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1. INTRODUCCION

En M2xico existen muchas especies vegetales de gran

valor ornamental, pero que s&lo se han explotado como tal.

Tal es el caso de el canelo comin (Melia azedoarach L),
que por sus flores vistosas y abundante sombra es de gran
valor ornamental, pero en estudios recientes se 1le han

encontrado una gran variedad de usos.

Especie que se ha adaptado en casi todos los palses de
clima tropical y subtropical, y en é&stos se ile ha dzado

diferentes usos.

Esta especie es originaria de Asia, donde es
aprovechada por su madera, para la fabricacidn de muebles y
mangos para herramientas, las hojas, semillas y frutos son
usadas para la extraccién de sustancias ch‘ propiedades
insecticidas y también las hojas son usadas como forraje
para el ganado, el arbol se planta como proteccidén del sol

para el cultivo del café y para darle abrigo al ganada. (4}

Se ha utilizado para el suministro de lefia, tal es el
caso de Medio Oriente, Puerto Rico y MNigeria vy en otros
palises, ademas de este uso se ha utilizado en proyectos de
reforestacidn (Tailandia), en plantaciones de +t& {Assam;

India). (14}
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En M&xico se ha cultivado desde el siglo XVII,
principalmente con fines ornamentales y como Arbol de sombra
por su abundante follaje y flores vistosas. El canelo es muy
comn en los jardines y pargques de México. Anteriormente era
repudiado porque se crela que sus Trutos eran venenosos para
la salud humana, pero ahora se sabe que no es asi, pues en
los tltimos afios varios autores han mencionado que dichos
frutos son apreciados por el ganado y animales silvestres,
incluso sus hojas son wutilizadas como forraje para las

cabras. (4, 1&)

Los objetivos del presente trabajo fueron:

1.— Comparar el sfecto QE los métodos de siembra (fruto con
cubierta, fruto =sin cubierta o macerado y semilla
limpia? a1 evaluar el crecimiento de plantulas,
estudiando las siguientes wvariables: porciento de
germinacidén, altura de planta, didmetro de talleo, numero

de hojas, peso fresco y seco de tallo y ral:z.

2.— Determinar si existe diferencia significativa entre los
efectos de los tipos de escarificacidn (remcjo en agusa
por 24 hr., rTemojo en agua por 48 hr., remojo en acido
giberélico con 100, 500 y 900 ppm. durante 24 hr.), al
valorar &1 porcentaje de germinacidn y las demas

variables, & nivel de plantuls.
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3.— Ademas de encontrar si existe efecto de interaccisdsn
significativo entre los métodos de siembra y tipos de

escarificacidn.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen

Algunos autores indican gue este arbol es originario de
Australia, pero la mayoria coincide en que es originario del
oeste y sur de Asia. Probablemente de Beluchistan ¥
Cachemira (India), aungque se ha cultivado en todo el Medio

Oriente e India durante largo tiempo. (3,4,14)

2.2. Clasificacidén taxondmica

ta clasificacidn del canelo segun algunos autores es

como sique:

ReinNDe.ccaccannannas --Vegetal.
SubreinDuecccccncna.Embriofita.

DivisidNa.eeecaeeenaae.Tragquenfita.

Subdivisidn...czceenes Pteropsidas.
Clase.een e wenemsssess Angiospermas.
Subclase..ccccncanns «Dicotiledoneas.
Ordefn.cecencenna a-==xs-Beraniales.

Familid.ccuesvasuesaneseliaceae.
GeNerDescsansss=s= se=w=elia.

ESpeCci@.iacccssnensaan=azedarach. (11,20)



2.3. Descripcidn botanica

2.3.1. Raiz

Tipica o pivotante.

2.3.2. Faorma

Arbol monopddico de hasta 18 m.3 50 a 80 cm. de
diametro, tronco derechos; copa dispersa con las ramas
horizontales a ascendentes y las hojas tendiendo a
aglomerarse en las puntas de las mismas, la madera es blanda

v débil con ramas quebradizas.

2.3.3. Hojas

Caducas, pecioladas, pinadas, foliadas, ovales, agudas,
enteras, dentadas, de matiz verde oscureo y brillante por el

haz y mas palido por el envés. (Figura 3)

Z2.3.4. Flores

Florece en primavera, flores pequefias y fragantes,
p&étalos de color i1ila, peduncul adas, tubulosas, estan

reunidas en ramilletes axilares vy terminales. San flares

perfectas con 5 sépalos, 5 pétalos y 10 estambres sésiles

que inciden en el apice formando un tubo con 20 dientes y un



pistilo con ovario redondo de estilo delgado. (Figura 2)

2.3.59. Fruto

Drupas de 1.2 a 2 cm. de largo; son globosos, carnosos
las cuales maduran casi todo el afio, con un hueso sumamente
duro b4 mesocarpio Carnosa, el hueso acanalado
longitudinalmente de color castafio, el cual contiene de 4 a
9 semillas, lisas alargadas, de 7 mm. de largo, cubiertas
por una testa guinda. La parte carnosa del fruto es
maloliente especificamente cuando esta maduro. El1 fruto
permanece en el Arbol mucho tiempo despu¢s de 1la caida de
las hojas. La cosecha de semilla es abundante, cada
kilogramo contiene de_ 1400 a 2500 frutos que pueden usarse
directamente o macerarse para remover 1la pulpa. En un
kilogramao de semilla se pueden encontrar de 4000 a 13000

semillas. {(Figura 1) (2,35,8,10,12,14,16)
2.4, Habitat
Especie nativa de Asia, en particular de la zona del
Himalaya, pero actualmente naturalizada en todas las
regiones tropicales y subtropicales. (10)

2.9. Distribucidén

Esta especie se ha distribuido por todo el mundo, se



R R E

< e
RN
e I

—“:\?\
LN T
Tl R seedcoat
f.';'.»"'v‘i .”'L';;,
s N ot & cotyledon
’-'-‘:"(f.:, qij v
PR S
R . P el
: %‘:{j endosperm
b, v PN
‘fﬁ;ﬁgr radicle
<11
$if A
—a

FIGURA 1.— FRUTOS, A)Hueso, B) Semilla individual,
C) Seccidn longitudinal de 1a semilla. (3}

FIGURA 2Z.— A) Racimo de flores, B) Flor, C) Seccidn
vertical de 1la flor, D) Pistilo y estambres

espandidos vy E) Seccién “trasversal del
ovario.(11)



FIGURA 3.— A)Rama con inflorescenciaj; B) Infrutescencia
(16)



9

puede encontrar en los Himalaya hasta a una a3ltura de 2000
msnm. En Africa se recomienda para las tierras bajas vy
elevaciones medianas. Actualmente se cultiva y se ha
naturalizado en 1la mayoria de los palises tropicales y
subtropicales, se cultiva en todas las Antillas, el sur de
Estados Unidos de América y de México (San Luis Potosi tiene
plantaciones comerciales), Argentina y Brasil, el sureste de

Asia y Australia. (10,14,16)

Z2.4. Requerimientos ecoldgicos

2.68.1. Temperatura

La especie crece en climas tropicales, subtropicales vy
templados calidos con temperaturas medias anuales no
inferiores a los 18°9C. Los Arboles Jovenes son -susceptibles
a las heladas, pero los arboles maduros pueden soportarlas

(hasta una temperatura minima de -15°C).

2.6.2. Precipitacién

Esta especie es resistente a 1a sequia vy puade
desarrollarse en Areas con &00 a 1000 mm. de precipitacidn
anual. En climas secos se desarrolla bien en suelos humedos

a lo largo de los rios o con irrigacidn, como se hace en el

Medio Oriente para la produccidn de lefia.
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2.6.3. Altitud

En los Himalayas el Arbol crece hasta 2000 m. de
altitud, aunque puede presentarse a menor elevacidédn inferior

de los &00 m.

