plena floracion puede afectar gran pastéasl flores polinizadas en las

ultimas horas al interferir con la fertilizacion

La minima letal para las razas mexicana, guatenaaite@ntillana son: -9°, -6° y -4°C,
respectivament@MENDEZ. W 1995)

El limite inferior de temperatura para el creciniey desarrollo se encuentra a los

10°C, mientras que el limite superior se ubica3c3

Para la sucesion de las etapas de floracion yifinaction se requieren temperaturas
de 12 a 13°C.

Las temperaturas extremas para el amarre de sato$2-17°C y 28-30°C

La variedad Hass puede soportar temperaturas tke 11a%°C por periodos cortos de
tiempo(GARCIA, 1991).

1.1.3.6.-Luz: El aguacate requiere de mucha insolacion

1.1.3.7.-Viento: Los vientos fuertes provocan caida de flores y eneliegar a
afectar mucho la produccion, por lo que se recodada instalacion de cortinas

rompe-vientos.

1.1.3.8.7extura de sueloPrefiere suelos franco a franco-arcillo-limosos.pBede
cultivar bajo riego en suelos relativamente pesado zonas con baja precipitacion,

asegurando un buen drenaje

Se adapta a diversos tipos de suelo, desde lossaely sueltos hasta los limosos y
compactos, pero las condiciones Optimas serianueio Sranco de consistencia

media, humica y rica en materia orgar(i@AR, 1983).

1.1.3.9.-Profundidad del sueloRequiere suelos moderadamente profundos, ya que

puede cultivarse en terrenos accidentados u othasil@refiere suelos profundos.
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1.1.3.10.-Salinidad: La salinidad del suelo no debe pasar del 0.5 phrEhaguacate
es muy susceptible al exceso de sodio y le sotiexties concentraciones de 40% de
caliza, por lo que no debe cultivarse en terretadzos. El Aguacate no tolera

salinidad.

1.1.3.11.9pH: La raza mexicana desarrolla un pH de 6 a 7.5, nagmjue la antillana
y la guatemalteca lo hacen en un pH de 6 a 7ceG¥e un rango de pH de 4.8 a 7.5,
siendo el Optimo para la raza mexicana 7 a 7.5rg pkRs razas guatemalteca y

antillana6 a7

El aguacate se desarrolla en un rango de pH da 8.3, siendo el éptimo alrededor
de 5.6

1.1.3.12.-Pendiente Es preferible realizar las plantaciones en terrdiggsamente
accidentados u ondulados, que permitan una buenélacion, pero que no

representen riesgo por heladas en regiones ptidasa

1.1.3.13.- DrenajeRequiere condiciones de buen drer{dje

1.2.- ASPECTOS DE PRODUCCION

El ciclo depende de las variedades y factores e siertilizacion y la altura sobre el

nivel del mar.

1.2.1.-Semilla una sola semilla por fruto formada por dos cotifexo
longitudinalmente 'y simétricamente, su color es mere amarillo, son
monoembrionarias, aunque por la division de lodeztiines pueden obtenerse varias

plantas, de forma ovalada, de superficie lisagopsa.(SOLARES, M.1983)
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1.2.2.-RendimientasHass entre 400 a 800 Frutos/arbol.

1.2.3.-CosechaEl porcentaje de materia seca tiene un alto gdadoorrelacion en el
contenido de aceite y se usa como indice de madurda mayoria de las areas
productoras de aguacate; el minimo requerido derraaseca varia de 19 a 25 %,
dependiendo del cultivar (19.0 % para Fuerte, paréd Hass y 24.2 para Gwen.).

Variedades Comerciales: Existe abundancia de \&adesdy tipos. Las variedades se
recomiendan segun la altitud a la cual van a dévadas. FIGUEROA, 2000)

1.2.4.-Propagacion Sexual

Este método no se utiliza en la produccion devarkis comerciales debido a que se
presenta problemas de segregacion, usando exchesive este método como patron
para injertar los cultivares, trabajos de invesii@a, jardines clonales y conservacion
de germoplasma(DURAN R. FELIPE. 2012)

1.2.5.- Riego

Los aguacates recién sembrados deben regarse salidianos durante la primera
semana y después de 1 a 2 veces por semana eoxosgs dos meses. Durante los
periodos de seca prolongada (5 o0 mas dias con@o@aguna precipitacion), los
arboles recién sembrados y los arboles jévenesiépos 3 afios) deben regarse dos
veces por semana. Una vez que la estacién de dlwoaienza, el riego debe
reducirse o pararse por completo. Cuando los &li@aen 4 o mas afnos, el riego
beneficiara el crecimiento y produccion durante pesiodos de seca prolongados.
Los requerimientos de agua para los arboles adualbose han determinado. Sin
embargo, al igual que en otros frutales, el periddsde la floraciébn hasta el
desarrollo de los frutos es importante y por lddase debe evitar el estrés provocado
por las sequias regando los arboles periédicam@G@e.ARES, M.1983)
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1.2.6.- Plagas y Enfermedades

El aguacate, como cualquier frutal, puede sufritodapor diversos motivos: por
carencia de algun elemento necesario para vivirafagues de animales (insectos,
nematodos, acaros), que son las llamadas plagpsy ya accion de vegetales

parasitos (virus, hongos), que son las llamadameddadeYDURAN R. 2012)

1.3.-CULTIVARES Y VARIEDADES

7

1.3.1.-Aguacate Criollo 6 Nacional Originaria de México y Centroamérica.

Variedad original no seleccionada. Piel comestiflgy fina y oscura cuando maduro.

1.3.2.- Raza Guatemalteca?ersea nubigena var. guatemalengisnocida como la
raza Guatemalteca, se adapta a condiciones sidatiesy con temperaturas Optimas
de 4 a 19°C.

Los arboles de esta raza se adaptan a alturasle@@@ y 2.000 m.s.n.m.; presenta,
hojas sin olor anis, de mayor tamafio que las dezka Mejicana, son de color verde

MAas oscuro.

Los frutos son de forma esférica, ovalada o pimier su corteza es gruesa, de
consistencia correosa, dura, hasta casi lefios&lyragiza. Su color es verde opaco,
hasta morado oscuro cuando esta maduro; los fpueden ser medianos y grandes;
los peddnculos son largos, tienen forma conica mestan de tamafio desde su
insercion en el tallo hasta la base del pedicklbpulpa es algo fiboros§SOLARES,
M.1983)
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La calidad de la fruta y su contenido de grasa20éb, superan a la raza Antillana.
Soportan temperaturas bajas. El tamafio de la sewdlia de pequefia a grande y
suele llenar toda la cavidad que la conti¢B&IRAN R. 2012)

1.3.2.1.- Variedad de Aguacate ‘HASS’

e Esta variedad cuenta con un 10 a 15 % de la raz&cama y el resto 85 a
90% de la raza guatemalteca. Se¢SiVON A 1990)

Caracteristicas Vegetativas

* Forma del arbol: Semicircular
* Habito de crecimiento: Abierto

* Porte: Bajo

* Vigor: Vigoroso

Caracteristicas Reproductivas

* Floracion: Abundante (densa)

e Grupo floral: A

» Epoca de floracion: Depende del cultivar

*  Amarre: 1 a 2 frutos/inflorescencia hasta corte
* Tiempo de flor a fruto: 10 a 12 meses

* Numero de floraciones al afio: 2

* Precocidad (salida de fase vegetativa) 3 afos fagnii.5 afios (injerto)

* Rendimiento por &rbol: 50 kg.

Caracteristicas Del Fruto.Segun(Alvarez.F.1981)

* Peso: 180 a 250 g (uniforme)
 Forma: Elipsoide a ovalada
* Grosor de la cascara: Gruesa (0.13 a 0.16 cm)
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» Textura de la cascara: Rugosa

* Relacion pulpa/cascara/semilla: 8,5:11.5:5,72%
« Adherencia de la semilla a la pulpa: Pegado

» Contenido de aceite 20 a 25 % base humeda

* Palatabilidad: Pastoso

» Tiempo de decoloracion de pulpa 24 hr a temperatuntaiente
e Sabor: Aceptable

e Susceptibilidad a dafios por almacenamiento: Baja

* Maduracion: Uniforme
1.3.3.- La Semilla de Aguacate

La semilla es una unidad reproductiva complejaactaristica de las plantas
vasculares superiores, que se forma a partir ddbdregetal, generalmente después
de la fertilizacion. Se encuentra en las plantas ftares (angiospermas) y en las
gimnospermas. En las angiospermas los 6vulos serdiéan dentro de un ovario; en
tanto que en las gimnospermas la estructura queoltisene es muy diferente, pues
no constituye una verdadera flor; sin embargo stauetura de las semillas de estas

plantas es basicamente similar a la de las plaotadores.

Para entender la ontogenia de la semilla, es dsgiformacion y desarrollo, se
requiere cierto conocimiento de la estructura de flares y de los oOrganos
reproductivos masculinos y femeninos, En térmirersegales, las flores consisten de
varias capas de hojas modificadas que constitugenafuera hacia adentro, los
sépalos, los pétalos, los estambres y el ovarig.grandes variaciones entre especies
en la forma, tamafo y disposicion de estas estag(BOLARES, M.1983)

Hay también plantas que producen flores con sexgarados, ya sea masculinas con
estambres o femeninas con ovarios. Los estamboehkigen granos de polen que
contienen los gametos masculinos, y el ovario eortilos 6vulos que produciran a

las semillas. Los évulos de las plantas superism@s estructuras pluricelulares,
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relativamente complejas. En su interior, el évidatene al saco embrionario y éste a
su vez contiene varias células haploides, no clanéendelimitadas, cuyo namero

varia entre los diferentes grupos taxonomigq®d4ENDEZ, W. 1998)
1.3.1.- Elementos de una Semilla

» Cubierta externa, cdscara o tegumentos.
* Reservas alimenticias 6 endospermo, que estan tnwacion de la cubierta
externa.

e  Embrién.

1.3.2.- Cubierta de la semillaEstas cubiertas estan en dos capas de tejidadoTej
externo oTESTA, Tejido interno oTAGMEN , que esta a continuacion de la testa.
La funcién de los tegumentos es:

* Proteger las estructuras internas de la semilla.

» Evitar la desecacion del endospermo.

» Garantizar el intercambio gaseoso.

« Evitar el ataque de agentes patégenos.

Para poder cumplir con estos objetivos los teguosertienen la siguiente
composicion:

* Es una capa lignificada.

* Almacena gran cantidad de celulosa y Lignina.

* Es una capa sumamente porosa.

La semilla de aguacate que posee un tegumenasdbr

Otras semillas presentan cubierta filamentosa,reeraade pelos.

Otras semillas presentan poros muy notorios.

Otras semillas presentan cubierta lisa.

