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RESUMEN EJECUTIVO

La investigacion se realizd, en el cantdn Quinindé de la provincia de
Esmeraldas, cuya ubicacion geografica es: 00° 13’33” de latitud Norte y 73°
26'00” de longitud oeste, a una altura de 115 m.s.n.m., teniendo como objetivo
mejorar el sistema de germinacion en semilla de palma aceitera (Elaeis
guineensis) a través del uso de reguladores de crecimiento, aplicando un
Disefio Completamente al Azar con arreglo factorial tres por tres con 9
tratamientos, tres repeticiones y ocho observaciones por unidad experimental,
teniendo como variable la dias de germinacién, porcentaje de germinacion y
vigor distribuidos en los siguientes tratamientos: T1 A1 Acido naftalenacético
(ANA) + B1 125 L™, T2 A1 Acido naftalenacético (ANA) + B2 250 mg L™, T3
A1 Acido naftalenacético (ANA) + B3 500 mg L™, T4 A2 Acido indolacético
(AIA) + B1 125 mg L™ T5 A2 Acido indolacético (AIA) + B2 250 mg L™ T6 A2
Acido indolacético (AIA) + B3 500 mg L™, T7 A3 Acido giberélico (AG3)+ B1
125 mg L™, T8 A3 Acido giberélico (AG3)+ B1 250 mg L™ y T9 A3 Acido
gibereélico (AG3)+ B1 500 mg L™.

Los resultados, en la variable de germinacidon no registraron diferencia
estadistica lo cual lo cual se obtuvieron promedio que van de 7.33 a 14 dias,
en el porcentaje de germinacion se obtuvieron promedio que van de 59.72 a
79.16 % existiendo una igualdad estadisticamente en todo los tratamientos y
en la variable vigor obtuvieron promedio que van de 46.68 a 88.67 % no

existiendo diferencia estadistica segun la prueba de Tukey al 0.05%.

Se concluye que la utilizacion de reguladores de crecimiento con diferente
concentraciones el tratamiento T9 (A3 Acido giberélico (AG3)+ B1 500 mg L™
BAP influyé positivamente en las tres variables estudiadas en la semilla de

palma aceitera (Elaeis guineensis).

Palabras clave: Germinacién, Elaeis guineensis, Reguladores de crecimiento y

Vigor

Xi



ABSTRACT

The research was conducted in the Quinindé canton in the province of
Esmeraldas, whose geographical location: 00 ° 13'33 "north latitude and 73 °
26'00" west longitude at an altitude of 115 meters above sea level, aiming at
improving the system germination seed oil palm (Elaeis guineensis) through the
use of growth regulators, using a completely randomized design factorial
arrangement with three for three with 9 treatments, three replicates and eight
observations per experimental unit, with the variable days of germination,
germination percentage and vigor distributed in the following treatments: T1 A1
naphthaleneacetic acid (NAA) + B1 125 L™, T2 A1 naphthaleneacetic acid
(NAA) + B2 250 mg L™, T3 A1 naphthaleneacetic acid (NAA) + B3 500 L™ mg,
T4 A2 indoleacetic acid (IAA) + B1 125 mg L™ T5 A2 indoleacetic acid (IAA) +
B2 250 mg L™ T6 A2 indoleacetic acid (IAA) + B3 500 mg L™, T7 A3 gibberellic
acid (GA3) + B1 125 L™ mg, T8 A3 gibberellic acid (GA3) + B1 250 mg L™ and
T9 A3 gibberellic acid (GA3) + B1 500 mg L™.

The results in the variable germination showed no statistical difference which
which average ranging from 7.33 to 14 days, the germination percentage was
obtained average were obtained ranging from 59.72 to 79.16% and there is a
statistically equal in all treatments and the force moving average ranging from
46.68 to 88.67% with no statistical difference according to Tukey test at 0.05%

were obtained.

It is concluded that the use of growth regulators with different concentrations
treatment T9 (A3 gibberellic acid (GA3) + B1 500 mg BAP L™ positively

influenced the three variables studied in the seed oil palm (Elaeis guineensis).

Keywords: Germination, Elaeis guineensis, growth regulators and Vigor

Xii



CAPITULO I

MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1.1 INTRODUCCION

Para los paises tropicales, la palma de aceite (Elaeis guineensis) representa
una alternativa de excelente perspectivas para el futuro. Este cultivo produce
10 veces mas del rendimiento de aceite proporcionado por la mayoria de los
otros cultivos oleaginosos y con materiales genéticos mas recientes la
diferencia en rendimiento es cada vez mayor y los problemas de salud
achacados a las grasas hidrogenadas tendran que abrirle paso al aceite de
palma para la fabricacion de productos a base de grasa vegetal (Andrade,
2008).