2.6.4. Suelos

El Arbol crece en un amplic rango de suelos, pero el

mejor crecimiento se obtiene en suelos franco—-arenosos

profundos bien drenados. (4,14,14&)

2.7. M&todos de propagacidn

Generalmente el canelo se propaga en forma sexual o sea
por semilla. En el almacigo o semillero se siembran 1las
semillas, posteriormente las plantulas se pasan a un vivero
O a bolsas de polietileno y cuando tiene un tamafio adecuado
se plantan en el lugar definitivo. También puede
reproducirse por esquejes, mamones de ralz y semilla directa

en el lugar definitivo. (10)

En el método de propagacidn del canelo utilizado en el
vivero de la F.A.U.A.N.L. ubicado en 1la ex—hacienda "El
Canada" de Gral. Escobedo, N.L. se realiza en almacigos,
mezclando dos partes de tierra de hojas; una parte de arena

de rio y una parte de tierra del lugar. Luego, se siembra el
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fruto sin ningun tratamiento previo para me jorar la
germinaci4n, solo cuidando que esté bien seco. Germina de
los 30-45 dias dependiendo de las condiciones de temperatura
y humedad. Cada fruto da origen a 3—4 pliantulas ya gque posee
varias semillas, cuando las plantulas tienen 10-15 cm. de
altura se trasladan a bolsas de polietileno negro de un
litro donde permaneceran por un afio. Al final de este tiempo
las plantulas tendran una altura aproximada de 350-BO cm.j
por 1o que estan listas para ser plantadas en el campo del
vivero a una distancia de 1 m. entre surcos y 0.5 m. entre

plantas. (5,18)

Otro método consiste en que los huesos se siembran
intactos en 1la pr?mavera inmediatamente después de 1la
recoleccidén en otofio. Se siembran en hoyos de 5—7.5 &m. de
separacidn y se cubren con 2.3 cm. de suelo. A las 3 semanas
de germinadas, las plantulas se llevan a otro lugar, para en
la siguiente primavera (1 afio de edad) pléntarlas en el
lugar definitivo con cepa. Las plantas mayores de un afio
deben de ser podadas de copa y ralz antes de plantarlas en

el lugar definitivo. (3)

2.8. Tratamientos antes de 1a siembra y almacenamiento de

cemilla

2.8.1. Escarificacién
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2.8.1.1. Escarificacidon con Acido Sulfdrico.— El
abjetivo principal de la escarificacidn con Acideo sulfdrico
concentrado es de modificar los tegumentos duraos o

impermeables de las semillas, este método es muy efectivo.

Las semillas secas se colocan en recipientes de vidrio
0o de barro y se cubren con acido sulfurico en proporcidédn de

una parte de semilla por dos de Acido.

La duracidn del tratamiento varia desde 10 minutos, en

algunas especies, hasta de 6 o mas horas en otras.

Al final del tratamiento se escurre el 4cido y las
semillas se lavan. E1 lavado durante 10 wmin. en agua

corriente se considera suficiente.

Para siembras posteriores 1las semillas se almacenan

secas, si estan humedas se pueden sembrar de inmediato. (7)

Este m&todo se emplea mas ampliamente en las semillas

de algoddn. (21)

2.8.1.2. Escarificacidn mecanica.— EI frotar las
semillas con papel de lija, rayarlas con una lima y romper
las cubiertas con un martillo o entre 1las mordazas de un
tornillo de banco son métodos sencillos y titiles para lotes

pequefios de semilla relativamente grandes.
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tas semillas de Arboles pueden revolverse en barriles
formados con papel de lija ©o en mezcladoras de concreto

combinindolas con arena o grava. (7}

En el escarificador rotatorio tipo tambor las semillas
son arrastradas hacia adentro y movidas a través de e&ste
con aire. Las semillas escarificadas cuando chocan con
segmentos de piedra con carburo de silicio embebido en la
superficie del tambor. La severidad de 1la escarificacidn

puede ser regulada. ((21)

2.8.1.3. Remojo en agua.— E1 propdsito de remojar las
semillas en agua es modificar las cubiertas duras, remover

los inhibidores, ablandar las semillas y reducir el tiempo

de germinacidn.

"Algunas cubiertas impermeables pueden suavizarse
colocandon las semillas de cuatro a cinco veces su volumen en

agua caliente (de 77 a 100°C).

En algunos casos se han hecho hervir las semillas en
agua por unos cuantos minutos pero el procedimiento es
demasiado riesgoso. La exposicidn a esas temperaturas tan
elevadas pueden dafar las semillas. El remojar las semillas
antes de ponerlas a germinar pueden acortar el tiempo de
emergencia si las semillas de ordinario germinan con

lentitud. (7))
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Para acelerar la germinacién, las semillas deben de
remojarse en agua durante pocos dias. Las semillas mantienen
su viabilidad por un afilo o durante varios afios si se

almacenan selladas en frio. (14)

En los tratamientos antes de la siembra se recomienda
tambidén la maceracidn en agua durante 12 dias, ésto activa
1z germinacidn, que de otra manera es muy Iirregular {(la
siembra se efectta en primavera ya que la germinacidn no es

completa antes de 45-355 dilas).

Otra forma de siembra es que el fruto se planta entero
inmediatamente después de 1la cosecha o se macera para
separar la pulpa de la semilla, bien por flotacidén o pasando

el fruto macerado por un tamiz. (4)

La siembra que se utiliza en Méxicao es 1la siembra del
frute entero sin ningun tratamiento previo para mejorar 1la
germinacidn solo cuidando que esté bien seco, germina de los

30—45 dias dependiendo de las condiciones de temperatura vy

humedad. (18)

Los porcentajes de germinacidn registrados en algunos
ensayos realizados en el sureste de Arkansas dieron que en
90 dias el porcentaje de germinacidn es del 81 % dentro de
arena suave en el invernadero y del 54 % en 30 dias, esto

bajo condiciones de 21.1%. en la noche y 29.4°C. durante el
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dia. (3}

Para conservar 1la semilla durante varios afios se
recomienda que ésta se ponga en una lata herméticamente
cerrada y en sacos de arpillera no se deben de mantener mas

de un afio.

Dtra forma es bajo condiciones secas, los frutos pueden

3?5bif%5§5?“?§?3) por lo menos un afio sin perder su

2.9. Estimulantes quimicos
2.9.1. Giberelinas

El 2#cido giber£lico (GA3) estimula 1l1la germinacidn en
ciertas especies de semillas latentes, aumenta 1l1la velocidad
de germinacidn, estimula el crecimiento de las plantulas vy
supera el enanismo de los epicotilos latentes. Este ultimo
efecto puede ser transitorio y producir un crecimiento

anormal de la plantula.

La respuesta a este tratamiento puede variar,
dependiendo de 1la clase de semillas. Las semillas se tratan
remo jandolas durante 24 hr. en ungsolucidén acuosa de GAz en

concentraciones de 100 a 10000 ppm. Para permitir 1la

penetracién puede ser necesario quitar las cubiertas

1083%
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restrictivas.

2.9.2. Citokininas

Estas harmonas naturales del crecimiento parecen ser
activas para estimular la germinacidn de ciertas clases de

semillas.

Las citokininas pueden estimular 1la germinacidn vy
superar la latencia por temperaturas elevadas de ciertas
semillas, como las de lechuga. Por lo general las semillas
se remojan en soluciones de 100 ppm. de kinetina o durante
tres minutos. Las citokininas a veces son efectivas para
estimular la germinacidén cuando se les combina con 4Acido

giber£lico y compuestos que producen etileno.