La testa presenta una gran cantidad de pigmenimsesto se debe su coloracion

variada.
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1.3.3.-El Tagmenesta adherido a la testa y también al endospeintagmen es
poco lignificado y es fragil, acumula gran cantidkdcutina, que forma la cuticula,
para evitar la excesiva transpiracion, es ceroporgso para permitir el intercambio
gaseoso para dar vida al embriPATINO ET AL .1983)

1.4.-PATRONES DE AGUACATE

Los portainjertos son la otra mitad de arbolapaitener una plantacion exitosa es
muy importante una correcta eleccién de los infedgatrones. Los atributos que se
buscan son: compatibilidad entre el patron y laiedad que asegure arboles
productivos, de bajo porte, frondosos y de buerni@athen el campo, vigoroso
crecimiento de las plantulas, adaptacién, buenrddkaradicular, facil enjertacion,
facilidad en la consecucion de la semilla, resigger factores bioticos, abidticos
limitantes, en la zona o regién donde se van elestr.(DURAN R. FELIPE.
2012)

1.4.1.- Seleccién, Extraccion Y Preparacion De L& millas

Los frutos se recogen en el segundo tercio delpiientespués de comenzada la
cosecha y del tercio medio de la copa del arbollaEactualidad, se considera un
buen patron aquel que introduzca copas de mente, wan el fin de obtener arboles

uniformes, de una mayor produccion por area. Lowdrde los cuales se extrae la
semilla no se deben dejar sobremadurar, para eqt@ las semillas estén

pregerminadas o deterioradas por problemas fitzs&s; deben estar sanos, libres
de plagas y enfermedades, tener el tamafo, la fahwlor y peso que cumplan

con los estandares de calidad de un buen pattés,damo semilla sana, poca pulpa,
rusticidad, adaptaciofDURAN R. FELIPE. 2012)
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Para reducir el riego de contaminacion de la $encibn el hongdPhytophthora
Ccinnamomilas semillas deben proceder de los frutos dineetée del arbol y nunca
de los frutos caidos al suelo. Una vez las semidlaslectadas y extraidas deben ser
tratadas por medio de una inmersion en agua caligot media hora. Esta es una
medida segura para evitar la contaminacion de kenpbr la enfermedad conocida
como: chancrosis del tallo, pudricién radical ytie la plantula(5)

Es bueno elegir semillas de mayor tamafno posilleue su poder germinativo es
mayor y, ademas, las plantas tienen un desarrofle wigoroso y rapido. Las
semillas también se deben elegir sanas y bien ftammajue provengan de
preferencia de frutos maduros que hayan alcanzhdan®fio corriente en la
variedad. Sembrar las semillas a ser posible, irat@dente extraidas del fruto, ya
qgue su poder germinativo dura poco; es importanitaresu deshidratacion
manteniéndolas guardadas en arena, aserrin o nligegamente humeda@BAR
(1986)

1.4.2.- Preparacion Del Suelo Para Macetas En Vieer
Los sustratos hay que prepararle por lo menos, digez antes de la siembra en las

macetas, es recomendable una mezcla, al 50 pdo clerarena y tierra humica.
(SOLARES M, 1983).

1.5.- GERMINACION DE SEMILLAS

En términos practicos, la germinacion se define@@mnnacimiento y desarrollo de
las estructuras primarias derivadas del embriddicativas de la capacidad para

producir una planta normal en condiciones favosfl€OPEZ, 1983). En este
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proceso comienza la absorcion de agua, se reagtimaetabolismo y se inicia el
crecimiento(STEVENS, 1996).

Este proceso se lleva a cabo cuando el embridéimskehy la cubierta de la semilla se
rompe. Para lograr esto, toda nueva planta requierelementos basicos para su
desarrollo: temperatura, agua, oxigeno y salesrala® Sin embargo, el crecimiento
de una hifa a partir de una espora micética seiderstambién germinacion. La
germinacién es un mecanismo de la reproducciénasede las plantagLOPEZ,
1983)

La germinacion es la reanudacion del crecimientbrenario después de la fase de
descanso, este fendmeno no se desencadena hastia geenilla no ha sido
transportada hasta un medio favorable, por algenioslagentes de dispersiéon, cada
especie prefiere para germinar una temperatura determjnahe general, las
condiciones extremas de frio o calor no favoreeegerminacion, algunas semillas
necesitan pasar por un periodo_de dormancia y dsgpel éste, también un tiempo
determinado de exposicion a la luz para iniciagdaminacion(QUIROZ, ET AL.
2009)

Fundamentalmente, se reconocen tres etapas: leceivso imbibicion de agua por
parte de la semilla; aumento de la tasa de resfiracasimilacion, iniciandose el
consumo de alimentos de reserva y la produccidendémas y otros compuestos
reguladores necesarios para la sintesis; y ponailtia division celular y elongacién
de las estructuras de la radicula y la plunB8ITBEVENS, 1996)

Existen dos tipos de germinacion, de acuerdo copokicion y funcion de los
cotiledones en el desarrollo de la plantula: geaciin epigea e hipogea.

(ORELLANA 1996)

1.5.1.Germinacion epigease desarrolla la radicula y los cotiledones enmesgbre

el suelo producto de la elongacion del hipocotRor un periodo mas o menos
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prolongado, los cotiledones cumplen una funcidonodotética, para luego
marchitarse y caer. Este tipo de germinacion sergasn leguminosas.

1.5.2.-Germinacion hipogealos cotiledones permanecen bajo el suelo o0 may po
por encima de él, y el epicotilo es el que se elongleva los primordios foliares por
sobre el suelo. Los cotiledones en este caso, emmalfuncion de disponer por un
periodo mayor de tiempo, de las reservas alimestigara el desarrollo de la

plantula, el aguacate presenta este tipo de gecrama

La semilla se desarrolla desde un anterozoidedsitea el interior del tubo polinico
de una flor. Este llega al ovario ingresando pomiaropila al 6vulo, donde se
produce la fecundacion. Posteriormente, el évuloasesforma en semilla y el ovario
en pericarpio o fruto. En el desarrollo de la sknsk pueden distinguir tres estados
después que se ha efectuado la polinizagti@PEZ, 1983)

Durante la germinacion, el agua se difunde a traeékms envolturas de la semilla y
llega hasta el embrién, que durante la fase deadescse ha secado casi por
completo, el agua hace que la semilla se hinclieces hasta el extremo de rasgar la
envoltura externa, diversas enzimas descomponenugntes almacenados en el
endospermo o en los cotiledones en sustancias enéglas, que son transportadas
por el interior del embrién hacia los centros deciniento, el oxigeno absorbido
permite a la semilla extraer la energia conteni@stos azlcares de reserva, y asi
poder iniciar el crecimientQUIROZ, ET AL. 2009)

La radicula es el primer elemento embrionario erabra través de la envoltura de la
semilla, forma pelos radicales que absorben agsajgtan el embrién al suelo, a
continuacion empieza a alargarse el hipocotilee,aqapuja la plamula, y en muchos

casos el cotiledon o los cotiledones, hacia larfigpedel suelo (NIGEL, 1992)

Los cotiledones que salen a la luz forman clorofildlevan a cabo la fotosintesis

hasta que se desarrollan las hojas verdaderastia grla plumula. En algunas
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especies, sobre todo de gramineas, los cotiledanakanzan nunca la superficie del
suelo, y la fotosintesis no comienza hasta quesrdesarrollan las hojas verdaderas;
mientras tanto, la planta subsiste a costa deekervas nutritivas almacenadas en la
semilla. Desde que comienza la germinacion hastalajyplanta logra la completa
independencia de los nutrientes almacenados emidia, la planta recibe el nombre
de plantula(STEVENS, 1996)

1.5.3.-Fases se La Germinacion

1.5.3.1- Desarrollo del embrién Las células embrionarias se comienzan a

diferenciar y especializar para formar los diverda@gnos de la planta.

1.5.3.2- Acumulacion de reservas alimenticias Estas se fabrican en las partes
verdes de la planta y son transportadas a la seemilldesarrollo. En las semillas
denominadas endospérmicas, las reservas alimamsieidepositan fuera del embridn,
formando el endospermo de la semilla. En las sasilhmadas no endospérmicas, el
material alimenticio es absorbido por el embridéralgpnacenado en contenedores

especiales llamadas cotiledones.

1.5.3.3- Maduracion. Durante esta fase, se seca la semilla y se s&patmexion
con la planta madre, cortando el suministro de ggoamando un punto de debilidad

estructural del que se puede separar faciimerstenhdlla madura(SIMON, 1990)

La mayoria de las semillas entran en un periodatéacia (o inactividad metabdlica)
después de su completa maduracion, en este peldosiemilla pierde la mayor parte
de la humedad que tenia y es precisamente estadsetj(deshidratacion) el factor
principal que garantiza la viabilidad de la semyllau capacidad para poner fin a la

inactividad, crecer y convertirse en una nuevatplaste periodo de latencia varia
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de especie a especie; algunas semillas muereranapide si se secan demasiado,
pero existen semillas de mucha antigliedad, quegbaninado después de muchos
cientos de afo$QUIROZ ET .AL 2009)

La emergencia de la raiz, que inicia el crecimielgda plantula, esta desencadenada
por la presion de turgencia, el crecimiento inigieuiere la utilizaciéon de las
sustancias de reserva que previamente se habiacealado en el endospermo o en
los cotiledones, para ello, tiene que haber un gswmcde hidrolisis previa y
movilizacion que genere moléculas de pequefio tamaéguedan ser utilizadas por
la plantula en desarrollo.

La hidrdlisis de proteinas esta catalizada por rdog tipos de endopeptidasas y
exopeptidasas, que liberan pequefios péptidos yoamidos, la movilizacion de
lipidos implica a tres tipos de organulos: los posrlipidicos, los glioxisomas vy las
mitocondrias; las enzimas clave en la metabolizad® los lipidos, que pueden ser
transformados en hexosas, son la isocitrato lidsanyalato sintetasa, cuyos niveles

aumentan notablemente durante la germina¢lGOPEZ, 1983)

El almidon, principal carbohidrato de reserva, mubtirolizarse mediante la accion
dea—amilasas Y—amilasas, o por la almidon fosforilasa, liberarde®nosacaridos,
disacéaridos y oligosacaridos. La movilizacion de feservas de fosfato se produce
por accion de la fitasa. EI embrion puede ejercer control de las distintas

actividades enziméaticas mediante la sintesis ydidén de fitohormonas.

El ejemplo més tipico de control hormonal es ellaléidroélisis de almidén por
activacion de lasa—amilasas mediada por giberelinas en semillas deales.
Mientras que las giberelinas, y parece ser que iGaméll etileno, tienen un claro
efecto estimulador de la germinacién, el &cido &lsw, por el contrario, inhibe los
procesos relacionados con la germinaciQUIROZ ET .AL 2009)
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1.6.- LATENCIA DE SEMILLAS

Una vez que la semilla ha completado su desarsellmician los cambios que daran
lugar al establecimiento del reposo en las semikate reposo o reduccion del
metabolismo se denomingquiescencia,cuando la causa de que no ocurra la
germinacion es fundamentalmente la falta de aguapces el caso de las semillas
almacenadas en condiciones artificiales (frasco ftpoles en la alacena) o las
semillas que permanecen en los frutos unidos dalatgp madre por largo tiempo
(GARCIA, 1991)

En cambio, el reposo de las semillas se denonaiteendia, cuando la semilla no
germina a pesar de encontrarse en un lugar 6ptimuanto a la temperatura y la
humedad, las causas por las que no germinan pukseEnse a la existencia de un
periodo cronoldgicamente regulado de interrupciéincdecimiento y de disminucion
del metabolismo durante el ciclo vital, esta es wwrategia adaptativa de
supervivencia frente a condiciones ambientalesaslesdbles que se presenta en
algunos seres viviente®ATINO ET AL .1983)

En las plantas superiores puede existir latendrgesrupcion del crecimiento en el
tejido meristematico, por ejemplo en las yemasrdeimiento de las ramas, asi como
en las semillas, el establecimiento de la latereséd regulado por factores
hereditarios que determinan los mecanismos fisiod@gendodgenos de las plantas,
los cuales interactian con factores del ambientel gne las plantas crecen; esto da

lugar, a la larga, a cambios evolutivos en lastp(LOPEZ, 1983)

Entre las condiciones mas importantes del ambisatencuentran las variaciones
climaticas de temperatura y humedad, las variasiomero climaticas derivadas de
aspectos fisiograficos y bidticos, como la calid=pectral de la luz y el termo
periodo, asi como las caracteristicas especifiebkigar a las que las plantas se han

adaptado para establecerse y crecer, las variacimngo y macro climaticas, asi
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como las condiciones hormonales y nutricionalege#anta progenitora tienen gran
influencia en el establecimiento de la latencissdg semillas durante su desarrollo,
por lo cual pueden existir variaciones entre cosgdie semillas de una especie,

segun la época y el lugar de producci@ARCIA, 1991)
1.6.1.-Latencia innata o enddgena.