Segun la Asociacion Nacional de Cultivadores de Palma Aceitera, hasta el
2010 existian en Ecuador 248 199 ha de palma aceitera las cuales se cultivan
principalmente en las provincias de Esmeraldas con 152 679 ha, Los Rios con
31 276 ha, Sucumbios y Orellana con 24 102 ha, Pichincha con 16 871 ha y
Santo Domingo con 16 364 ha (ANCUPA, 2010).

Sin embargo, uno de los problemas primordiales en la calidad de las semillas
es el deterioro, el cual es un proceso irreversible, que demerita la calidad
fisiologica al presentar un porcentaje bajo de germinacion, principalmente en
aquellas que no tienen un manejo adecuado de postcosecha, lo cual ocasiona
que se tenga poca emergencia y por consecuencia un bajo establecimiento de
plantulas en campo, generando asi una reduccion en los rendimientos por

unidad de superficie.

Una alternativa en el empleo de semilla con deterioro incipiente es el uso de
productos hormonales para eficientar el potencial fisioldgico de la semilla y asi
evitar los problemas mencionados anteriormente, en donde los fitorreguladores
sintéticos aplicados a semillas han sido utilizados principalmente para romper
la latencia de algunas especies, asi como activar y/o acelerar el proceso de
germinacion de las mismas, estos productos son una buena alternativa para
promover la germinacion de la semilla en virtud de que se han tenido
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problemas en la germinacion oportuna debido a diversos factores ambientales,
de nutricidon y de sustancias organicas presentes en bajas cantidades.

Dentro de las hormonas utilizadas se encuentran las giberelinas, citoquininas y
auxinas. Las giberelinas se pueden definir como un compuesto que estimula la
division o prolongacion celular, o ambas cosas al igual que las auxinas. Por su
parte las citoquininas promueven la induccién de brotes. Por otro lado el acido
fulvico estimula la produccién y elongacién de raices y el crecimiento de tallos,

la estimulacion de la germinacion.

Existe una gran cantidad de resultados de investigaciones relacionadas con la
calidad de las semillas, pero la utilizacién de productos quimicos que actuan
como bioestimulantes han sido poco estudiados en semillas, sobre todo en
cultivos perennes, es por ello que el presente trabajo pretende determinar el
efecto y las dosis optimas de tres fitorreguladores en la germinacién de

semillas de palma aceitera.

1.20BJETIVOS

1.2.1 General

e Mejorar el sistema de germinacion en semilla de palma aceitera

(Elaeis guineensis) a través del uso de reguladores de crecimiento.

1.2.2 Especificos

e Evaluar el efecto de distintas concentraciones hormonales sobre la
germinacién de semilla de palma aceitera (Elaeis guineensis)
e Determinar el mejor tratamiento para la germinacion en semilla de

palma aceitera (Elaeis guineensis).



e Establecer los costos de produccion sobre la germinacién en semilla

de palma aceitera (Elaeis guineensis).

1.3HIPOTESIS

e El tratamiento 500 mg L™ ANA influira positivamente en la
germinacién de la semilla de palma aceitera (Elaeis guineensis).

e El tratamiento 250 mg L™ AIA influird positivamente en la germinacion
de la semilla de palma aceitera (Elaeis guineensis).

e El tratamiento 125 mg L™ AG3 influira positivamente en la

germinacion de la semilla de palma aceitera (Elaeis guineensis).
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2.1. REVISION DE LITERATURA

2.1.1 Origen

La palma aceitera es originaria de Africa, central y oriental de la region del
Golfo de Guinea, extendiéndose aproximadamente hasta los 15 grados de
latitud norte y sur. Desde tiempos remotos la planta crece de forma silvestre,
siendo su fruto utilizado para la extraccion del aceite para consumo humano.
Durante el siglo XX se transforma en cultivo comercial, estableciéndose en
varios paises africanos para luego ser introducida en América difundiéndose y
adaptandose rapidamente por todo el continente. Se distinguen varias regiones
de Venezuela, Colombia, Brasil, Ecuador y Centroamérica (ACUPALMA, 2008).