2.2.3. Etileno

El etileno ocurre de manera natural en las plantas y se
sabe que tiene propiedades reguladoras del crecimiento. En
forma experimental, el etileno aplicado a las semillas ha
estimulado la germinacid®n de algunas clases de ellas. Con la
disponibilidad de sustancias quimicas que generan etileno,
coma el ethaphon, es posible el usao comercial de etileno

para estimular la germinacidn de las semillas.
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2.7.4. Nitrato de potasio

Muchas semillas 1latentes reci#n cosechadas germinan
me jor después de un remojo en una solucidn de nitrato de
potasio. Esta técnica se emplea en gran parte de 1los

laboratorios de semillas.

2.-9.5. Tiourea

Esta sustancia gquimica CS5(NHz)z, se ha empleado para
estimular 1a germinacidén de algunas semillas latentes, en
particular en aquellas que no germinan en la oscuridad o gue
requieren de un tratamiento de enfriamiento en humedo. ' Se
emplean soluciones acuosas del 0.5 al § %. Como 1z tiourea
inhibe algo de crecimiento, &s conveniente no remojar las

semillas por mas de 24 horas y luego enjuagarlas con agua.

2.92.6. Hipoclorito de sodio

Este material se utiliza para estimular la germinacidén
de la semilla de arroz, ya que aparentemente supera a un
inhibidor soluble en agua que se encuentra en las

envolturas. Se usa en soluciones de 1 litro del concentrado

comercial por 100 de agua. (7)
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2.10. Plagas y enfermedades

El arbol es susceptible a los dafos causados por @ el
viento, especialmente si se ha forzado a un crecimiento
rapido. De Jamaica se ha recibido informacidén sobre el
atagque de barrenadores de los brotes. Varias plagas vy
enfermedades se han observado sdla esporadicamente y no

tiene consecuencias significativas. (14}

2.11. Usos

Se ha estado cultivando desde el siglo X1V
principalmente para propdésitos ornamentales. En la India 1la
madera es usada para muebles, implementos agricolas y 1la

manufactura de escritorios y papel de imprenta. ((4)

El canelo se ha utilizado como Arbol ornamental, sin
embargo hoy en dia se han descubierto una gran variedad de

usos para esta especie a continuacidén se -describen algunos

de pstos usos:

Madera: se utiliza para mangos de herramientas,
escaparates, muebles, chapas exteriores de madera
contrachapada, cajas para cigarross en la fabricacién de
papel de escribir y de impresidn, asi como lefia v la

fabricacion de tableros de fibra. (4,14,16,19)
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Insecticida: al igual que el "neem" el canelo tiene
propiedades insecticidas. Extractos de las hojas, semillas ¥
frutos tienen propiedades insecticidas. Del fruto seco y las
hojas se extrae la azadiractina y 1la paraisina que son
productos gque se han estado utilizando para el control de

plagas en los granos almacenados. (1,6,2,13,15,17)

Forraje: las hojas pueden usarse como alimento para las

cabras. (4,14)

Semillas: las semillas de este arbol se usan
frecuentemente como cuentas vy para 1l1la elaboracidn de

rosarios. (10,14)

Algunos otros usos del canelo son: dar sombra al café y
abrigo al ganada, como fuentes de goma, plantaciones
lineales de ribera en zonas secas. Las hojas y las flores
secas en dosis de 10 gr. por litro, son vermifugos y actdan

contra las inflamaciones intestinales. (4,8,14)
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3. MATERIALES Y METODOS

La presente investigacidén se llevd a cabo en el periodo
comprendido de 17 de Febreroc al 10 de Abril de 19893 dentro
del invernadero, ubicado en el Campo Agricola Experimental
de la Facultad de Agronomia de la Universidad Autdnoma de

Nuevo Ledn.

Dicho campo se localiza en el municipio de Marin, N.L.
sobre la carretera Zuazua-Marin en el Km. 17, teniendo 1las
coordenadas geograficas 25953"  Latitud Norte vy 100 03"
Longitud UOeste, encontrandose a2 una altura sobre el nivel
del mar de 367 m. De acuerdo con la clasificacidén de climas
(K&ppen), esta zona presenta clima seco, estepario (Bs). Las
temperaturas registradas en el invernadero durante el

experimento se muestran en el cuadro 1.

Cuadro 1.— Datos de temperatura promedio registradas en el
invernadera durante la prueba de evaluacidn de la
germinacidén de semillas de canelo comian (Melia
azedarach L.}, can tres diferentes métodos de
siembras; en Marin N.L. 198%.

MESES ARD TEMPERATURA (DC)

MEDIA MAX. MEDIA MIN. MEDIA MEN.
Febrero 1282 S3.6 13 23.9
Marzo 1989 33.9 i4.2 24 .0

Abriil 1789 40 15.8 27 .9
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S.1. Materiales

El material utilizado en este experimento consté de
2000 frutos maduros y sanos de canelo comun (Melia azedarach
L.) estos frutos fueron obtenidos en 11a regidén de 1la
Hacienda de Guadalupe de Marin, N.L. durante el mes de

Febrero de 198%.

Para hacer germinar las semillas de los frutos, se
utilizd como sustrato una mezcla de materialess estos son
tierra de hoja y aserrin cada uno pasado por una criba con
los hilos de 1 cm. de separacidén y con una proporcién de

2=1

Se ocuparon recipientes de propagacién que constaron de
36 charolas de 34 cm. de ancho por 30 cm. de largo v 9 cm.
de profundidad, siendo de Iémina‘ galvanizada con
perforaciones homogé¢neas y simétricas en el fondo de éstas,
para drenar el excedente del zagua de riego. Para colocar las
charolas en forma ordenada se ocupardn dos mesas de 1.9 ma.
de ancho por 3 m. de largo. Dtro de los materiales que se
utilizéd es el acido giber¢lico (pfizer) AG3s para modificar
la germinacidén de las semillas. Asimismo se wutilizd agua
natural (del invernaderol), 15 vasos de precipitade (5300 ml.

cada uno), criba con hilos a 1 cm. de separacién, balanza

analitica, pala, carretilla, vernier, fungicidas, etc.



J.2. Métodos

Se procedid a cosechar los frutos, se dividieron en
tres partes, una parte se dejé tal v comao estaba, a otra
parte se le quitaron 1las cubiertas y 1la parte carnosa
(epicarpioc y mesocarpiol), dejando solamente la capsula que
contiene la semilla, la dltima parte los frutos Ffueron
abiertos para extraerles las semillas. Una wvez obtenido
ésto, se colocaron 100 frutos o semillas en los 15 vasos de
precipitado procediendose a formar los tratamientos,

aplicando los métodos de escarificacidn gue fueron ssis.

ZF.2.1. Disefio del experimento

Para el presente trabajo se utilizd un arreglo
factorial mixto Sxb generando 18 tratamientos o
combinaciones; los que se colocaron deptrn de un disefio
basico experimental completamente al azar, puesto que las
condiciones del experimento fueron homogéneas; ademas, se
hicieron cuatro repeticiones para cada tratamiento. La
unidad experimental constd de 25 semillas o frutos por media

charola de propagacidén, obteniéndose un total de 72 unidades

experimentales.

En la figura 4 se puede observar 1la distribucién del
experimento y la ubicacidén de cada tratamiento aplicado a

las semillas de canelo comun (Melia azedarach L), en el
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niveles) vy

lLos factores a estudiar son:s

escarificacidén

de

la

metodo

semilla

de

siembra

{seis
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{tres

niveles)

resultando 18 tratamientos gue san los siguientes:s

Trat # Método de

To1

Toz

Tos

Toa

Jos

Tos

To?