Se presenta en el momento en el que el embriéndeesiecer (cuando la semilla adn
esta en la planta madre) y continda hasta quepgdimento enddgeno cesa, en ese
momento las semillas estan en condiciones de garneim cuanto se presentan las
condiciones ambientales adecuadas, la presenciamhil@dores quimicos de la
germinacion en el embridon o la inmadurez de éste gobablemente las causas
principales de esta latencia. La duracion de &nlza innata es muy variable segun la
especie, en algunos casos, incluso puede variae ¢ semillas de un mismo
individuo. Algunos experimentos parecen indicar gueciertas semillas tropicales
existen procesos comparables a la pos madura@éagteristica de muchos arboles
de climas templados, cuyas semillas sélo germimspuEs de haber transcurrido el
invierno, de haber sido expuestas a bajas tempasatn el laboratorio o mediante la
aplicacion de hormonas vegetales, como el acidergjico o almacenandolas en frio.
(QUIROZ ET AL 2009)

1.6.2.-Latencia inducida o secundaria

Este tipo de latencia se produce cuando las seneifitin en condiciones fisioldgicas
para germinar y se encuentran en un medio querpeeafguna caracteristica muy
desfavorable, como poco oxigeno, concentracione€@e mayores a las de la
atmosfera, temperatura alta, etc., lo que pueddupno alteraciones fisiologicas
reversibles en las semillas. En estos casos, tadla® pueden caer en un estado de
latencia secundaria en el que ya no pueden gerraipasar de continuar vivas. En

algunos casos este tipo de latencia se rompe pdionde un estimulo hormonal.
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Algunas veces la latencia inducida también puedeasse a otros tipos de latencia o
sustituirlos (ORELLANA, 1996)

1.6.3.-Latencia impuesta o0 exdgena

En la naturaleza esta latencia se presenta en |aenaiptas para germinar en
condiciones adecuadas de humedad y temperaturaa,neslidecir, adecuadas al
hébitat que ocupan, pero que contindan latentesfgitar de luz, requerimientos

especiales de temperatura, oxigeno o de otro fdesba latencia esta controlada por
las condiciones fisicas del ambiente que rodeasartdlla, y se presentan en aquellas
gue se encuentran en el suelo y que germinan s8louds de una perturbacion que

modifique el régimen luminico o el contenido degexio.(STEVENS, 1996)

1.6.4.-Germinacion retardada por una testa impermeable

Muchas plantas producen semillas cuyo tegumentrmxtes duro impermeable al
agua o a los gases, e incluso el micropilo estaigimde una barrera que impide la
penetracion de agua al embridn. Esta caracterissideecuente en varias familias de

plantas, particularmente en las fabaceas o legwamdas malvaceas y bombacaceas.

En el suelo del bosque la cubierta de la semii@ggimente se vuelve permeable por
intemperismo, degradacion microbiana, factoresdelo como las saponinas o por el
efecto de fluctuaciones de temperatura, y va gemmdo poco a poco. Este

mecanismo de latencia pasiva es particularmentedrde en los bosques tropicales
secos, y puede haberse originado como un mecamisrpersistencia de las semillas

en el suelo a lo largo de la estacion desfavomdierecimiento(SORIA, 1999)

Frecuentemente se dice que el transito a travésilbeldigestivo de animales es uno
de los factores principales que rompen este tipatdacia entre las semillas que son
dispersadas por animales. Sin embargo, muchassdesfgecies que presentan testa

dura no son ingeridas por animales; otras, aungseas ingeridas, son destruidas o
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no muestran mucha diferencia en su germinaciéns antdespués de haber sido

ingeridas por animales.

Las altas temperaturas también pueden romper Igameentos. Esto ocurre
frecuentemente durante los incendios o las quemadgseterrenos de cultivo, sobre
todo en los tropicos. Los tegumentos también puedembiar su estructura después

de ser expuestos a la insolacion directa por pesipdolongados.

Es probable que muchas de las semillas resistahteslor presenten tegumentos
impermeables al agua, ya que las semillas contieneimas, nucleoproteinas y otras
sustancias que se desnaturalizan con facilidadetaralor; estos compuestos son
menos labiles cuando estan deshidratados, pordaiga testa impermeable impide
que la semilla se embeba y por lo tanto queda gid#edurante las quemas.
(PATINO ET AL .1983)

1.7.- METODOS PRE GERMINATIVOS

1.7.1.-Tratamientos Pre Germinativos

Son todos aquellos tratamientos necesarios parperola latencia de las semillas,
esto es, el estado en que se encuentran algurasetadstando vivas, no son capaces
de germinar sino hasta que las condiciones delorszhn las adecuadas para ello.
Los tratamientos mas comunes son:

-Lixiviacién o remojo en agua

-Estratificacion

-Escarificacion

-Remojo en hormonas o estimuladores de crecim(@&@RIA, 1999)
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1.7.1.2.- Escarificacion- Consiste en ablandar los tegumentos de las samill
mediante sistemas mecanicos, agua caliente, humédalbs fuertes (sulfdrico), o
mediante temperaturas elevadas. Se utiliza penénal la latencia provocada por la
testa o dureza de la cubierta de las semilla, gistanen el adelgazamiento o abertura
de la cubierta externa mediante abrasion paralagoemeable, sin dafiar el embrion
ni endosperma en su interi@Patifio et al, 1983).Si se emplea un método fisico se
denomina escarificacion mecanica y en caso deartialgin compuesto o sustancia

quimica, escarificacion quimi¢@ARCIA, 1991).

1.7.2.-Métodos de Escarificacion

1.7.2.1.-Escarificacion Fisicao Mecéanica (Corte Transversalfonsiste en raspar la
cubierta de las semillas con lijas o limas, o bigrebrarlas con algun elemento
pesado o herramienta como martillo. En el casordrt grandes cantidades de
semillas, se puede utilizar una hormigonera cowagoaarena en su interior, o bien en
un tambor forrado en su interior con material abkmagej.: lija, cemento) o dotados
de discos abrasivos giratori¢Garcia, 1991).Se han obtenido resultados Optimos
con este tratamiento en semillas de Maitén, a les s les ha eliminado el arilo
mediante frotacién con arena, 81% de germina¢@ABELLO Y CAMELIO,
1996.

Algunas semillas, que en la naturaleza pasan awgtetentre el humus activo del
suelo, poseen una cubierta dura que se va erosionzom la accién de la flora
bacteriana, los arboles tropicales tienen generdbnesste tipo de semillas.
Este método se basa en hacer pequefias incision&s @rbierta con un objeto
cortante 0 mas comunmente, con algun tipo de rahtirasivo (papel de lija, etc.)
(GARCIA, 1991).
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1.7.2.2.-Escarificacion por Inmersion El sumergir la semilla es beneficioso en dos
sentidos: puede reblandecer la cubierta dura yiganguede lavar ciertos inhibidores
quimicos que impiden la germinacion. 24 horas amagliente a unos 30 - 40°C
sera por lo general suficiente. En el caso de gaenscesario mas tiempo, se debera

cambiar el agua a diario.

Ciertas semillas se han de someter a tratamieetosykrsion en agua hirviendo o en
disoluciones de &cido sulfurico para acabar deanglgcer la cubierta o para eliminar

los inhibidores, (Figueroa, 2000). El método gasele utilizar es el siguiente:
- Verter las semillas en un recipiente de vidrjgldstico.

- Ir afiadiendo poco a poco el acido, removiendoatneiado con un instrumento de

vidrio, plastico o madera.

- Una vez escarificadas, sacar del acido las sasnulilizando un cedazo de plastico y

aclarar varias veces con agua del grifo.

- Secar al sol y envasarlas para guardarlas.

1.7.2.3.- Escarificacion quimica consiste en remojar las semillas por periodos
breves, por 15 minutos a 2 horas, en compuestasiaps. Se utiliza comunmente
acido sulfurico en alta concentracion

Luego de la aplicacion de estos compuestos, se efdwtuar un lavado de las
semillas con agua por un periodo minimo de 5 ms;ut@ aplicacion de este
tratamiento es poco comun en semillas de espeatess, no obstante, en Espino se
logra una germinacion del 9606ARCIA, 1991).
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1.7.3.-Letargo de Semillas

El letargo o dormancia es un mecanismo disefiaddap plantas, para defenderse
de las heladas invernales o la sequia prolongadi#grinancia es importante para la
supervivencia de las especies, por ello se hanrdé#ado y evolucionado muchos

mecanismos para alcanzar tal propaésito.

Durante el letargo la semilla disminuye su actdidnetabodlica, mantiene bajo
contenido de agua y el crecimiento es practicameule, o cual le confiere una
resistencia al frio y a la sequia. Paralelamergsta han evolucionado mecanismos
gue impiden la germinacién inmediata de la sendélsapués de caer al suelo aunque
las condiciones sean favorables, este paso implicaeriodo de desarrollo posterior
entre la caida de la semilla y la germinacion ida denominado postmaduracion.
(SORIA, 1999)

1.7.3.1.- Mecanismos que Ocasionan el Letargo 0 Prolongan ieicio de la

Germinacion Segun(Soria, 1999)son los siguientes:

1.7.3.1.1.Factores del ambiente
Exigencia de la luz para germinar (Positiva o negat
Altas temperaturas

Ausencia de Agua

1.7.3.1.2.Factores internos

Testa de la semilla (Impide el intercambio gaseoso)
Testa de la semilla (Efectos mecéanicos)

Madurez del embridn

Baja concentracion de Etileno

Presencia de inhibidores

Ausencia de promotores de crecimiento.
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1.7.3.1.3.-Mecanismos de Cronometraje

* Pos maduracién
* Desaparicion de los inhibidores

» Sintesis de promotores de crecimiento

1.7.3.1.4.Efectos De La Luz

Cuando una semilla muy pequefia ha sido enterratdzcha profundidad, la falta de
luz impide la germinacién, por lo que al forzar esnergencia acaba con la reserva

antes de alcanzar la superficie y poder ser afi@o(i®ORIA, 1999)

La exigencia de luz para romper el letargo es B800 bujias pie durante un
segundo; intensidades menores con mas largo pegodglen con el mismo
propésito, la luz se percibe a través del pigmditmoromo; la luz roja promueve la

germinacion vy la luz roja lejana inhibe el procdE6GUEROA, 2000)

Se supone la presencia de un intercambiador paséntesis de GA y de ABA,
mediado por el fitocromo; en una hipétesis magente se cree que el fitocromo se
liga a la membrana cuando se ilumina y alli se medimodula” la accion de Acido
Giberelico (GA) de modo que el mecanismo de corgstd probablemente asociado
a las membranas celularéSORIA, 1999)

No todas las semillas requieren luz para germirexisten algunas que mas bien se
inhiben con la luz. Ciertas semillas necesitan diagos y dias largos, pero la

exigencia luz esta correlacionada con la tempexatigunos compuestos como el
KNO3, Tiourea y GA eliminan la exigencia de luz dgunas semillas, se ha

observado que con dichos tratamientos puede habmirgacion en oscuridad o poca
luz. (CABELLO Y CAMELIO, 1996 )
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1.7.3.1.5.Efectos de la Temperatura

Tratamientos a baja temperatura son esenciales lpagerminacion de muchas
semillas, mientras que temperaturas altas puedbibirinla germinacion. El
requerimiento de temperatura fria se cumple nonmale en forma artificial con la
estratificacion, las temperaturas entre 0 — 10¢0a®mas efectivas. El sometimiento
a bajas temperaturas produce un “lavado” de inbie&l por lo cual luego del
tratamiento las semillas germinan facilmeri@UIROZ, ET. AL 2009)

El requerimiento de frio se localiza de modo Jagaen el embridn o en la testa de la
semilla o en las dos; a veces como en el casosendmzanas es mucho mayor
cuando estan intactas, para las semillas sinstestzra los embriones vitro. El
periodo de temperatura baja parece ser necesadcepkavado de ABA presente en
alta concentracion en las semillas que han enteadtetargo.(PATINO ET AL.
1983)

En algunas semillas como las del durazno la preseade la testa es una causa
principal del letargo, la estratificacion o el simiento al frio causa un marcado
descenso de la concentracién de ABA presente stia de estas semillas y también
activa la sintesis de giberelinas; en realidagasible que las Gas, se formen mas
tarde con la influencia de la temperatura masladliego de la estratificacion, pero
la sintesis , no tiene lugar a menos que la sehm@l@ sido sometida a frilSEORIA,
1999)

1.7.3.1.6.Efectos de la Testa
La testa es casi impermeable a la difusion de gasksmbrion puede mantenerse en
letargo por falta de O2, pues el oxigeno es neicepara el metabolismo. Hay dos

hipotesis con relacion al O2, una que supone gsesémillas intactas que no

germinan, lo hacen cuando se raspa o rompe la, tesflaisive el proceso de
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germinacion se ha visto acelerado con adicién dé#)@ esta hipotesi§GARCIA
,1991)

El oxigeno puede ser necesario para las relacid@esmpimiento o lavado de los

inhibidores que causan el letargo, o bien para itdesis de promotores de

crecimiento. También en esta misma hipoétesis s que la testa puede impedir la
salida de un inhibidor difusible. La otra hipd¢e$mecanica” esta basada en que
ninguna semilla genera la fuerza suficiente pamaper la testa durante la inhibicion,

lo cual implica que la escarificacion es necesgdaoa una mejor germinacion.