2.1.2 Caracteristicas botanicas

La familia de las palmas Arecaceae, siempre ha formado un grupo distinto a las
monocotiledéneas, el género Elaeis se bas6é en palmas introducidas en la
Martinica y la palma de aceite recibié su nombre botanico de Jacquin (1763).
En la actualidad hay tres especies aceptadas de Elaeis, las dos primeras son
E. guineensis y E. oleifera son las palmas de aceite africana y americana, la
tercera es Elaeis odora y no es cultivada y se conoce poco de ella (Corley y
Tinker, 2009).

2.1.3 Clasificacion taxonémica

La palabra “Elaeis” proviene del griego Eleia = Olivo, y por proceder de la
palabra Guinea= guineensis, que hace referencia a la caracteristica de producir
aceite. Nombre comun o vulgar: Palmera del aceite, Palma de aceite, Palma
aceitera, Palma Aceitera de aceite, Corozo de Guinea, Palma aceitera
oleaginosa, Palmera aabora, Palmera Aceitera, Palmera de Guinea ( Corley y
Tinker, 2009).



Division: Fanerégamas,

Tipo: Angiosperma,

Clave: Monocotileddnea,

Orden: Palmales,

Familia: Palmaceae,

Tribu: Cocoinea

Geénero: Elaeis (guineensis y oleifera).

Especie: guineensis

Nombre cientifico: Elaeis guineensis, (Corley y Tinker, 2009).

2.1.4 Importancia socioeconémica del cultivo

Siempre ha sido imposible estimar con exactitud la produccion mundial del
aceite y de la almendra de palma aceitera debido a las cantidades de producto
que no son registradas porque provienen de palmares nativos, parcelas de
pequefios propietarios, fincas y se utilizan para propositos domeésticos del
agricultor o se venden localmente. Las estimaciones sugieren que la
produccion mundial se elevé de 2,2 millones de toneladas de aceite de palma y
1,2 millones de almendra de palma en 1972 a 21 millones de toneladas de
aceite, 6 millones de toneladas de almendras y 2,6 millones de toneladas de
aceite de almendras en el 2000 ( Corley y Tinker, 2009).

Las favorables condiciones climaticas ubican al Ecuador en un lugar de
privilegio para el cultivo de la palma aceitera, actividad que reune todos los
requisitos para convertirse en uno de los ejes de desarrollo social y de gran
aporte para la economia.

El cultivo de la palma aceitera promueve importantes inversiones de
aproximadamente 600 millones de ddlares, genera fuentes de trabajo e impulsa
el progreso de extensas zonas del Ecuador; no solo por el cultivo de esta
oleaginosa perenne, sino por los negocios que se generan alrededor de la
misma, ademas segun datos estadisticos de ANCUPA en el 2009, se han

sembrado cerca de 23 000 ha de palma africana. La inversion total tanto en
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siembra como en el proceso de industrializacion de la palma asciende a $ 1
380 230 000, generando cerca de 168 667 empleos tanto directos como
indirectos (ANCUPA, 2010).

En la actividad agricola se encuentran empleadas directamente alrededor de
60000 personas y se calcula que en los negocios relacionados a la
comercializaciéon e industrializacion se ha generado adicionalmente 30000
plazas de trabajo (Andrade, 2008).

2.1.5 Por semilla

Para propagar un cultivo perenne como la palma aceitera y entregar semillas
de alto rendimiento o con caracteristicas heredables se requiere como minimo
de 10 afos desde la polinizacion controlada hasta la seleccién de progenitores
(ANCUPA, 2010).

Para la germinacion, las semillas de palma africana necesitan pasar por un
periodo de sesenta a ochenta dias, a una temperatura entre 38 Cy 40 C y a
una humedad de 22%. Por esta razon, las semillas de esta especie son
sometidas a un proceso denominado calentamiento, que consiste en calentar
las semillas, que anticipadamente se colocaron en agua hasta el punto de
ambicion en que alcanzan 22% de humedad, en un cuarto con condiciones
controladas a temperaturas de 40 durante un mes, en bolsas plasticas selladas
con quinientas unidades, para mantener la humedad de 22%. En general, la
germinacién de un lote de semilla se completa después de un mes a partir de la
finalizacion del periodo de calentamiento y estan listas para ser sembradas en
los viveros entre los quince a veintiun dias después de que el embrién ha sido
emitido, (ANCUPA, 2010).