Toa

Too

Tio

Taa

T1i2

Tis

Tiae

Tis

Tics

Ti7

Time

Fruto

Fruto

Fruto

Fruto

Fruto

Fruto

Fruto

Fruto

Fruto

Fruto

Fruto

Fruto

con

con

con

—Oon

con

con

s5in

sin

sin

s5in

sin

sin

siembra(E) Escarificacidn de 1la semilla(F)

cubierta

cubierta

cubierta

cubierta

cubierta

cubierta

cubierta

cubierta

cubierta

cubierta

cubierta

cubierta

Semilla limpia

Semilla

Semiila

Semilla

Semilla

Semilla

limpia
limpia
limpia
limpia

limpia

Testigo

Remojo en
Remojo en
Rembjo en
Remojo en
Remojpo en
Testigo

Remojo en
Remojo en
Remojo en
RemoJjo en
Remojo en
Testigo

RemoJjo en
Remojo en
Remoijo en
Remo jo

en

Remajo en

agua ponr
agua por
Ac. Bib.
Ac. Gib.
Ac. Gib.
agua por
agua por
Ac. Gib.
Ac. Bib.
Ac. Gib.
agua por
agua por
Ac. Gib.
Ac. Gib.

Ac. Gib.

En 1la escarificacidén con acido giberélico

24 hr.
48 hr.
a 100 ppm.
a D00 ppm.

a 00 ppm.

24 hr.
48 hr.
a 100 ppm.
a 500 ppm.

a 20C¢ ppm.

24 hr.
48 hr.
a 100 ppm.
a 500 ppm.

a 900 ppm.

el tiempo de



24

reposo fue de 24 horas en sus tres tipos de concentraciones
usadass en los testigos no se realizs ninguna
escarificacidn (Ti, T? y Tis).

3.2.1.1. .— Modelo estadistico

Yijk= 1 + ELi + Fj + (EF)ij + £ijk

i=1,2,3 Método de siembra.

iT142,3,4,0,6 Fscarificado.

k=1,2,5,4 Repeticidén.
Donde:
Yijk denota la observacidédn del efecto del i—&simo

nivel del factor E y del j—ésimo nivel del
factor F en el k—&sima repéticién.

¥ el efecto de 1la media general.

Ei efecto del i—ésimo nivel del factor E (m&todo
de siembra)l.

Fj efecto del j—ésimo nivel del factor F (tipo de
escarificacidn).

(EF)ij es &1 efecto de la interaccidn del nivel del
factor E y del nivel j del factor F.

£ijk componente de la variacidn aleatoria asociada

con la ij—ésima unidad experimental en la



25

k—&sima repeticidn.

Para cumplir con los abjetivos del experimenfo fue
necesario conocer si en los efectos principales y la
interaccidn de primer orden existia diferencias
significativas; debido a esfto se probaron las hipdtesis de
igualdad de efecto por medio de 1la distribucidn F en el

analisis de varianza.
Hipdtesis planteadas en la presente investigacidn:

Hoi: No existe diferencia significativa entre los efectos
medios de los niveles del factor E (método de siembrajl.

Hai: Existe diferencia significativa entre 1los efectos
medios de los niveles del factor E (método de siembra).

He2: No existe diferencia significativa entre los efectos
medios de los niveles del factor F (escarificacidn de
1z semilla).

Haz: Existe diferencia significativa entre 1los efectos
medios de los niveles del factor F {(escarificacidn de
la semillal.

Hea: Mo existe efecto de interaccidn (ExF) significativo de
los factores.

Hasz: Existe efecto de interaccidn (ExF) significativo de

los factores.

Una condicidn indispensable es evitar las violaciones a
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las hip&tesis de: normalidad, independencia, homogeneidad de
varianza y aditividad en los modelos linealesj; por lc cual

se emplearon las transformaciones de \|X+1 en las variables

gue son conteos y arcoseno \Jprnpnrcién, en las wvariables
que son porcentajes; 1lo cual nos asegura tener inferencias

validas.

Posteriormente, con el objeto de identificar
especlficamente a quien(es) corresponde l1z(s) diferencia(s)
detectada(s) en el analisis de varianza, se efectud una

prueba de rango maltiple por el método de Tukey (a= 0.035).

3.2.2. Preparacidn de las semillas

Para obterner las concentraciones de Acido giberdlico se
utilizdéd wuna balanza analitica, donde se pesaron ias
cantidades de aAcido giberé¢lico que fueron requeridos en cada
concentracison (100, 500 y Q00 ppm.), déspués se depositaron
en vasos de precipitado, se utilizd alcohol etilico para
disolver el Acido giberélico agitandose manualmente con una
varilla de vidrio, ya gue el agua destilada no lo solubiliza
bien. Posteriormente se procedid a colocar los frutos y las
semillas (100) en cada vaso de precipitado gque contiene el
tratamiento a que estian sometidos cada lote, en el &acido
giberélico se dejaron reposar por 24 horas para dar
oportunidad a que actide cada tratamiento sobre las semillas

y frutos.
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3.2.%5. Siembra

Un sorteo al azar se realizé de los diferentes
tratamientos aplicados a las semillas y frutos, para asignar
a cada unidad experimental un lote. Al cumplirse el tiempo
de reposo bajo el tratamiento de cada grupo de semilla; se
procedid a sembrar cada lote en base al sorteo dentro de 1a
unidad experimental correspondiente. Enseguida se les

proporciond por igual un riego pesado.

Para controlar 1a sanidad de las plantas, se utilizaron
productos fungicidas (cupravit y captan) con el objeto de
prevenir el Damping off estos se aplicaron junto con 21 agua
de riego. No fue necesario otro tipo de aplicacién
(insecticida o bactericidal). En el cuadro 2 se muestran las

aplicaciocnes realizadas.

Cuadro 2 .— Aplicaciones de fungicida durante la evaluacidn
de la germinacidén de la semilla escarificada de
canelo comun (Melica azedarach L.), con tres

diferentes métodos de siembra; bajo condiciones
de invernadero en Marin, N.L. 178%.

FUNGICIDA DOSIS FECHA DE OBJETIVOD
APLICACION

Cupravit 1.9 gr/1t 27 de Febrero Prevenir Damping off
Captan 1.5 gr/1t 6& de Marzo Prevenir Damping off

Cupravit 1.5 gr/1lt 13 de Marzo Prevenir Damping off
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2.2.4. Variables a cuantificar

Todas las variables a considerar se tomaron uwuna sola
vez, al final del experimento, excepto las gue contemplan 1la

germinacidn.

S.2.4.1. Altura de planta.— Las evaluaciones para esta
variable se realizaron midiendo (en cm.) desde el cuello de
la planta a 1l1la yema terminal en todas las unidades

experimentales.

F.2.4.2. Numero de hojas.— En este caso se contaron el
tptal de las hojas de cada planta an todas las unidades

experimentales.

F.2.4.3. Diametro del tallo.— Se tomaron muestras al
azar de seis plantas en cada unidad experimental midiendo a
cada una su didmetro (cm.), en una sola direcci®n Yy por

encima del cuello.

Z.2.4.4. Peso fresco v seco, de tallo y raiz.— Para
cuantificar estas variables se tomaron seis plantas de cada
tratamiento como muestra, dividiéndose a partir del cuello
en raiz y tallo; posteriormente, se pesardn por separado en
la balanza analitica obteni¢ndose el peso fresco promedio.
Estas mismas partes se colocaron en la estufa de secado a

105°C. por 24 hr., para posteriormente pesarlas y obtener el
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peso seco promedio.