(FIGUEROA, 2000)

1.7.3.1.7.0tros Factores

Numerosas semillas son capaces de germinar srae lbéen con agua, lo cual infiere
la presencia de inhibidores solubles o difusible® gueden ser lavados. Otra
sustancia muy importante ligada a la germinacesEtileno, muchos autores han
encontrado que durante el periodo de letargo sdupeoEtileno y que ademas la
dormancia puede romperse por medio de tratamieoio etileno. (FIGUEROA,
2000)

Algunas semillas pueden caer antes de que el emgeidaya desarrollado, en dicho
caso, la semilla puede estar en letargo por unptedebido a la inmadurez del

embridon. Con lo anterior se puede concluir que sarchos los factores que

intervienen en el letargo de las semillas, perogeneral estan regulados por un
balance de promotores, inhibidores y Etileno, plor s ha establecido que para que
ocurra la germinaciéon o letargo se requiere mayooesentraciones de una u otras
hormonas, mismo que se puede observar a contimjasta situacion ha dado lugar

al desarrollo de un modelo que se puede analizantnuacion.
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CUADRO N° 1 PROMOTORES E INHIBIDORES DE LA GERMINAC ION
DE LAS SEMILLAS

Giberelina Citocinina Inhibidor Resultado
+ - - Germinacién
+ + - Germinacion
+ + 4 Germinacién
+ - + Letargo
- - - Letargo
+ Letargo
- + - Letargo
+ + Letargo

Fuente: (SORIA 1999)

1.7.4.- CLASIFICACION DE BIOREGULADORES es la siguientd QUIROZ
2009)

e Promotores de crecimiento (Auxinas, Giberelinagdihinas)
 Inhibidores (Acido abscisico ABA)

* Etileno

1.7.4.1.-Auxinas

Lugar Produccion: Meristemos de tallo, hojas jévenes, frutos
Sintesis:Triptofano

Transporte: Parénquima de floema, corteza y medula

Efectos: Promueve raices adventicias; Inhibe yemas axilaRs®@mueve crecimiento

Aplicaciones comercialesEnraizamiento estacas y Herbicidas (2,4-D; 2, 4,5-T
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1.7.4.2.-Citocininas

Lugar Produccion: hojas jévenes, frutos jovenes, semillas, apices rai
Sintesis:Adenina

Transporte: Xilema

Efectos: Promueve division celular; Retarda la senescerigiamueve desarrollo
yemas laterales; Aumenta la expansion de cotilesign®romueve desarrollo de
cloroplastos

Aplicaciones comerciales:

Cultivo de tejidos (Diferenciacion)

1.7.4.3.-Giberelinas

Lugar Produccion: hojas jévenes, raices semillas

Sintesis:Acido mevalonico

Transporte: FloemaXilema, Corteza y Medula

Efectos: Promueve crecimiento plantas; Promueve germinasédnillas; Promueve
crecimiento brotes latentes; Promueve floraciorpkamtas de dia largo ; Estimula

sintesis de amilasas

1.7.4.4.-Acido Abscisico (ABA)

Lugar Produccion: Cloroplastos (Hojas, Tallos, Frutos jovenes)
Sintesis:Acido mevalonico

Transporte: FloemaXilema
Efectos: Favorece latencia de yemas; Inhibe germinaciéreyr€de estomas.
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1.7.4.5.-Etileno

Lugar Produccion: Plantulas, Tallos, Raices, Hojas, Flores y Frutos
Sintesis:Metionina

Efectos: Inhibe Floracion (Excepto mango y Bromelias) ; EBgia de peciolos

Inhibe el alargamiento tallos, raices, hojas y Aaota grosor del tallo

1.8.- SEMILLEROS O GERMINADORES

Es el lugar donde se establece la semilla que ands servira para la injertacion de
las diversas variedades, son los sitios dondecsa lh semilla para su germinacion
los cuales pueden ser moviles o fijos; deben tenena iluminacion, estar cercados y
elevados del piso. Debido al tamafo de la semélaaguacate, se recomienda poner
a germinar una semilla por bolsa de polietilenadasoaiio depende del tiempo que se
tenga previsto antes de llevar la planta al campoalmente se utiliza bolsas de 3 a 5

Kg de capacidad, su funcidn es estimular la geronbmede la semilla.

La calidad de las plantas que se obtengan pararllal campo, depende de la
limpieza del semillero, por lo que es primordiaittael uso de semillas de buena
calidad como el sustrato que se utiliza. El senailldebe conservarse humedo y
cuando se aplique el riego no se debe destapanidia la temperatura debe ser
constante, lo cual reduce el tiempo de germinagi@umenta su porcentaje., debe
estar protegido del ataque de plagas, enfermedadesla radiacion directa de los
rayos solare{DURAN R. FELIPE. 2012)
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CUADRO N° 2: CAUSAS POR LAS QUE LAS SEMILLAS NO GERMINAN

Causa Forma de romper el Latencia (Harper 1957)
reposo
Testa Dura Abrasion ataque
Impermeable al agua microbiano, factores del
Impermeable a los gasesuelo como saponinas, Innata
barrera  fisica a latratamientos con calor
expansion del embrién
Inmadurez del embrién
Anatomica Tiempo, frio, hormonas Innata
Fisiologica

Crecimiento embrionari
inhibido

Inhibidor en la semilla

Tiempo, lavados, luz

Falta de estimulo externg.temperatura, cambios en|la Innata forzada
humedad,

Semilla quiescente Agua y medio adecuado.

Combinacién de las causgs

anteriores.

Embrion dafado

Muerte total

Muerte parcial

Alteracion fisiol6gica

irreversible

Alteracion fisiologica) Tiempo hormonas, otrgs Inducida

reversible estimulantes, temperatura,
cambios de hidratacion.

Fuente: MARTINEZ R 2004)
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1.9.- SUSTRATOS

1.9.1.-Definicion

El término sustrato se aplica a todo material soticstinto del suelo, cuyo origen
puede ser natural, de sintesis o residual, mineratganico, que colocado en un
contenedor, en forma pura o en mezcla, permitenelag del sistema radical,

desempefando, por lo tanto, un papel de soporéelpapianta.

De un modo mas sencillo, se puede definir comaaost a aquellos materiales que,
puros o en mezcla, son empleados para reemplagaelal en el cultivo de plantas en
contenedores (macetas, bandejas multiceldas, s@EESYEROA, 2000)

1.9.2.-Caracteristicas de los Sustratos.

Un sustrato debe reunir un conjunto de caracteastque lo hagan apto para el
cultivo; no siempre un sustrato reine todas lagctaristicas deseables, por ello a
veces se recurre a mezclar diversos materialesbdsa@ue unos aporten a otros.
Un sustrato ideal tendria las siguientes caratitaass

a) Ser liviano en peso.
b) Sea homogéneo, barato y facilmente disponible.
c) Tener una alta capacidad de intercambio de cationes

d) Tener un pH de 4.5 a 6.
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e) Estar relativamente libre de insectos, enfermedadsesmillas de

malezas.

f) Retener suficiente humedad no necesitar riegos freayentes pero

drenar con facilidad permitiendo asi una buenaeioa.

g) Tener la cohesion necesaria para formar un pil@muse deshaga
al quitar el envas¢NAPIER 1985)

1.9.3.-Mezclas de Sustratos.

Una alternativa razonable para trabajar con losraos, es realizar mezclas en
diferentes proporciones. La arena, la escoria arpiggomes, son excelentes
mezcladores para garantizar la distribucion deutaddad, pero sus proporciones y
elementos dependen del andlisis de las caraatadstle cada componente en
particular.

El mismo autor manifiesta, que las proporcionescada uno de los diferentes
ingredientes empleados siempre deberan buscaruendaccon las caracteristicas
del sustrato. Sin embargo las mezclas mas sualthamp servir para cultivos bajo
techo y las mezclas mas pesadas podran utilizaase qultivos al aire libre.
(SUQUILANDA, M. 1996)

1.9.4.-Clasificacion de los Sustratos

La eleccion de un material u otro vendra determanpdr varios factores: las
disponibilidad del mismo, la finalidad de la pradién, su costo las propiedades
fisicas — quimicas y las experiencias previas aitgizacion. Los sustratos se
pueden clasificarse en organicos (de origen natdeasintesis, de subproductos o

de residuos agricolas, industriales y urbanospe#émicos o minerales (de origen
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natural, transformados o tratados, y residuos oprsgloictos industriales).
(MANUAL AGROPECUARIO 2002)

1.9.4.1- Humus.

La humificacion es otra actividad de los microoigams, los cuales toman los
residuos organicos y los transforman en nuevos @asporganicos (humus), que
se caracterizan por su mayor estabilidad o seagukgradan mas lentamente en
una mineralizacion mas gradulTHOMPSON Y TROEH 1980)

El humus proviene de la materia organica de origgetal y animal, que al ser

atacada por los microorganismos del suelo, seftmrana en humus. Este humus

después de complejos procesos llega al estado rdashpermanente en el que las
sustancias nutritivas se han mineralizado paralse¥sta manera asimiladas por las
raices de las plantaSUQUILANDA 1996)

La materia organica constituye la mas deseadacastaudel suelo, ya que aumenta
la porosidad, mejora las relaciones de agua yyanerluce la erosién ocasionada
por el agua y el viento. Todas las partes de Igarasmos vivos 0 muertos, planta
o animal afiadidos al suelo llegan a ser una pa&tk dnateria organica; esta se
convierte en un material importante para el deBarrde nuestras plantas.

(NIGEL,W.1992

1.9.4.2.-Pomina.

Los tamafios de los granos estan comprendidos 2ngr& mm al considerar las
arenas, es necesario tomar en cuenta que tengaomtenido minimo (casi nulo), de

arcillas que traigan problemas de fijacion iéniésto hace que las areniscas
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descompuestas no sean muy aconsejables para fo®<uEn el uso de muchas de
estas arenas se suele presentar una severa deéicien fosforo, ya que la arena
puede retener o fijar el fosforo de la soluciérritivd no dejandolo disponible para
las plantas(TERRES, V 1997)

1.9.4.3.-Tierra Negra

Es el término para describir la tierra rica y sacgue usualmente resulta de estiércol
en descomposicién o abono. Esta se puede vendelacdenominacion de tierra
negra, estiércol o mantillo, o con cualquier vaabdle nombres que se refieran al
estiércol del animal del que proviene. Como aditlebjardin, la tierra negra provee
nutrientes y aporta a la textura del suelo, mepwda retencion de agua, la aireacion

y el drenaje(6f)

1.9.5.-Propiedades Fisicas de los Sustratos

1.9.5.1.-Porosidad Es el volumen total del medio no ocupado por lasiqdas
sélidas, y por tanto, lo estara por aire 0 aguaumam cierta proporcion. Su valor
optimo no deberia ser inferior al 80-85 %, aunqustratos de menor porosidad
pueden ser usados ventajosamente en  determinadas  condiciones.
La porosidad debe ser abierta, pues la porosidagdac al no estar en contacto con
el espacio abierto, no sufre intercambio de fluidos €l y por tanto no sirve como

almaceén para la raiz. . El menor peso del sussetoel Unico efecto positivo.