2.1.6 Reguladores de crecimiento

Las hormonas vegetales o fitohormonas son sustancias quimicas organicas
que ocurren naturalmente, de relativamente bajo peso molecular y activas en
pequenas concentraciones. Son moléculas especificas involucradas en la
induccion y regulacion del crecimiento y desarrollo de las plantas. Estas
sustancias son sintetizadas en un lugar especifico y traslocadas al lugar de

acciéon (Hartmann et al.citado por: Martinez 2007).

La utilizacion de hormonas vegetales tiene gran importancia ya que no solo son
parte del mecanismo interno que regula la funcion vegetal, sino que ellas
pueden inducir una respuesta especifica en cultivo. También existen ciertas
sustancias quimicas, algunas naturales y otras sintéticas, que muestran efectos
hormonales en plantas, éstos son clasificados como reguladores del

crecimiento vegetal (Hartmann et al. citado por: Martinez 2007).

En todas las familias de plantas, incluyendo la Arecaceae, el aspecto mas
importante para combatir la recalcitrancia durante el cultivo in vitro es la
seleccién adecuada de los reguladores de crecimiento que se incorporan en el

medio de cultivo.

Al respecto, es muy importante tener en cuenta que los explantes se
encuentran bajo el control de reguladores de crecimiento tanto enddgenos
como exdgenos y que el balance de estos es el que determina el resultado final
(Jiménez, 2005). Por ejemplo, Jiménez et al. (2005) mostraron la participacion
de las hormonas enddgenas en la respuesta embriogénica en zanahoria,
mientras que, en palma datil, Amador et al. (2013) determinaron que la
aplicaciéon exdégena de reguladores de crecimiento es indispensable para la
produccion de callo embriogénico. Esa interaccién entre reguladores de
crecimiento exdgenos y hormonas endégenas ha sido estudiada previamente

en varias especies (Jiménez, 2005).



2.1.6.1 Auxinas

La mayoria de las moléculas que integran este grupo son derivados inddlicos,
aunque también se encuentran algunos compuestos fenoxiacéticos, benzoicos
o picolinicos con actividad auxinica. Las auxinas se encuentran en la planta en
mayores cantidades en las partes donde se presentan procesos activos de
division celular, lo cual se relaciona con sus funciones fisiolégicas asociadas
con la elongacién de tallos y coledptilos, formacion de raices adventicias,
induccion de floracion, diferenciacion vascular, algunos tropismos y promocion

de la dominancia apical (McSteen y Zhao 2008).

Las Auxinas son las fitohormonas responsables de las nastias y tropismos,
ademas participan en una gran variedad de fendbmenos dentro de la planta. Asi
en el desarrollo del fruto es consecuencia de la liberacién de auxinas por la
semilla. De hecho muchos cultivadores inducen el desarrollo del fruto en flores
no polinizadas mediante la aplicacion de auxinas a las flores (Smith y Bayer,
2009).

Otro fendmeno gobernado por las auxinas es la dominancia apical o inhibicion
del desarrollo de las yemas laterales por la yema apical. Como vemos el
abanico de procesos gobernados por las auxinas es muy variado. Sin embargo,

su mecanismo de accién no se conoce con certeza (Smith y Bayer, 2009).

Entre las auxinas sintéticas, destaca el acido a-naftalen-acético (1-ANA) y el
acido4-diclorofenoxiacético, (2,4-D), estos compuestos comunmente son
usados en el desarrollo de raices y frutos, etc. Las auxinas mas utilizadas en
cultivo de tejidos son el Acido 2,4 Diclorofenoxiacético (2,4-D), el Acido
Naftalenacético (ANA), el Acido Indolacético (AIA), y el Acido Indolbutirico
(AIB), siendo el AIB y el ANA auxinas sintéticas. Las auxinas son sintetizadas a
partir de L-triptéfano en primordios de hoja, hojas jovenes y semillas en
desarrollo. Sus funciones incluyen: participacion en los periodos S y G1 del
ciclo celular; promoviendo la duplicacién del ADN, aumento de la extensibilidad
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de la pared celular, participacion en la diferenciacidén celular, estimulacién de
foto y gravitropismos, regulacion de la abscision, participacion en el fendmeno
de dominancia apical (UNSL, 2011).

Por otro lado la auxina fue la primera hormona que se descubrid en las plantas
intervienen en actividades de la planta como el crecimiento del tallo, la
formacion de raices, la inhibicion de las yemas laterales, la abscision de las
hojas y frutos y en la activacién de las células del cambium; estas sustancias
se sintetizan en el apice caulinar y son transportados basipetamente desde el
apice a las partes inferiores de la planta (Taiz y Zeiger, 2006).