3-2.4.3. Porciento de semillas germinadas.— Son
consideradas como semillas germinadas todas aquellas que
emergieron Yy presentaron las hojas cotiledonales o
verdaderas, la toma de datos fue cada tres dias, a partir

del 6 de Marzo de 198%9.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Al concluir 1la presente investigacidn y analizar
estadisticamente los datos, los resultados obtenidos se
presentan en los cuadros 3, 4, S5, & y 7. Las variables
fueron cuantificadas al terminar la investigacidn, excepto
las de porciento de germinacidén {(fue cada tres dias). Los
resultados de las variables: numero de hojas y porcentaje de

germinacidén; se interpretan en base a dazatos transformados.

Los principales estadisticos descriptivos presentados
en el cuadro 3 muestran en forma general el comportamiento
de las variables del experimento; en €1 aparecen: la media,
el valor minimo v maximo, asi como también el rango, la
desviacidén estandar v el coeficiente de variacidn (expresado

en porcentaje)l.
4_.1. Altura de planta (cm.)’

El efecto de la interaccidn de primer orden no mostrs
efecto significativo en el anadlisis de varianza
correspondiente a esta variable; sin embargo, los factores
que componen dicha interaccidén mostraron diferencia
altamente significativa en cada uno de ellos {(Cuadro 4). La
comparacién maltiple de medias (Tukey « =0.03), se realizdé

para los efectos principales, los resultados se muestran en

el cuadro 5.
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Para el factor E (método de siembra); se obtuvo la
mayor altura promedio de B8.4429 cm. con semilla limpia gQue
difiere estadisticamente con la media mas baja de 5.4596 cm.
que se encontrd al utilizar fruto con cubierta, pero no
difiere estadisticamente de la altura promedio obtenida con

fruto sin cubierta que es 7.9454 cm.

ta maxima altura promedio fue de 8.442%9 cma.
correspondiente a3l m¢todo de siembra semilla 1limpia, eésto
puede ser debido a que este método fue el primero gque
germind ya que no tuvo barreras como las presentadas por los
mé&todos fruto eon v sin cubierta, metodos que fueron mas
tardados para germinar ¥ llegar al estado de plantula. Con
lo que se concluye que las de mas altura fueron las gue mas

rapidamente germinaron.

En el factor F (tipo de escarificacidén} 1a altura media
mas alta fue con remojo en acido giberelico 900 ppm. con una
altura de B8.01 cm. que no difiere esctadigsticamente con
remajo en agua por 24 hr., remojo en agua 48 hr. ¥y remojo en
Acido giberé¢lico 100 ppm., pero si difiere estadisticamente

con el testigo que fue la altura media de menor altura 6.57

CMa

Considerando los tipos de escarificacidn la altura

promedio méaxima fue presentada por el tipo de remojoc en

dcido giberélico a 900 ppm. con un valor de 8.0100 cm. v 1la
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mas baja fue la del testign con &.5779 e€m.; ¢ésto pudo
deberse a gue el Acido giberélico influyd en el crecimiento

de la planta y como el testigo no fue escarificado logro 1la

mas baja.

4.2. Didmetro de tzallo (cm.)

No se encontrd diferencia significativa en la
interaccidén de primer orden en el analisis de wvarianza que
se efectud a3 los valores de esta variable; pero en los
factores que la componen se obtuvo diferencia significativa
(cuadro 4) entre los niveles del factor F (tipo de
escarificacidén) y diferencia altamente significativa en el
factor E (m¢todo de siembra, por 1lo cual se8 efectud una
comparacion mﬁltipie de medias (Tukey o =0.03) para_ ambos

factores {(cuadro 5) y se concluye 1o siguiente:

Para el factor E (m&todo de siembral), 1a media mas alta
para esta variable fue con semilla 1limpia obtenidéndose un
didmetro de 0.1554 cm. que difiere estadisticamente con sus
otros dos niveles los cuales no difieren estadisticamente
entre si ya gque sus medias fuerdn para el nivel fruto sin

cubierta 0.151%9 cm. y para el fruto con cubierta 1la media

mas baja 0.1505 cm.

El diAmetro promedio de tallo mas alto (0.1554 em.) se

obtuvo con el mé¢todo de semilla limpia, ¢sto puede deberse a
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que las plantulas con este metodo de siembra no tenian
competencia con otras. En cambio con los otros métodos las
plantulas si tenian competencia entre ellas por lo que no se
tuvo un buen desarrollo de las mismas, disminuyendo en algo

su grosor el cual estadisticamente fue significativo.

Al hacer la comparacién multiple de medias para el
factor F (tipo de escarificacidén}), se encontrd que el mayor
diametro promedio fue para el tipo de escarificacidn remojo
en acido giberélico a 00 ppm. con wuna media de ©.1563 cm.
el cual no presentd diferencia significativa con los demas
tipos, excepto con el de remojoc en agua por 24 hr. que fue

el menor, con un valor de 0.15300 cm.

Se puede deﬁir que la concentracidn del acido
giberélico a 200 ppm. influyd para gque la germinacidn fuera
mas rapida que en los otros tipos de escarificacidn por lo
que las plantulas gue se desarrollaron mas -aumentando asi su

altura y su diametro.

4_35. Namero de hojas

En el analisis de varianza efectuado para esta variablse
no se encontrd diferencia significativa para la interaccidn
de los dos factores, sin embargo en los efectos principales

se encontrd que para el factor F (fipo de escarificacidn) se

tuvo diferencia significativa {(cuadro 4), por 1lo cual se
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efectud comparaci®n de medias por el método de Duncan (ot
=0.05) (cuadro 5), mientras que para el factor E (metodo de
siembral) se encontrd diferencia altamente significativa por
lo que se efectud la comparacidn miltiple de medias por el

me&todo DMS (a =0.05). {(cuadro 5)

Durante la comparacidn muiltiple de medias efectuado
para el factor E (m*todo de siembra), se encontrd la media
mas alta fue de 2.4235 que corresponde a semilla limpia vy
gue no difiere estadisticamente con la media de frutos sin
cubierta que fue de 2.0738:; pero si difiere estadisticamente
con la media mas baja que fue 1.7022 para fruto con

cubierta.

Con el método de siembra semilla limpia, la germinacidén
fue mas rapida, entonces las plantulas tuvieron méas altura y
tambi<n mAas numero de hojas; de donde se puede establecer lo

siguiente: a mayor altura mayor numero de hojas.

Para el factor F (tipo de escarificacidnl), en la
comparacidn de medias se encontrd que la media mas alta fue
de 2.1552 que fue con el tipo de escarificacidédn remojo en
Acido giberélico 900 ppm., &sta no difiere con 1los tipos
remojo en agua 24 hr., remojo en Adcido giberélico 500 ppm.
y 21 testigo, pero si difiere estadisticamente con el tipo
de escarificado remojo en agua por 48 hr. para el qgue la

media fue 1.9810C.
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Cuando se compard el nimero de hojas para los tipos de
escarificado, se obtuvo 1a media mas alta cuando se aplicd
el remojo en Acido giberélico a 900 ppm. Yy se deduce gue
éste actud en el crecimiento de la plantula vy por tal ia
produccidén mas rapida de hojas que en los otros

tratamientos.
4.4, Pesa fresco de tallo (gr.)

El analisis realizado para esta variable se observa gque
no se encontrd significancia en cuanto al efecto de
interaccién de los factores (ExF) vy para el factor F (tipo
de escarificacidn), sin embargo se encontrd diferencia
altamente significativa (cuadro 4) en cuanto al factor E
(mé&todo de siembré}, por lo cual se efectud una comparacidn

miltiple de medias (Tukey a =0.035). (cuadro 5)

Al hacer la comparacidon midltiple de medias se encontrd
que para el peso fresco de tallo la media mas alta es la del
nivel semilla limpia con 0.2324 gr. que difiere
estadisticamente con las otras medias, siendo la mas baja la

del nivel fruto con cubierta con 0.1377 gr.