1.9.5.2.-Densidad La densidad de un sustrato se puede referir biardal material
sélido que lo compone y entonces se habla de dmhs&hl, o bien a la densidad
calculada considerando el espacio total ocupaddogocomponentes solidos mas el

espacio poroso, y se denomina porosidad aparf@E&RES, V. 1997)
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La densidad real tiene un interés relativo. Survedmia segun la materia de que se
trate y suele oscilar entre 2,5-3 para la maycgitod de origen mineral. La densidad
aparente indica indirectamente la porosidad detatasy su facilidad de transporte y
manejo. Los valores de densidad aparente se mnefiexjos (0,7-01) y que garanticen

una cierta consistencia de la estructura.

1.9.5.3.- Estructura Puede ser granular como la de la mayoria de |ssasos
minerales o bien fibrilares. La primera no tienerfa estable, acoplandose facilmente
a la forma del contenedor, mientras que la segdagandera de las caracteristicas de
las fibras. Si son fijadas por algun tipo de matete cementacion, conservan formas
rigidas y no se adaptan al recipiente pero tienertacfacilidad de cambio de

volumen y consistencia cuando pasan de secas adasoja

1.9.5.4.- Granulometria El tamafio de los granulos o fibras condiciona el
comportamiento del sustrato, ya que ademas de ssidael aparente varia su
comportamiento hidrico a causa de su porosidadrextgue aumenta de tamafio de

poros conforme sea mayor la granulome(faGUEROA, 2000)

1.9.6.- Propiedades Quimicas de los Sustratos

La reactividad quimica de un sustrato se definecclantransferencia de materia entre
el sustrato y la solucién nutritiva que aliments dantas a través de las raices. Esta
transferencia es reciproca entre sustrato y saiud@onutrientes y puede ser debida a

reacciones de distinta naturaleza:

1.9.6.1.-Quimicas: Se deben a la disolucion e hidrdlisis de los m®Eustratos y

pueden provocar:

*Efectos fitotdxicos por liberacion de iones H+ M-y ciertos iones metalicos como
el Co+2.
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*Efectos carenciales debido a la hidrdlisis alealiie algunos sustratos que provoca
un aumento del pH y la precipitacion del fosforalgunos microelementos.

*Efectos osmoticos provocados por un exceso de salkeibles y el consiguiente
descenso en la absorcion de agua por la pld8#BEZ, J. NARCISO 1998)

1.9.6.2.- Fisico-quimicas Son reacciones de intercambio de iones. Se dan en
sustratos con contenidos en materia organica odésorigen arcilloso (arcilla
expandida) es decir, aguellos en los que hay aagpiacidad de intercambio catidénico
(C.I.C.). Estas reacciones provocan modificaciomesel pH y en la composicion
quimica de la solucién nutritiva por lo que el cohtle la nutricion de la planta se

dificulta.

1.9.6.3.- Bioquimicas Son reacciones que producen la biodegradacionosde |
materiales que componen el sustrato. Se produdee smdo en materiales de origen
organico, destruyendo la estructura y variando puspiedades fisicas. Esta
biodegradacion libera CO2 y otros elementos miesrpbr destruccion de la materia

organicaJ(3c)
1.9.7.-Propiedades Biologicas de los Sustratos

Cualquier actividad biol6gica en los sustratos émamente perjudicial. Los
microorganismos compiten con la raiz por oxigenoutrientes. También pueden
degradar el sustrato y empeorar sus caracteridigiaas de partida. Generalmente
disminuye su capacidad de aireacion, pudiéndosdupio asfixia radicular. La
actividad biolégica esta restringida a los sussrat@anicos y se eliminaran aquellos
cuyo proceso degradativo sea demasiado rapido.

Asi las propiedades bioldgicas de un sustrato sdgruconcretar en:

1.9.7.1- Velocidad de descomposicidha velocidad de descomposicion es funcién

de la poblacién microbiana y de las condicionesiantéles en las que se encuentre
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el sustrato. Esta puede provocar deficiencias dgeawr y de nitrégeno, liberacion de
sustancias fitotoxicas y contraccion del sustraso.disponibilidad de compuestos
biodegradables (carbohidratos, acidos grasos eipa) determina la velocidad de

descomposicion4d)

1.9.7.2.- Efectos de los productos de descomposicidviuchos de los efectos
biologicos de los sustratos organicos se atribieyéms acidos humicos y falvicos,
que son los productos finales de la degradaciomodgica de la lignina y la

hemicelulosa. Una gran variedad de funciones vkggete ven afectadas por su

accion.

1.9.7.3.-Actividad reguladora del crecimientds conocida la existencia de
actividad auxinica en los extractos de muchos riaédsrorganicos utilizados en los
medios de cultivo(SAEZ, J. NARCISO 1998)

1.9.8.-Sustrato Lm-2 Sustrato para Germinacién

Sustrato hecho de turba de fibra corta y de veiitactina muy similar a LM-1,
excepto por el contenido de perlita, esta mezckada Canadiense es excelente para
la propagacion de esquejes como también para ldupc@dn de cepellones y
transplantes en charolas. Se recomienda paragel ger aspersion y el riego por

inundacion

» Ideal para climas calidos y secos
* Germinacion de semillas
* Trasplantes en charolas

* Propagacién esquejes
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CUADRO N° 3 COMPONENTES DE SUSTRATO LAMBERT

ELEMENTOS

DESCRIPCION

TURBA CANADIENSE SPHAGNUM

Es un musgo vivo que crece en una turbera

y se ha descompuesto en el aire. Esta turba

es absorbente y esta textura permite que

turba absorba el aire y los nutrientes de

la

tierra. Los nutrientes se liberan lentamente

ahorrando los que se podrian haber perdido

en la tierra.

Es mas fragil que otra tierra y tambiéen

atrapa el agua, condicionando la tierra.|La

turba no se puede volver a humedecer

cuando esta seca ya que no mantendra la

tierra empapadd10j)

VERMICULITA FINA

*pH neutro (7,2)

eLibre de plagas, enfermedades y malezas.

eIncorporada en sustratos favorece la buena

aireacion y absorbe grandes cantidades
agua.
*No es inflamable

de

*Su brillo metélico aumenta la reflexién de

la luz, lo que es importante en invernaderos

y sombreaderos.

Como sustrato de propagacion de todo tipo

de plantas por su neutralidad.

*En ensayos de germinacion de semillas

por su sanidadl1(k)

En el ambito agrondémico los minerales
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carbonatados se emplean con frecuencia
como abono en suelos acidos, y como
CAL DOLOMITICA Y enmienda en condiciones salinas para paliar
CALCITICA problemas de toxicidad y/o baja estabilidad
de los agregados. Con ellos se regula la
acidez y salinidad de los suel¢s2I)

MACRO ELEMENTOS Carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno,
fésforo, azufre, potasio, calcio |y

magnesiq13m)

MICROELEMENTOS Hierro, cobre, manganeso, boro,

molibdeno, zinc y clorg13m)

Fuente: (10j)(11k)(121)(13m)

Elaboracion: Autor

1.9.9.-Siembra

La semilla se debe colocar con la punta haciaagrdé forma que sobresalga un poco
de la tierra, cubriéndola con una capa de 1-2cngrdsor de arena fina, con la

finalidad de conservar mas tiempo la humedad dedgss.

El mismo autor indica que con el objeto de aumesitaalor y acelerar el proceso
germinativo, es muy conveniente cubrir las macetasuna lamina de polietileno
negro y regarlas a menudo un par de veces por seman el fin de mantener
constantemente la humedad, evitando excesos quasodacir encharcamientos,

podrian provocar podredumbres en la semilla.

Pasados unos treinta dias como minimo, la senabbaahgerminado, y después de un
mes las plantas estaran suficientemente desamsllpdra hacer una seleccion,

eliminando las que hayan germinado mal y todadéasles o mal formadas, dejando
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las mejores, que seran buenos patrones para sdgadgs, produciendo ejemplares de
buena calidadIBAR 1986)

1.9.10.-Viveros Fruticolas

El vivero es un terreno en donde estan sembradagplémtas obtenidas en el
semillero, las cuales son injertadas en el viverenyél permanecen hasta el
momento de ser plantadas al sitio en que seranapks definitivamente. Para
conseguir ahorros efectivos en la produccion foldic en la actualidad se
recomienda sembrar directamente en el vivero sugmoh el semillero.
SOLARES (1983)

1.9.10.1- Pagas de vivero

1.9.10.1.1. Enfermedades

El control de enfermedades en el cultivo de ageabajo un sistema de Buenas
Practicas Agricolas, se basa principalmente emndaepcion, es decir, que la buena
nutricion va a fortalecer el sistema inmune y dienlea que ellas tienen, sumado a
una labor cultural de manejo de coberturas, peda#tarias y de aireacion en el
arbol, van a disminuir sustancialmente la inciieerde enfermedades. Se debe
establecer un control de monitoreo para deteatatquier inicio de ataque de

enfermedades, para realizar un control. Paraaantcualquier enfermedad se debe
revisar las diferentes opciones, que pueden sSetddicas, quimicas o0 una

combinacion de ambas. Cuando se van a utilizardystos quimicos, se debe

conocer el rango de pH a que estos funcionan,qgemheral se deben aplicar a un
pH 5.5.
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Las enfermedades mas comunes presentes en la zmmalas Antracnosis
(Colletotrichum gloeosporioidg, Rofa (Sphaceloma persea Jenkinsambas
enfermedades son controladas por los mismos figlagicquimicos u organicos.
(LEON, J 1999)

1.9.10.2.-Plagas

Las plagas en cualquier cultivo se dan principatmeor desequilibrios ecoldgicos,
gue el mismo hombre, en la mayoria de los caspsdpaciado. Por lo tanto se debe
procurar no realizar ninguna aplicacién sin conoealmente si existe una plaga y
qué tipo de plaga es. Para esto, se debe apfiddanejo Integrado de Plagas, el
cual consiste en monitoreo constante, si existigyan ataque, se debe valorar la
opcion de enemigos naturales, uso de agenteglmofiy en ultimo caso la
aplicacion de un agroquimico especifico paradgalidentificada, buscando siempre

la opcidn de mas bajo impacto ambiental.

Entre las plagas mas perjudiciales se encuentraips t(HELIOTHRIPS
HAEMORRHOIDALIS, Frankliniella spp y Scirtopthrips spiacaros €riophyes sp
arafla roja Qligonychus persga picudo (Heilipus laur), en el orden que se
colocaron reflejan la importancia econémica panegion(DURAN, R 2012)
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS

2.- Ubicacion, Recursos Y Metodologia

2.1.-LUGAR DE ESTUDIO

Esta investigacion, se realiz6 en la ParroquiaMsignel de Salcedo, barrio

Rumipamba Central, Provincia de Cotopaxi.

2.1.1.- Ubicacion
2.1.2.- Ubicacion politica territorial

Superficie: 533 Km2
Altitud: 2683 msnm
Poblacion: 51.656 habitant€2b)

2.1.3.-Limites:

Al Norte: los cantones de Puijili y Latacunga con su parroBalesario Quevedo.
(Provincia de Cotopaxi).

Al Sur: los cantones de Ambato y Pillaro (Provincia de Twalgua)

Al Este: La Cordillera Central de los Andes (provincia deid)

Al Oeste: el cantdn Pujili con su parroquia Angamarca (proreile Cotopaxi)Zb)
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2.1.4- Division Politica:
Se divide en 5 parroquias:

Antonio José Holguin
Cusubamaba
Mulalillo

Mulliquindil

Panzaleo

2.1.5.-Coordenadas Geogréficas:
Latitud: S 1° 10'/ S 1° 0'y Longitud: W 78° 45\/78° 30'

2.1.6.-Condiciones Climaticas

Temperatura: 2°C al8°C
Humedad: 80.66%
Precipitacion: 539 mm al afio2b)

2.2-RECURSOS

2.2.1.-Talento humano

Miguel Barrionuevo (Egresado de la Carrera de lrgémAgronomica)
Ing. Emerson Jacome (Docente UTC Biometrista)

Ing. Francisco Chancusig (Director de Tesis)
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2.2.2.-Instalaciones

La presente investigacion se realizo en la propietd Sr. Edgar Barrionuevo en la
cual se construyé un umbraculo, de una extensé40n?, y un sistema de riego
por aspersion.