Cabe mencionar, que el propdsito de tratar con auxinas a las semillas es
aumentar el porcentaje de germinacion que forman raices, acelerar la iniciacion
de ellas, aumentar el numero y calidad de las raices y mejorar la uniformidad
del enraizamiento. Dentro de los reguladores de crecimiento del tipo auxina que
influyen en la germinacion tenemos: el acido indolacético (AlA), el acido
indolbutirico (AIB) y el acido naftalenacético (ANA), sin embargo, las dos
ultimas a menudo son mas eficaces cuando se utilizan en combinacién, que

cualquiera de ambos utilizados por separado (Taiz y Zeiger, 2006).

Durante varias décadas se han desarrollado numerosos estudios para revelar
el papel de cada fitohormona, cuyas funciones incluyen una variedad muy
amplia de procesos fisiologicos. Se ha dilucidado el rol de las auxinas en
procesos de crecimiento, floracion, dominancia apical, crecimiento celular de
los meristemos y formacion de raices en estaca lefiosas; las giberelinas
participan en la germinacion de semillas e inducen la formacion de flores y
frutos; por su parte, las citoquininas retardan la caida de la hoja y el
envejecimiento e inducen la diferenciacion celular y la formacién de nuevos
tejidos; mientras que el acido abscisico es responsable del cierre de estomas
cuando hay déficit hidrico o inhibe el crecimiento vegetal en momentos de
crisis, produciendo una especie de letargo; y por ultimo, el etileno (McSteen y
Zhao 2008).
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2.1.6.2 Citoquininas

Las citoquininas han sido consideradas estructuralmente como derivadas de
adeninas o purinas, y dentro de este grupo se incluyen la kinetina, zeatina y
benzilaminopurina. Debido a su variacion estructural se ha llegado a clasificar

en citoquininas isoprenoides y aromaticas (Sakakibara, 2006).

Se cree que las citoquininas son sintetizadas en tejidos jovenes o
meristematicos como apices radiculares, yemas del tallo, nédulos de raices de
leguminosas, semillas en germinacion, especialmente en endospermas liquidos
y frutos jovenes; desde donde se transportan via xilema hacia la hoja donde se
acumula, para luego ser exportada via floema hacia otros 6rganos como los
frutos. La biosintesis y homeostasis de citoquininas, estan finamente
controladas por factores internos y externos como el nivel de otras
fitohormonas y las fuentes de nitrégeno inorganico, ademas su mecanismo de
translocacién esta relacionado con el mismo sistema de transporte de purinas y
nucleosidos tanto a nivel de toda la planta, como a nivel celular (Sakakibara
2006).

Las sustancias naturales incluyen kinetina, zeatina, e Isopentiladenina (2ip). La
benciladenina (BA o BAP) es una sustancia sintética. Otras sustancias con
actividad de citoquinina son thiourea, difenilurea, TDZ (thidiazuron) y CPPU (N-
2- cloro-4-piriduln-fenilurea). Estas sustancias son esenciales para la divisidon
celular y su interaccién con las auxinas es una de las relaciones primordiales
en la propagacion in vitro de plantas. Las citoquininas también actuan en
plantas intactas para retrasar o reducir la senescencia, retardar el rompimiento

de la clorofila y las proteinas celulares (Martinez, 2007).

2.1.6.3 Giberelinas

Las giberelinas representan un grupo de diterpenoides acidicos encontrados en

angiospermas, gimnospermas, helechos, algas y hongos; sin embargo, no
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parecen estar presentes en bacterias. Se han aislado mas de 68 giberelinas
libres y 16 conjugadas, muchas de las cuales representan intermediarios en la
ruta sintética y carecen de actividad hormonal (Hartmann et al. citado por:
Martinez 2007).

Las giberelinas son designadas tipicamente con un numero (p.e. GAs, GAg4,
GAs,...) basadas en el orden cronolégico de su aislamiento e identificacion.
Mientras que se ha demostrado que las giberelinas inducen elongacion de
tallos y otras respuestas (p.e. incremento en el diametro radial en tallos
(coniferas), induccidén del florecimiento), su papel preciso en las plantas se
mantiene desconocido. Varias giberelinas se encuentran frecuentemente en la

misma planta (Hartmann et al. citado por: Martinez 2007).