Hubho diferencia significativa entre los efectos de
todos los metodos de siembra con respecto a esta variable el

maximo peso promedio fue de 0.2324 gr. correspondiente al

método de siembra semilla limpia, esto pudo deberse a8 que
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como fue 21 m&todo gue mis ripido germing y las plantulas no

tuvieron competencia fue tambi®cn el que mas peso logrd.

4.5. Peso seco de tallo (gr.)

No se encontrd diferencia significativa en el efecto de
la interaccidén de los dos factores (ExF) en el analisis
efectuado. Entre 1los niveles del facter E (método de
siembra}) se encontrd diferencia altamente significativa
(cuadro 4) y para los niveles de factor F (tipo de
escarificacidén}) se encontro diferencia significativa, por lo
cual se realizd una comparacidn mUiltiple de medias (Tukey o

=0.053). {(cuadro 5}

Al realizar la comparacidn mdltiple de medias para este
factor se encontrd gque todas difieren estadisticamente
siendo la mas alta de 0.0400 gr. correspondiente a1 nivel
semilla limpia; ©0.03F09 gr. para frutpo sin cubisrta vy

0.0185 gr. para 21 nivel fruto con cubiertza.

Como anteriormente se habia dicho el nivel semilla
limpia fue el gue m&s rapido germiné por lo que, tanto en el
peso fresco de tallo como en el peso secao de tallo se

presenta que sus medias son mAs alta que las presentadas por

los otros dos niveles.

Cuando se efectud 1Ia comparacidn miltiple de medias



=7

Ve
para el factor F (tipo de escarificacién), se encontro que
la media mé&s alta fue de 0.0333 gr. para 21 nivel remojo en
dcido giberélico a 200 ppm. la cual difiere estadisticamente

con la media mas baja que fue 1a del testigo con 0.0243 gr.

Lo anterior pudo ser debido a que 1las pléﬁtulas
presentadas en este nivel fueron las que presentaron un
mayvor numero de hojas, mayor diametro de tz2llo y wmavor
altura de planta, aunque en el peso fresco no se presentara

esta diferencia.
4.6. Peso fresco de ralz (gr.)

En el anAlisis de wvarianza que se efectud para esta
variable no se encontrd diferencia significativa para 1la
interaccidén de primer orden y para el factor F (tipo de
escarificacidn), ni se encontrd diferencia altamente
significativa (cuadro 4) para el factor E (m&todo de

siembra’.

Esto puede deberse a que el contenido de humedad y edad
gue presentaron las raices fue igual en promedio debido a
que las raices gue presentaron los niveles de fruto con vy
sin cubierta eran j¢venes y muy ramificadas, es decir tenian

un porciento de humedad alto, en cambio las Que presentsd el

nivel semilla limpia fueron alargadas y con un porcentaje
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mayor de lignificacidn, por ser las de mayor edad.

4.7. Peso seco de raiz (gr.)

Para esta variable se obtuvo en el analisis de varianza
efectuado, que no hubo diferencia significativa entre los
niveles del factor F (tipo de escarificacidn) y para la
interaccidn de 1lns factores estudiados (ExF); para el factor
E (m&todo de siembral, se encontrd diferencia altamente
significativa {cuadro 4), por lo que se efectud la

comparacidn mdltiple de medias (Tukey o =0.03). (cuadro 35)

En la comparacidn miltiple de medias que se realizd
para los niveles del factor E (método de siembra), se obtuvo
Qque todas las medias difieren estadisticamente
correspondiendo la mas alta la de semilla limpia con ©0.110

gr. y la mas baja la de fruto con cubierta que fue de 0.0063

gr.
4_.8. Porciento de germinacidn
El anaAlisis de varianza (cuadro 4) efectuado para esta
variable ses encontrd gue existe diferencia altamente

significativa entre los efectos de tratamientos obtenidos de
la interaccidén de los factores (ExF}). Por 1lo tanto se
efectud una comparacidn maltiple de medias (Tukey a =0.03).

(cuadro &)
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Considerando el primer nivel (fruto con cubierta? del
factor E se realizdé la comparacidn miltiple de medias, entre
los niveles del factor F (tipo de escarificaci®n)
obteniendose 1o siguiente: 1la media mas alta fue 1la del
testigo con 435.2850 1a cual no difiere estadisticamente con
las medias de remojo en agua por 24 hr., remojo en 2&cido
giberélico 100 y 200 ppm. pero si difiere estadisticamente
con la media ma&s baja que fTue 3I4.3994 correspondiente al

remojo en agua por 48 hr.

Esto puede ser debido a que las cubiertas no dejaron
gque los tratamientos actuaran sobre las semillasj en los

tratamientos que no difieren a los que si difieren no es

mucha la diferencia.

Para el segundo nivel del factor E (fruto sin
;ubierta), s obtuvo sn este factor combinado con remojo en
agua por 48 hr. la media m&s alta 53.17?5, la cual difiere
estadisticamente con 1la media mas baja que Tue 41.4505

correspondiente al testigo.

Se puede decir que el hecho de quitar las cubiertas vy
dejar el fruto reposar en agua 48 y 24 hr. vy en &acido
giberélico a 200 y S500 ppm. se obtienen los porcientos de
germinaci®n mas altos, agul los tiposde escarificado actuan

m&s rapido, el mas alto fue el gue se dejd en remojo por mas

tiempo (48 hr.), el testigo fue el de la media mas baja.
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En el Ultimo nivel (semilla limpia) se encontrd en esta
comparacion que la mediz mas alta fue la del remojo en agua
por 48 hr. con 41.5310, que difiere estadisticamente con la

media del testigo gque fue la mas baja con 27.78%96.

Al igual que el anterior mientras mas tiempo de remojo,
mis alto es el porciento de germinacidén y al que no se le

aplica ningun tipo de escarificado resulto ser el mas bajo.

4.9. Analisis de correlacidén

Para la variable porciento de germinacidn se encontrd
que el grado de asociacidn lineal con respecto a las demas
variables consideradas en el experimento no fue

significativa. -

La variable peso fresco de tallo mostrd una relac ién
altamente significativa con respecto a las variables: peso
seco de tallo, peso fresco de ralz, altura de planta,

niimero de hojas y diametro de talilo.

El anAlisis de correlacidn mostrd en la variable peso
secp de tallo una variacidn conjunta altamente significativa
con las variables peso seco de ratz, altura de planta,

nUmero de hojas y diAmetro de tallo.

Con 1la variable altura de planta este analisis mostrs
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correlacion altamente significativa con el numero de hojas,
diametro de tallo, peso fresco de tallo, peso seco de tallo

y peso seco de raiz.

El ndmero de hojas mostrd alto grado de asociacién
lineal con el peso fresco de tallo, peso seco de tallo, peso

seco de raiz y altura de planta.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Tomando en cuenta los resultados obtenidos en este

experimento se llegaron a las sigquientes conclusiones:

Para los métodos de siembra se encontrd que en todas
las variables estudiadas hubo diferencia altamente
significativa, excepto para la variable peso fresco de raiz.
Tomando la variable de mayor interes en nuestro experimento
se concluye gue el método de siembra fruto sin cubierta fue

en el gue se obtuvo un mavor porciento de germinacidén.

En cuanto al tipo de escarificacién las variables peso
seco de tallo, altura de planta, diametro de tallo, numero
de hojas vy porciento de germinacidn mostraron diferencia
significativa, en las otras wvariables estudiadas (peso
fresco de tallo, peso fresco de raiz y peso seca de raiz),
no se encontrd significancia en el analisis de varianza
efectuado. Para obtener un mayor porciento de germinacidén se
debe de utilizar el tipo de escarificacidn remojo en agua

por 48 hr.