2.2.3.-EQUIPOS, MATERIALES Y HERRAMIENTAS

2.2.3.1.- Construccion del Umbraculo

+ Plastico
* Pingos
« Alambre

* Flexo metro

2.2.3.2.- Preparacion de Sustratos

Rastrillo

Fundas de Plastico negra perforada
* Bomba de aspersién

« Pala

2.3.-Insumos
« Semilla

¢ Humus

Tierra Negra

Previcur (840g/It propamocar fosetilato)

Lorsban (clorpirifos 2.5%)
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» Lambert (sustrato para germinacion)

2.4.-Equipos y Materiales Para Toma De Datos
* Libros de campo
* Hojas INEN (paquete)
* Anillados
* Empastados
* Revelados (fotografias)
e Impresiones

* Computadora

2.5.-METODO

2.5.1.-Disefio de la investigacion

2.5.1.1.- Investigacion descriptivaes de tipo cuantitativo de disefio transversal,
permite obtener una descripcién exacta del fenényerose estéd estudiando, trabaja
con tamafios de muestras representativos de laaqudi) por lo que permite
establecer conclusiones del fenomeno que se estdiaaglo e inferirlas a la

poblacion.

2.5.1.2.-Métodos de investigacion

De acuerdo a los disefios de investigacion que Beavatilizar, el investigador
selecciona a continuacion los métodos de investigaempiricos y tedricos que
utilizara para alcanzar los objetivos propuestos.l®regular en una investigacion se
utilizan los dos. La metodologia es de caracteamente experimental ya que cada
proceso necesita de experimentacion durante etrddsale la misma(ARGIMON

P. 1991)
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2.5.2.1.Método Hipotético — Deductivo

Un investigador propone una hipétesis como consetaede sus inferencias del
conjunto de datos empiricos o de principios y lepwés generales. En el primer caso
arriba a la hipotesis mediante procedimientos itidos y en segundo caso mediante
procedimientos deductivos. Es la via primera derarfcias l0gico- deductivas para
arribar a conclusiones particulares a partir daipetesis y que después se puedan

comprobar experimentalmente.

2.5.2.2- Observacion proceso por el cual se perciben ciertos rasgadesmes en el

objeto de conocimiento.

2.5.2.3.-Medicion: proceso a través del cual se utiliza ciertas segépecificas para
establecer la relacion que existe entre el fendnwr® se esta investigando y el
sistema numeérico, de esta manera se obtiene inéf@¥maumérica del fenbmeno que
se esta investigando. En todo proceso de medic®nutdizan los métodos
estadisticos.

2.5.2.4.-Experimenta un experimento se utiliza para probar la relacgénsa —
efecto entre las variables investigadas, dentrauleambiente controlado por el
investigador(ARGIMON P. 1991)

2.6.- FACTORES DE ESTUDIO
2.6.1.-Factor A: SUSTRATOS (S)

SUSTRATO 1 (S1)
SUSTRATO 2 (2)
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2.6.2- Factor B: ESCARIFICACION (M)

M1 (Inmersion en agua caliente 50° por 30 minutos)
M2 (Escarificacion mecanica, Corte transversal)
M3 (Inmersion + Corte transversal)

M4 (Testigo sin escarificacion)

2.6.3.-Factor C. VARIEDAD DE AGUACATE (V)
V1 Nacional

V2 Fuerte (Guatemalteco)

2.7.- TRATAMIENTOS EN ESTUDIO. Son 16 los cuales son el resultado de la

interaccion de los tres factores citados anteriatee

CUADRO N° 4: TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

TRATAMIENTO | INTERACCION | DESCRIPCION

1 S1iM1V1 Sustratol + (Inmersidn en agua caliente 50
por 30 minutos) + Nacional

2 S1M1V2 Sustratol + (Inmersidn en agua caliente 50
por 30 minutos) + guatemalteco

3 S1M2V1 Sustrarol + ( Escarificacion mecanicart€q
transversal)+nacional

4 S1M2V2 Sustrarol + ( Escarificacion mecanicart€q
transversal) + guatemalteco

5 S1M3V1 Sustratol + (Inmersion + Corte transvérsa
nacional

6 S1M3V2 Sustratol + (Inmersion + Corte transvérsa
guatemalteco

7 S1M4V1 Sustratol + (Testigo sin escarificacion) +
nacional

8 S1M4V2 Sustratol + (Testigo sin escarificacion) +
guatemalteco

9 S2M1V1 Sustrato2 + (Inmersién en agua caliente 50
por 30 minutos) + Nacional

10 S2M1V2 Sustrato2 + (Inmersién en agua calie@te 5
por 30 minutos) + guatemalteco

11 S2M2V1 Sustraro2 +( Escarificacion mecanicart€Co
transversal)+nacional
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12 S2M2V2 Sustraro2 +( Escarificacion mecanicart€o
transversal) + guatemalteco

13 S2M3V1 Sustrato2 + (Inmersion + Corte transugrsa
nacional

14 S2M3V2 Sustrato2 + (Inmersion + Corte transugrsa
guatemalteco

15 S2M4V1 Sustrato2 + (Testigo sin escarificacion) +
nacional

16 S2M4V2 Sustrato2 + (Testigo sin escarificacién)
guatemalteco

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor

2.8.- DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un disefio de parcelas divididas congoréactorial 4 x 2 en la subparcela,
en las cuales los tipos de escarificacion se udmcan la parcela grande y las
variedades con los métodos de escarificacion sgimadas en la parcela pequefia,

con tres repeticiones.

2.9.- CUADRO N°5 ESQUEMA DEL ADEVA

®
=

Fuentes de Variacion (Fd V)
TOTAL
REPETICIONES
SUSTRATOS

E(A)
ESCARIFICACION
VARIEDADES
SXE

SXV

EXV

SXEXV

E(B)

I
NI NI b

NWWEF W~

(o]
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CV () % = NCMEE 3 100

X

\CMEE x100

CV (b)%= X

2.10.-ANALISIS FUNCIONAL

Se utilizé pruebas de significacion Tukey al 5%adas factores en donde se hall6
diferencias estadisticas.

2.11.- OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

CUADRO N° 6
VARIABLE VARIABLE
INDEPENDIENTE | DEPENDIENTE INDICADORES ITEMS
DIAS A LA Numero de dias desde |dDias
GERMINACION | siembra hasta la
TIPOS DE germinacion.

ESCARIFICACION
PORCENTAJE | (Numero de semillas | %

VARIEDADES DE | DE ) germinadas / Numero de
AGUACATE GERMINACION | semillas sembradas) x
100

SUSTRATOS DE
ENRAIZAMIENTO | PLANTAS Numero de plantas Unidades
EMERGIDAS emergidas

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor
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2.12.-UNIDAD DE ESTUDIO O UNIDAD EXPERIMENTAL

Unidad Experimental: 20 semillas colocadas en fanda
Total unidades experimentales: 48
Total de semillas: 960

Total area de ensayo: 40 m2

2.13.-MANEJO DEL ENSAYO

2.13.1.-Obtencién de la semilla

* La semilla se obtuvo de la propiedad del Sr. Di€ggillo, en la provincia de
Pichincha en el canton Quito, Parroquia Guallaksamb

» Setomo en cuenta la época de fructificacion,a@bael desarrollo del fruto y
su tiempo de retencion en el arbol después dezalcan madurez fisiologica.

* Se recolecté semillas de plantas de aguacate dedad (HASS) y
NACIONAL que llegaron a su madurez fisiologica, lésitos maduros,
fueron recogidos directamente del arbol, no secatdl los frutos que se
encontraron caidos en el suelo, debido a que pudatelugar a la existencia
de hongos y la consiguiente pudricion del fruto.

* Una vez recolectadas las semillas, fueron etiqgastgdempacadas segun la
variedad (guatemalteco y nacional) en cartonesra paitar posibles dafios
mecanicos que afecten el buen estado del fruto.

* Luego fueron transportadas desde Guallabamba e¢dadmuhasta el sitio del
ensayo, canton Salcedo, Barrio Rumipamba Central.

e Para una madurez adecuada se procedié a ubicar feutos en cajas de
carton recubriéndolos con papel comercio en unrlgganbreado; en el

transcurso de cinco dias se pudo observar el anl@irdto de la pulpa de
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los frutos que hace el fruto estar listo para sutsemo y por ende para la

extraccion de su semilla.

2.13.2- Preparacion de sustratos:

Sustrato N° 1

» El sustrato hay que prepararlo diez dias antes deebra, se utilizar4 una

mezcla que contenga 50% de humus, 25%de tierra ye2fs% de pomina.

CUADRO N°7 ELEMENTOS PARA PREPARACION DE SUTRATO S1

ELEMENTOS PORCENTAJE DESCRIPCION

La tierra negra contiene material
organico de plantas que se |ha
descompuesto  en particulas
pequefas. Estos trozos de materia
organica mejoran la textura del
suelo permitiéndole retener agua y
TIERRA NEGRA 50% proveer una buena circulacion de
aire, necesaria para

el crecimiento de las raicg6éf)

Mejora la permeabilidad,
la retencién de humedad o

HUMUS 25% el intercambio catidnico8f)

Retencibn de humedad y muy

buenas condiciones fisicas de
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estabilidad y durabilidad.
POMINA 25% No trae ninguna clase

enfermedadei)

de

Fuente: (6) (8H) (9i)

Elaboracion: Autor

Esta mezcla se asperjé con (Propamocarb).

Propamocarb.- Especifico para tratamiento de suelos y semillastra
Oomicetos. Inhibe la formacion de oosporasPHgtophthora infestars
concentraciones de 100 pg/l; parece ser que aghiia B permeabilidad de la
membrana.

Utilizado en aplicacion foliar, al suelo y al sastr resulta efectivo en el
control de las podredumbres de raiz/cuello

Se llen6 cada funda negra perforada con lkilo dendzcla de sustrato,
procurando que se rellene uniformemente.

Una vez llenadas las fundas se procedié al riegaappersion hasta lograr
una humedad adecuada que permita la facil inb@dn de la semilla de

aguacate(79)

Sustrato N° 2

Este sustrato viene listo para utilizarlo su nomtomercial es LAMBERT.
LM-2 y sus componentes son:

Turba fina Lambert (Turba de sfagnum Canadiense)

Vermiculita fina (silicato hidratado)

Cal dolomitica y calcitica

Macro elementos y micro elementos
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CUADRO N° 8 ELEMENTOS QUE CONFORMAN SUSTRATO LAMBE RT

ELEMENTOS

DESCRIPCION

TURBA CANADIENSE SPHAGNUM

Es un musgo vivo que crece en una turbera

y se ha descompuesto en el aire. Esta turba

es absorbente y esta textura permite que

turba absorba el aire y los nutrientes de

la

tierra. Los nutrientes se liberan lentamente

ahorrando los que se podrian haber perdido

en la tierra.

Es mas fragil que otra tierra y tambiéen

atrapa el agua, condicionando la tierra.|La

turba no se puede volver a humedecer

cuando esta seca ya que no mantendra la

tierra empapadd10j)

VERMICULITA FINA

*pH neutro (7,2)

eLibre de plagas, enfermedades y malezas.

eIncorporada en sustratos favorece la buena

aireacion y absorbe grandes cantidades
agua.
*No es inflamable

de

*Su brillo metélico aumenta la reflexién de

la luz, lo que es importante en invernaderos

y sombreaderos.

Como sustrato de propagacion de todo tipo

de plantas por su neutralidad.