Al efectuar el anidlisis de wvarianza para la wvariable

porciento de germinacidn hubo diferencia altamente

significativa para 1la interaccidn de los factores estudiados
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(método de siembra y tipo de escarificacidn}), siendo ésta la
variable de mayor interes bajo estudio. La interaccidn de
los niveles de los factores mostrd que el mejor resultado
para esta variable fue el fruto sin cubierta combinandolo

con remoJjo en agua por 48 hr.

En el presente trabajo se utilizaron diferentes méetodos
de comparacion de medias (Tukey, Duncan y DMS}), debido a que
cuando se efectud e1 analisis de wvarianza para algunas
variables se encontrdéd diferencia significativa entre el
efecto medio de los tratamientos y al realizar las
comparaciones por el método de Tukey no se detectaron esas

diferencias, por 1o cual se utilizaron los otros métodos.

Para el analisis de correlacidn que se efectud en eate
experimento, la wvariable porciento de germinacidn no
presento asociacidn lineal con l1as demas variables
estudiadas, en cambio la variable altura de la planta lograo
correlacidn altamente significativa con las variables: peso
fresco de tzllo, peso seco de tallo, peso seco de raiz,

niamero de hojas y diametro de tallo.

5.2. Recomendaciones

Si se quiere obtener una mayor rapidez en cuante a 1la
emergencia se recomienda utilizar el método de siembra de

semilla limpia, aungue tiene el inconveniente que no es el
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que produce el mayor parciento de germinacidn y para cbtener
la semilla es muy laboriosoc ya que hay gqgue guitar las
cubiertas y despues quebrar el hueso para extraer la

semilla.

Si se desea obtener un mavor porcienta de germinacidn
se recomienda el método de siembra fruto sin cubierta pero
en este método la emergencia es mas tardada y se debe
eliminar las plantulas menos vigorosas para dejar una sola vy

el trabajo que se utiliza para guitar las cubiertas

Una recomiendacidén para métodos de siembra, es que se
le apligue el tipo de escarificacidén remojo sn agua por 48
hr. va que este tipo fue en los dos casos que se combind con
los metodos de siembra (semilla limpia y fruto sin cubierta)

el mayor porciento de germinacidn para cada uno de ellos.

La utilizacidn de remojo en &cido giber&lico a 900 ppm.
en combinacidn con el método de siembra fruto sin cubierta
fue uno de los de mas alto porciento de germinacidén en

promedio por lo que este tipo de escarificacidn también se

recomienda.

Se debe realizar trabajos similares a este, utilizando

concentraciones mas altas de &cido giberédlice v probar si

remojando los frutos sin cubierta y con cubierta en el acido

por 48 hr. para ver si asi hay aumento en los porcentajes de
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germinacidn.

Seria conveniente repetir esta evaluacidén pero sin usar
el método de semilla limpia para comparar mds facilmente los
métodos de siembra en los que se utilizan el fruto, ya que
el m&étodo de siembra semilla limpia obtuvo una altura mas
rapida para el trasplante y ese fue el indicador para dar
por terminado el experimento por lo que en los otros métodos
tuvieron muy poco tiempo Y RO sSe expresaron como se

esperaba.
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&. RESUMEN

El presente trabajo se realizd dentro del invernadero
de la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L., localizado en el
municipio de Marin, N.L., durante el periodo del 17 de
Febrero al 10 de Abril de 19879, evaluAndose 1la germinacidn
de semillas escarificada de canelo comin (Melia asedarach L)

bajo tres diferentes m&étodos de siembra.

Los objetivos del presente trabajo fueron evaluar 1la
germinaci®n de las semillas escarificadas (seis tipos de
escarificacidn) y probar tres métodos de siembraj asi como

su me jor combinacidén de escarificado y método de siembra.

Para este trabajo se utilizd un arreglo factorial mixto
Ixb generando 18 tratamientos o combinaciones; los gqgue se
colocaron dentro de un disefio bAsico experimental
completamente al azar, se hicieron cuatrﬁ repeticiones para
cada tratamiento, obteniéndose un total de 72 unidades
experimentales, cada una de ellas constd de 25 semillas o
frutos por cada media charola de propagacidn. Los
tratamientos probados fueron todas las combinaciones
posibles de métodas de siembra (fruto con cubierta, fruto
sin cubierta y semilla limpial, con l1os tipas de
esc a rificado de 1la semilla (testigo o semilla sin
escarificar, remnjo en agua por 24 y 48 hr. Y remojo en

Acido giberélico a 100, 500 y 200 ppm.).
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S5e evaluaron B variables las cuzales fueron: altura de
planta (cm.}, didmetro de tallo {(cm.), numero de hojas,.pesa
fresco de tallo {(gr.), peso fresco de ralz {(gr.}, peso seco
de tallo {(gr.}, peso seco de ralz {cr.) y porcienta de

germinacidn final.

Los resultados para las variables de mayor interdgs son

los siguientes:

la mayor altura promedio obtenida fue de 8.442%9 cCcm. para
el método de siembra semilla limpia y 1la maxima promedio

por tratamiento fue de 10.109 cm. en fruto sin cubierta.

En el porciento de germinacidn final se obtuvo una
diferencia altamente significativa en 1l1a interaccidn de
los factores (ExF), se analizaron los métodos de siembra

por separado y se obtuva lo siguiente:

Para el fruto con cubierta con sus diferentes tipos de
escarificado los porcientos de germinacién fueron de
48.4574 para el testigo que fue el porciento en promedio
mias zlto v 34.3944 para el remojo en agua por 48 hr. la

media mas baja.

El fruto con cubierta con sSus combinaciones de
escarificacidn dio como resultado gue el remojo en agua

por 48 hr. fue el porciento de germinacidn en promedio mas
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alto con un valor de 53.79517 vy el mas bajo 41.43505

correspondiente al testigo.

Por ltimo, considerando la semilla limpia an
combinacidon con los tipos de escarificado resultd que el
porciento de germinacidn mas alta fue de 41 .35310,
correspondiente al remojo en agua por 48 hr. y el
porciento de germinacidn en promedio mas bajo fue de

27.7896 para el testigo o semilla sin escarificar.
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Cuadro 3. Estadisticos descriptivos de las variables consideradas en 1z evaluacidn
de la germinacién de semillas de canelo comin (Melia azedarach L.}, con
tres diferenties métodos de siembraj bajo condiciones de invernadero en
Marin N.L. 1989.

. Desv. c.v.
Variables Media Minima Maxima Rango Est. {%4)

% gerainacidn 45.889 14.6G00 76,000 40.000 15.613 19.5%1

Peso fresco
0,187 0.071 0.314 0.243 0.057 21,18
de tallo

Pecn seco

0.051 0,031 0.099 0.048 0.010 20.84
de tallo

Peso fresco
0.003 0.013 0.038 0.035 0.174 22.01
de rafz

Pespn seco
0.009 0.005 0.015 0.010 0.004 19.32
de raiz

Altura de
7.289 I.819 i0.109 5.290 1.699 12.77
planta ’

Nimero de
J.399 0.920 4.370 5.630 1.335 39.27
hojas B

Didmetro de
0.133 .18 0.164 0.023 0.004 3.29
tallo

Todos los datos concentrados en este cuadro son los originales
{sin trasformar).
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Cuadro 4.- Resumen de los andlisis de varianza efectuados sobre las variables estudiadas para la
evaluacidn de semillas escarificadas de canelo comim {Melia azedarach L.},
diferentes métodos de siembra, bajo condiciones de invernadero en Mar{n, N.L. 198%.

con tres

Variables Hétodos de Tipos de (ExF) CH (Error)| Media c.v.
siembra (E} | escarificacidn (F) general {%}
Alturz de
71.1087 & §.3622 1.8542 ns | 0.BGA7DB | 7.2893 | 12.77
planta (cm)
Didmetro
6.2430 ++ 2.379% % 0.8614 ns | 0.000025 0.152¢6 3.29
de tallo (ca}
flimero de
176.0059 ** 2.4677 # 1.2776 ns | 0,017736 | 2.0671 b.44
hojas (1)
Peso fresco
0.3232 ns 1.3243 ns 0.66% ns § 0.000112 | 0.0509 | 20.84
de rafz {(qr}
Peso fresco
34,4364 *¥ 1.313% ns 1.6392 ns | 0.001571 0.1871 | 21.18
de talle (gr}
Pesa seco
46,9473 *#* 1.7834 #3 1.2736 ns | 0.000003 | 0.0086 | 17.32
dge rafz {gr}
Pesg seco
£0.5982 =% 2.3735 ns 1.3693 ns | 0.000047 | 0.0297 | 23.00
de tallo (or}
% de
35,7676 #% 3.1383 # 4,2502 #% |28.564526 | 42,4625 | 12.58
germinacidn (T}

ns

(T}

Diferencia no significativa (0.05 { P}
Diferencia significativa (0.01 < P { 0.05)
Diferencia alfamente sigrificativa (P { 0.01}
los datos de esta variable aparecen trasformados
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Cuadro 5.~ Pesumen de la caomparacidn miltiple de medias para los efectos principales del factor método

de siembra (E) y el factor tipo de escarificacidn (F) para las variables que resultaron con
significancia en el andlisis de varianza en el estudio de la evaluacidn de semillas
escarificadas de canelo comin (Melia azedarach L.}, con tres diferentes méfodos de siembra,

hajo condiciones de invernadero en Marin, N.L. 1989.
Altura de Didmetro delNimera de |Pesp fresco |Peso seco Peso seco
planta (cm) [tallo {cm) |hojas (T} |[de talle (gr}{de rafz (gr)ide tallo (gr)
Fruto con cubierta 5.43% b 6.1505 bJ1.7022 b ¥} 0.1377 ¢ 0.0063 ¢} 0.0183 ¢
Fruto sin cubierta 7.9604 a 0.1512 b[2.0758 ab 0.1913 b 0.0086 b 0.039 b
Semilla limpia B.4429 2 0.1554 a [2.4223 a 0.2324 a 0.0110 a 0.0400 a
Testigo 6.577% ] 0.1506 3b|2.0518 abc? 0.0243 b
Remojn en agua
por 24 hrs. 7.7067 ab 0.1500 bi2.1099 ab 0.0313 ab
Remojo en agua
por 48 hrs. 7.2050 abc| 0.1532 ab)1.9B10 ¢ 0.0291 ab
Remoio en Acido
Giberélico 100 ppm.| 7.5117 abc} ©0.1329 ab|2.07280 6c 0.0294 ab
Remojo en dcido
Giberélico 500 ppm.| 6.7230 be| 0.1528 ab|2,.0700 abc 0.0305 ab
Remojo en acido
Giberélico 700 ppa.| B.0100 2 0.1563 a |2.1552 a 0.0333 a

(1)} Para la comparacida enire las medias de esta variable, se uséd el método de Duncan (x = 0.05).
(2) Parz la comparacidn entre las medias de esta variable, se usd el método de IMS (& = 0.05).
{T) Los datos de esta variable aparecen transformadas.
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Cuadro &.- Resumen de 1z comparacidn miltiple de medias por el método de Tukey (a=0.05},
para el efecto de interaccidn (E Métodos de siembra y F Tipo de escarificacidn},
en la variahle porciento de germinacidn estudiada en la evaluaridn de semillas
ezcarificadas de canelo comin (Melia azedarach L.}, con tres diferentes métodos
de siembrz, bajo condiciones de invernadero en Marin, N.l. 1989.

Frute con cubierta

Testigo 48.4574 | 2
Remojo en agua por 25 hrs. 47.5171 a
Remojo en agua por 4B firs, 34.2994 b

Remojo en Ac. Giberélico 10¢ ppm. 43.5960 2
Remojo en Ac. Giberélico 300 ppa. T4.9731 b

Rempjo en Ac. Giberédlico 00 ppm. 47.31i71 a

Fruto sin cubierta

Testige . 41.4505 C
Remojo en agua por 24 hrs. 49.04%25 2a|b
Remojo en agua por 48 hrs. 33.1795 a

Remojo en Ac. Biherélico 100 ppa. 47.2980 bic

Remojo en Ac, Giberélico 500 ppa. 48,4671 al|b

Remojo en Ac., Giberélico 900 ppn. 32,1793 afhb

Cemilla pura

Testign 27.78%4 c
Remojo en aguz por 24 firs. 4028 |alb
Remzjo en aguz par 48 hrs. 21.331¢ a

Remojo en Ac., Biberélico 100 ppa. 38.0263 |alb
Remojo en Ac. Giberéliro 500 ppm. 33.5768 blc

Remojo en Ac. Giberélico 900 ppm. 37.7781 alhb
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Cuadro 7.~ Correlacidn de las variables consideradas en el estudip de evaluacidn de semillas
escarificadas de canelo comin (Melia azedarach L.}, con tres diferentes métodos
de siembea, bajo condiciones de invernadero en Marin, N.L. 1989.
P.B.F, P.F.1. P.F.R. P.5.T. P.S.R. A.P. N.H.
P.F.T.} 0.0135 ns
P.FLR.Y D.0234 ns| 0.2193 ns
P.5.7.1-0.0808 ns| 0.8490 ##| 0.1455 ns
P.5.R.{-0.0874 ns{ 0.7399 ##| 0.19567 ns]| 0.9024 &
£.P. 0.1542 ns| 0.8207 #*| 0.1179 ns{| 0.8358 #*] 0.7275 #+
N.H, [-0.20A3 ns| 0.7478 %% 0.09IB ns} €.B136 ¥#} 0.7343 | 0.8050
B.T. }-0.0B34 ns!] 0.3922 ¥x| 0.2266 ns] 0.4292 *x| 04370 %2 0.3602 #*| 0.4071 =+
P.G.F. Porciento de germinacidn final.
P.F.T. Peso fresco de tallo.
P.F.R. Peso fresco de raifz.
P.5.T. Peso seco de tallo.
P.S5.R. Peso seco de rafz.
A.T. Altura de planta.
N.H. Nimero de hojas.
D.T. Didmetro de tallo.
ns Mo significativa (P 2 0.05).
* Significativo {0.01 < P £ 0.05).
# Altamente significativo (P ¢ 0.01),
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Figura 5. Ntmero de plantas que germinaron de los
frutos con cubierta, obtenidos en el
experimentos evaluacidn de semillas
escarificadas de canelo comun (Melia
azedarach L.}, con tres diferentes métodos
de siembraj; bajo condiciones de invernadero
en Marin, N.L. 1289.



Figura &.— Numero de plantas qgque germinaron de
frutos sin cubierta, obtenidos
experimentos evaluacion de semillas
escarificadas de canelo comun (Melia
azedarach L.), con tres diferentes métodos

de siembra, bajo condiciones de invernadera
en Marin, N.L. 198%.
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Figura 7.— Comportamientoc de la germinacién para los
métodos de siembra {(fruto con cubierta,
fruto sin cubierta y semilla limpia), en el
experimentode evaluacidn de semillas
escarificadas de canelo coman (Melia
azedarach L.), con tres diferentes métodos

de siembraj; bajo condiciones de invernadero
en Marin, N.L. 198%.
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