*En ensayos de germinacion de semillas

por su sanidadl1(k)

En el ambito agrondémico los minerales
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CAL DOLOMITICA Y
CALCITICA

carbonatados se emplean con frecuencig

A

como abono en suelos acidos, y como

enmienda en condiciones salinas para p
problemas de toxicidad y/o baja estabilig
de los agregados. Con ellos se regulg
acidez y salinidad de los suel¢s2I)

aliar
lad

n la

MACRO ELEMENTOS

Carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrogel
foésforo, azufre, potasio, calcio

magnesiq13m)

MICROELEMENTOS

Hierro, cobre, manganeso, bor

molibdeno, zinc y clorg13m)

Fuente: (10j) (11K) (12l) (13m)

Elaboracion: Autor

2.13.3.-Desinfeccién de la Semilla

Se utilizé Clorpirifos al 2.5%

es un insecticidaganofosforado se aplica

directamente sobre la semilla, puede ser aplicahocuialquier equipo de bomba

neumatica, o espolvoread@g)

2.13.4.- Aplicacion De Escarificacion A Las Semillas

e Escarificacion térmica

1.- Las semillas fueron sumergidas en agua a 56f@gnta minutos, manteniendo

la T° constante.
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2.- Luego se procedio a ubicarlas en el piso paeasg sequen y fueron almacenadas
alasombra enun lugar fresco y seco por €omBeas.
3.- Después se sembraron en la funda negfargea con las dos variedades de

sustratos.

+ Escarificacion mecanica

1.- Se realiz6 un corte transversal en la paiteaby basal de semilla de aguacate,
con un espesor aproximado de 5mm procurando na ¢taSamilla, utilizando una
navaja de injertar.

2.- Luego la semilla se coloco en la funda cordiferentes sustratos.

« Escarificaciéon mixta

1.- Consiste, en sumergir a la semilla en agua®@ por treinta minutos y secadas
por dos semanas.

2.- Se realizd los cortes transversales en la @quieal y basal de las semillas de
aguacate (nacional y guatemalteco)

3.- Se sembré en las fundas rellenadas con |lbsgus

2.13.5.- Siembra De Las Semillas De Aguacate

1.- Se ubico las fundas con los sustratos segutisefio experimental de parcelas
divididas.

2.- Rotulacion de cada unidad experimental (20&sh

3.- Las semillas escarificadas y las testigos ss&bson ubicandolas en el centro
superficial de la funda, de modo que apenas urincetrb de tierra cubra el corte de

la region apical.
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2.13.6.-Frecuencia De Riego

Los riegos se realizd diariamente por aspersiomtengendo la capacidad de
campo al sustrato para facilitar la germinaciortertdiéndose por capacidade

campo a la cantidad humedad que es capaz de rretkrseielo luego de la
saturacion o de haber sido mojado abundantementespués dejado drenar

libremente, evitando la pérdida por evapotranspira¢14n)

2.13.7.-Limpieza del Vivero.

La limpieza consistié en eliminar en forma manaal nalezas que crecieron en el

sustrato de las fundas.

2.13.8.-Toma de Datos

Se identificd las parcelas divididas que codgt@20 plantas de las 960 plantas que
conformaron la unidad experimental. Las observasonregistros, de las variables
en estudio se anotaron en el libro de campo, delsiécio hasta la finalizacion del

ensayo.
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CAPITULO Il

RESULTADOS Y DISCUSION

3.-DIAS A LA GERMINACION.

CUADRO N°9. ADEVA PARA DIAS A LA GERMINACION DE SEM ILLAS
DE AGUACATE. EN LA EVALUACION DE SUSTRATOS, MEDIOS Y
VARIEDADES. ALCEDO COTOPAXI 2013.

FDEV GL SC CM F CAL

TOTAL 47 184,81

REPETICIONES 2 6,13 3,06 3,00 ns
SUSTRATOS 1 35,02 35,02 34,31 *
ERROR A 2 2,04 1,02

MEDIOS 3 35,40 11,80 5,01 *
SUS x MEDIOS 3 27,23 9,08 3,86 ns
VARIEDADES 1 0,19 0,19 0,08 ns
SUS x VAR 1 1,02 1,02 0,43 ns
MEDIOS x VAR 3 7,73 2,58 1,10 ns
SUS x MED x

VAR 3 6,23 2,08 0,88 ns
ERROR B 28 65,88 2,35

CV (a) % 6,70

CV (b) % 10,18

PROMEDIO 15,06

En el cuadro 9, se observd diferencias estadistficaia sustratos y medios de
escarificacion de semillas de aguacate, para lasaslduentes de variacion hubo
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igualdad estadistica. Los coeficientes de variaftiéron de 6,70% y 10,18% paraay
b respectivamente, estos valores de los coefigatgmuestran un adecuado manejo

del experimento.

Los sustratos de acuerdo al cuadro anterior influsre la precocidad del ciclo de
germinacion del cultivo, debido a su posible conpés, esto de forma general, pero
también hay que considerar otros factores que puéaluir, como lo es el

comportamiento varietal.

Se sabe de mucho antes, que algunas plantas hagygdarlas a su desarrollo
especialmente en su etapa de germinacion, paradb e hombre ha generado
métodos y técnicas que ayudan a potenciar laslasmib mismo ocurrié en este
ensayo en donde el aguacate respondid de formaafdeopara la germinacién

especialmente en la variedad criollo.

Los resultados concuerda con lo manifestaddS@irARES (1985),el cual dice que
para tener un buen resultado se siguié lo propysstdos agricultores de aguacate,
en donde, las semillas deben provenir de frutaassate buen tamafo, cosechadas
directamente del arbol. Su viabilidad dura hasta semanas después de extraida de
la fruta. Es recomendable cortar la parte angosti gemilla, en un tramo de una
cuarta parte del largo total, para ayudar asi salala del brote y para hacer una
primera seleccion, ya que el corte permite elimiaarsemillas que no presenten el
color natural blanco amarillento, debido a podrelenlesiones o cualquier otro
dafo. Inmediatamente después de cortadas, se aiembrel semillero previamente
preparado colocandolas sobre el extremo anchonp mla modo que la parte cortada
guede hacia arriba. Las semillas empiezan a bagesximadamente treinta dias
después de sembradas. Generalmente las plantadiststa para ser trasplantadas al

vivero, a los treinta dias después de la germinacié
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CUADRO 10. PRUEBA TUKEY Y DMS AL 5%, PARA DIAS A LA
GERMINACION DE SEMILLAS DE AGUACATE. EN LA EVALUACI ON
DE SUSTRATOS, MEDIOS Y VARIEDADES. SALCEDO COTOPAXI 2013.

SUSTRATOS PROMEDIORANGO
S1 14,21B

S2 1592A
MEDIOS PROMEDIO RANGO
M1 14,33 AB

M2 15,92 A

M3 14,08 B

M4 15,92 A
VARIEDADES PROMEDIO

V1 15,00

V2 15,13

En el cuadro 10, se observan dos rangos de siggiific para los sustratos en donde
el mejor valor para dias a la germinacion se lovabton el S2 (LAMBERT), el cual

alcanzo el primer rango con un promedio de 15,882.di

En cuanto a los medios de escarificacion tambigortan dos rangos de los cuales
los mejores métodos de escarificacion fueron elyM24 (Escarificacion mecanica,

Corte transversal y Testigo sin escarificaciéng, duales encabezan el primer rango
con un promedio de 15,92 dias a la germinacion.tipos o variedades de aguacate

no influyeron en el parametro.
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GRAFICO 1. PROMEDIOS PARA SUSTRATOS EN LA VARIABLE DIAS A
LA GERMINACION DE SEMILLAS DE AGUACATE. EN LA
EVALUACION DE SUSTRATOS, MEDIOS Y VARIEDADES. SALCE DO
COTOPAXI 2013.

En el gréafico 1, se observan los promedios de Ugtraos de donde el sustrato S2
(LAMBERT), es el mejor para la presente variable ca promedio de 14,21 dias.
Por lo que pra los productores de plantulas de aguacateceenienda, utilizar el
sustrato (S2) por su eficiencia, ya que prestactasliciones necesarias para la
germinacion.
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GRAFICO 2. PROMEDlOS PARA MEDlOS DE ESCARIFICACION, EN LA
VARIABLE DIAS A LA GERMINACION DE SEMILLAS DE AGUAC ATE.

EN LA EVALUACION DE SUSTRATOS, MEDIOS Y VARIEDADES.
SALCEDO COTOPAXI 2013.
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En el grafico N° 2 se observo que M2 (escarifibacnecanica- corte basal y apical),
obtuvo 12.25 dias a la germinacién, en este mésedcealizé el corte basal a la
semilla lo que permiti6 que la raiz emerja con lidail luego de la fase de
maduraciéon en el proceso de germinacién, y M3 (dm@ion mecanica +
inmersion) obtuvo 12.33 dias lo que indica queplecacion de la inmersion a 50°C,
hace que el efecto de la temperatura influya grodér germinativo reblandeciendo
la cubierta o para eliminar los inhibidores (citoas).

Lo obtenido en la presente investigacién concuecttaSOLARES (1985), el cual
dice que con el fin de evitar la propagacién deenédades producidas por virus o
por hongos es conveniente desinfectar las semdtas soluciones de algun

compuesto organomercurico o con asociaciones dengicida con un insecticida
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antes de ser plantadas. Ademéas se recomienda pasesemillas en agua
precalentada a 38° 0 42° grados centigrados patatrainutos consecutivos.
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GRAFICO 3. PROMEDIOS PARA VARIEDADES, EN LA VARIABL E DIAS
A LA GERMINACION DE SEMILLAS DE AGUACATE. EN LA
EVALUACION DE SUSTRATOS, MEDIOS Y VARIEDADES. SALCE DO
COTOPAXI 2013.

En el presente gréfico se reporta que no hay #guoibn estadistica entre las dos
variedades de aguacate, pero el mejor resultadm s¥btuvo con la variedad

conocida como criollo. Que junto a la fertilidadaaizada con el sustrato utilizado y
las buenas practicas en vivero, la produccion denmbde siembra de aguacate es

precoz, evitando asi dafios fisicos y dafios causemtgstdgenos.
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3.1.-PORCENTAJE DE EMERGENCIA

CUADRO 11. ADEVA PARA PORCENTAJE DE GERMINACION DE
SEMILLAS DE AGUACATE. EN LA EVALUACION DE SUSTRATOS ,
MEDIOS Y VARIEDADES. SALCEDO COTOPAXI 2013.

F DE V GL e CM F CAL
TOTAL 47  18125,00

REPETICIONES 2 234375 117,18 0,69 ns
SUSTRATOS 1 52,08 52,08 0,30 ns
ERROR A 2 33854 169,27

MEDIOS 3 187500 625,00 3,12 ns
SUS x MEDIOS 3 572,91 190,97 0,95 ns
VARIEDADES 1  8802,08 8802,08 44,01 *
SUS x VAR 1 20833 208,33 1,04 ns
MEDIOS x VAR 3 572,91 190,97 0,95 ns
SUS x MED x

VAR 3 208,33 69,44 0,34 ns
ERROR B 28 559895 199,96

CV (a) % 16,01

CV (b) % 17,40

PROMEDIO 81,25

Del cuadro 11, se observa diferencias significatigara variedades de aguacate y
ninguna diferencia estadistica para las demasdaeaig variacion. Los coeficientes
de variacion fueron de 16,01% y de 17,40% para&iomes a y b respectivamente, lo

gue hace notar un adecuado manejo del experimento.
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CUADRO 12. PROMEDIOS Y PRUEBA DMS AL 5%, PARA PORCENTAJE
DE GERMINACION DE SEMILLAS DE AGUACATE. EN LA
EVALUACION DE SUSTRATOS, MEDIOS Y VARIEDADES. SALCE DO
COTOPAXI 2013.

SUSTRATOS PROMEDIO

S1 82,29

S2 80,20

MEDIOS PROMEDIO

M1 87,50

M2 87,50

M3 75,00

M4 75,00
VARIEDADES PROMEDIO RANGOS
V1 94,79 A

V2 67,70 B

En el cuadro 12, se observa que la mejor varieddd ¥1 (aguacate criollo), la cual
es diferente estadisticamente debido a que alcEnzdayor germinacion con el
94,79% en relaciéon a la variedad v2 la cual apat@nz6 solo el 67,70%, esto hace
que el productor incurra en gastos debido al metgutaje. Practicamente se debe a
problemas patoldgicos que afectan debido a la ptibdelad de la segunda variedad.

En los otros factores, no se manifestaron difeemnconsiderables.

La germinacion de las semillas de aguacate va deper solo de factores que se
puedan controlar como la humedad y la temperasima,de otros factores como los

microbioldgicos que pueden afectar el desarrolldodeorganismos, de ahi que las
variedades son un factor importante a ser tomadmenta debido a la resistencia a
estos patdgenos las cuales se encuentran a nivélige de lo cual se sabe que la
variedad de aguacate criollo es la que mejorestessias ha presentado a los
problemas manifestados debido a su procedencidaieeraza antillana proveniente

de Centroamérica, misma que es bastante rustice e el medio es buscada entre
los agricultores para portainjertgsl GUEROA 2000)
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GRAFICO 4. PROMEDIOS PARA SUSTRATOS, EN LA VARIABLE
PORCENTAJE DE EMERGENCIA. EN LA EVALUACION DE
SUSTRATOS, MEDIOS Y VARIEDADES. SALCEDO COTOPAXI 2013.

Del gréfico 4, se observa que S1 (Tierra negranipa + humus), alcanza el mayor
% de emergencia con 82,89%, demostrando mas eficae S2 (LAMBERT), el
cual tiene un promedio de 80,20%. Como se pueddéosesustratos no influyen de

forma significativa en la emergencia de los aguescat
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GRAFICO 5. PROMEDIOS PARA MEDIOS DE ESCARIFICACION, EN LA
VARIABLE % DE EMERGENCIA. EN LA EVALUACION DE SUSTR ATOS,
MEDIOS Y VARIEDADES. SALCEDO COTOPAXI 2013.

El gréfico 5 hace notar los resultados obtenidos AR (1986) y
CABELLO et al (1996), quienes obtuvieron porcentajes danigacion
similares sometiendo las semillas a tratamienteggprminativos de remojo en
agua a temperatura ambiente por 24 y 36h. En skepte estudio el mejor
tratamiento de escarificacion de semillas fue abagy50°C por 30 minutos.
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GRAFICO 6. PROMEDIOS PARA VARIEDADES, EN LA VARIABL E % DE

EMERGENCIA. EN LA EVALUACION DE SUSTRATOS, MEDIOS Y
VARIEDADES. SALCEDO COTOPAXI 2013.

90

80

70

60

50

40

30

20

10

La mejor variedad de aguacate para la emergencbssgva que es V1 (Criollo), con

94,79% lo cual la hace muy popular entre los aljdoes dedicados a propagar
plantas utilizando como patron a la variedad meragia, por su resistencia y demas
cualidades como la observada.
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3.2-NUMERO DE PLANTAS EMERGIDAS

CUADRO 13. ADEVA PARA NUMERO DE PLANTAS EMERGIDAS DE
AGUACATE. EN LA EVALUACION DE SUSTRATOS, MEDIOS Y
VARIEDADES. SALCEDO COTOPAXI 2013.

FDEV GL SC CM F CAL
TOTAL 47 553,47

REPETICIONES 2 2,04 1,02 0,53 ns
SUSTRATOS 1 357,52 357,52 188,58 *
ERROR A 2 3,79 1,89

MEDIOS 3 38,72 12,90 4,84 *
SUS x MEDIOS 3 34,06 11,35 4,26 *
VARIEDADES 1 9,18 9,18 3,44 *
SUS x VAR 1 9,18 9,18 3,44 *
MEDIOS x VAR 3 9,39 3,13 1,17 ns
SUS x MED x

VAR 3 18,72 6,24 2,34 ns
ERROR B 28 74,62 2,66

CV (a) % 12,08

CV (b) % 14,32

PROMEDIO 11,39

En el cuadro 13, se observa que existieron difegenmara las fuentes de variacion,
excepto para repeticiones, la interaccion medivariedades y para la interaccion
sustratos x medios x variedades. Los coeficiendegadiacion fueron de 12,08 % y
de 14,32% para los coeficientes a y b respectiveamessto da cuenta del buen

manejo del ensayo.

En general se manifiesta categéricamente de acwetds resultados el factor mas
relevante son las variedades, esto como se digriamhente es por el contenido
genético de las variedades, las cuales presergintdigrado de adaptacion al medio
especialmente por las resistencias a los ataguesatigenos, especialmente en

semillero.
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CUADRO 14. PRUEBA TUKEY Y DMS AL 5% Y PROMEDIOS PARA
NUMERO DE PLANTAS EMERGIDAS DE AGUACATE. EN LA
EVALUACION DE SUSTRATOS, MEDIOS Y VARIEDADES. SALCE DO
COTOPAXI 2013.

SUSTRATOS PROMEDIORANGO
S1 8,66 B
S2 1412 A
MEDIOS PROMEDIO RANGO
M1 10,41 B
M2 12,25 A
M3 12,33 A
M4 10,58 B
VARIEDADES PROMEDIO RANGO
V1 11,83 A
V2 10,95 B

En el cuadro 14, se observa que la mejor varieddd &1 (aguacate nacional), la
cual es diferente estadisticamente debido a qamzadcel mayor nimero de plantas
emergidas con un promedio de 11,83 plantas, ecioel a la variedad v2 la cual
apenas alcanzé solo con 10,95 plantas emergidées Hierencias pueden ser por
problemas patoldgicos que afectan debido a la ptibdelad de la segunda variedad.
En los sustratos los mejores valores se obtuviemmel s2 (Sustrato 2), el cual
alcanzé el mayor promedio con un valor de 14,12 pttas emergidas por
tratamiento y por lo tanto se ubic6 en el primaga De los medios el mejor resulto
ser el M3 (Inmersion + corte transversal), el dual categéricamente mejor con un
promedio de 12,33 plantas emergidas y por lo taataobicé en el primer lugar del

primer rango.
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En el grafico 7, se puede observar que el mejdratogpara obtener mas cantidad de
plantas es el S2 (LAMBERT), el cual obtuvo 14,12nphs de aguacate al finalizar el
presente trabajo, en relacién al S1 (Tierra negmorina + humus), el cual solo
alcanz6 un promedio de 8,66 plantas de aguacate.
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GRAFICO 8. PROMEDIOS PARA MEDIOS DE ESCARIFICACION, EN LA
VARIABLE NUMERO DE PLANTAS EMERGIDAS DE AGUACATE. E N LA
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En el gréafico 8, se ve que M3 (Escarificacion mear inmersion), obtuvo 12,33
plantas emergidas de aguacate siendo la mejorropcida produccion de plantulas
en vivero. En comparacion con M1 (Escarificaciorcamica), la cual solo alcanzo a

obtener 10,41 plantulas de aguacate.
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En el presente gréafico se observa que V1 (Criodtanzé 11,83 plantas emergidas
vivas, siendo la mejor opcion para los productaeplantulas de aguacate. La V2
(Guatemalteco), tuvo un menor desempefio con 10s9%as de aguacate, ademas es
de considerar que la variedad Criollo presenta @uekistencia en el medio hacia

ataques de patodgenos, por lo cual es utilizada emayor parte para portainjertos.

Cabe sefialar que cada unidad experimental estunatittida por 20 semillas de las
cuales emergieron el 94.79% (18.95 plantulas) secl@ales sobrevivieron 11.83 ya
que debido a factores predisponentes en el vies tomo Temperatura elevada,
alta humedad ambiental provocaron un Damping(mf&rchitamiento fungico)
entendiéndose por estodiferentes hongos causantes de debilidad y mancigitao

gue puede matar las semillas, las siembras, artespués de germinglr4n)
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CONCLUSIONES:

En cuanto se refiere a la eficiencia del métodesarificacion que dié mejor
resultado en el ensayo fue escarificacion mec&uoacorte transversal en la
parte basal y apical de la semilla (M2); con 15J¢&s a la germinacion y

12,25 plantas emergidas vivas.

El mejor porcentaje de germinacién se la obtuvo ebriratamiento M2
(escarificacion mecanica) con el 87.50% en refacibtestigo que apenas

alcanzo6 el 75%.

Entre los sustratos utilizados el que mejor redal{aroporciond en el proceso
de germinacion fue el Sustrato Lambert (S2), ya gmresus caracteristicas
logra mantener la humedad uniforme. Con el sustratobert (S2) tanto para
la variedad criollo como guatemalteco existi0 buemapuesta para la

germinacion de las semillas.

La mejor variedad fue el Aguacate Criollo (V1),claal alcanzé el (94.79%)

de germinacion con 11,83 plantas vivas.
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RECOMENDACIONES:

Se aconseja a la variedad de aguacate criollogtdesner un mayor nimero
de plantulas en vivero por su adaptabilidad a teliciones que se sometid

como son meétodos de escarificacion y sustratos.

Para la germinacion de semilla de aguacate es mwable utilizar el
sustrato Lambert ya que por su composicion com@&nduaireacion, ph
neutro, libre de plagas, otorga a la semilla @sdiciones adecuadas para su

desarrollo.

Se aconseja realizar la escarificacibn mecanicaraasho cuidado por lo que
se puede lastimar al embrion y esto es un caugamnée que no germine la
semilla con una temperatura del agua controlagasggmpre se mantenga a
50°, ya que si la temperatura excede o disminugeleoprolongar el letargo

de la semilla.
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ANEXOS



Fotografia N° 1.- AGUACATE CRIOLLO

Fotografia N°2.- AGUACATE CRIOLLO RECOLECTADO
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Fotografia N°3.- EXTRACCION DE LA SEMILLA DE AGUAC ATE
CRIOLLO




Fotografia N° 5.- PROCESO DE SECADO DE LAS SEMILLAS

Fotografia N°6 RECOLECCION DE AGUACATE HASS
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Fotografia N°7.- FRUTO AGUACATE HASS

Fotografia N°9.- EXTRACCION DE LA SEMILLA AGUACATE HASS
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Fotografia N°10.- CONSTRUCCION DEL UMBRACULO

FOTOGRAFIA N° 11.- PREPARACION DE SUSTRATO S1
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Fotografia N° 12.- DESINFECCION DEL SUSTRATO S1

gormination Mix
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Fotografia N° 14.- RELLENADO DE FUNDAS CON SUSTRATOS

~—
e~ Corte apical
—“~\\~ Cotiledones<

T~Te<ra

———Fojas verdaderas -
——Epicotilo Embrion
—— = Radicula
_—— Corte basal

Semilla preparada

Patron listo
para injertar

Semilla germiinada
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Fotografia N°16.- ESCARIFICACION POR INMERSION 50°C POR 30
MINUTOS

Fotografia N° 17.- ESCARIFICACION MECANICA(corte basal y apical)
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Fotografia N°18.- ESCARIFICACION MIXTA (corte apic al y basal+
inmersion)

Fotografia N°19 SIEMBRA DE LAS SEMILLAS




N°20.- GERMINACION DE LA SEMILLA.

1a

e

Fotograf

z

Fotografia N° 21.- RIEGO POR ASPERSION




Fotografia N° 22.- PLANTULAS EMERGIDAS
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DISENO DE PARCELAS

S1VIM3 S1V2M3 s2vam1 S2vim1 S2VIM2 S2v2Mm2
S1V2M2 SIVIM2 S2vaMm3 S2vim3 s2vami s2vim1
$1VIM1 $1V2M1 S2VimM4 S2v2m4 S2vim3 S2vams3
S1V2M4 SIVIM4 S2VIM2 S2V2M2 S2vima s2v2mM4
S2viM2 S2V2M2 SIVIM2 S1V2M2 po—— STViNiS
S2ViM1 S1V2M1
S2vam1 S1vVimM1l S1vam2 S1VIM2
S2V2M3 S2ViM3 sivimé sivama S1VIM1 S1v2m1
o p— S1VIM3 S1V2M3 SIVIME S1VIMA
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