La molécula basica de las diferentes formas es la giberelinas, un diterpenoide
de 20 carbones. Sin embargo algunas carecen del grupo metilo y por lo tanto
tienen sélo 19 carbones (referidas como las C19-GA’s). Individualmente las
giberelinas se diferencian entre ellas en el estado de oxidacion de la estructura
de anillo y los carbonos y grupos hidroxilo presentes. Las giberelinas también
se encuentran como glucésidos (tipicamente de glucosa) o otras formas
inactivas unidas en plantas y secciones de ellas. Varias de éstas pueden ser
facilmente convertidas a las formas libres por hidrolisis (Hartmann et al. citado
por: Martinez 2007).

2.1.7 Investigaciones relacionadas.

En una investigacion justificada por el bajo porcentaje de germinacién de las
semillas de los hibridos Elaeis oleifera x Elaeis guineensis (OxG). Para esto se
evalué el efecto de tres tratamientos: Estratos (Exterior, Medio, Interior);
Humedad de las semillas (18%-22%, 20%-24%, 22%-26%) y Dias de
calentamiento (60, 70, 80, 90 y 100 dias a 39°C). La metodologia utilizada se
bas6é en el protocolo para germinar semillas Ténera de la especie Elaeis

guineensis (testigo). EI ANOVA indico diferencias significativas para Estratos,
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Humedad de las semillas, Dias de calentamiento y la interaccion Humedad de

las semillas dias de calentamiento (Guerrero et al., 2010),

Se encontré que las semillas OxG del estrato Exterior del racimo germinan
8,9% y 14,3% mas que los estratos Medio e Interno, respectivamente. EI mejor
tratamiento para germinar semillas OxG consistid en: Hidratar las semillas
hasta que alcanzan 20% de humedad, luego calentarlas durante 70 dias a
39°C, nuevamente hidratarlas hasta 24% de humedad y colocarlas a germinar;

con esta combinacion se alcanz6 un promedio de 40,4% de germinacion.

Se identificé que ademas de baja germinacién, los hibridos OxG presentan bajo
vigor germinativo, entendido como el tiempo transcurrido desde el momento
que germinan las primeras semillas hasta que finaliza el periodo de
germinacién, debido a madurez diferencial de los embriones (Guerrero et al.,
2010).

En una investigacion sobre tratamientos pre germinativos para romper la
dormancia fisica impuesta por el endocarpio de Mistol (Ziziphus Mistol
Grisebach), en la Universidad Santiago del Estero, Argentina, determiné que la
remocion completa es el método 6ptimo, resultando también adecuados el
desgaste manual de la zona basal y la inmersion en acido sulfurico para una

mayor produccion de plantulas de esta especie (Araos y Del Longo, 2006).

Se evaluo el efecto de la adicion de tres reguladores de crecimiento vegetal
(RCV) sobre la respuesta germinativa y crecimiento de plantulas en las
especies Ferocactus histrix y F. latispinus (Cactaceae). Grupos de semillas se
germinaron con la adicion de diferentes concentraciones (125, 250, 500 ppm)
de acido indolacético (AlA), acido naftalenacético (ANA) y acido giberélico
(AG3), mientras que otras semillas (control) se sembraron con agua destilada
solamente. Los porcentajes mas altos de germinacion (55-75%) en ambas
especies de Ferocactus, se registraron en el tratamiento control (Araos y Del
Longo, 2006).
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El AIA a una concentracion de 125 ppm promovidé 51% de germinacion en F.
latispinus al noveno dia del experimento, un 62% de germinacion se registro
para F. histrix en el sexto dia con 250 ppm de ANA; mientras que el porcentaje
de germinacion mas bajo (< 40%) se observé en ambas especies con 125 y
250 ppm de AG3. Se concluye que la adicion de RCV no incrementa de
manera significativa la germinacién de semillas y tampoco favorece el
crecimiento de plantulas, dado que las plantulas mas vigorosas se obtuvieron

con el control (Araos y Del Longo, 2006).

Cuando el porcentaje de germinacion es mayor al 70% el polen es bueno. Si el
porcentaje de germinacion esta comprendido entre 40% y 70% habra que
utilizarlo inmediatamente, menor al 40% es mejor eliminarlo. El porcentaje tan
bajo puede ser por causas genéticas (aunque esta causa es muy rara),
inflorescencias recolectadas después de Ila antesis, temperatura del
secamiento del polen mayor a 40 °C, humedad del polen mayor al 10%
(Garcia, 2005).
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CAPITULO IiI.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Materiales y métodos

3.1.1 Localizacion y duracion de la investigacion

La presente investigacion se realizo, en el canton Quinindé de la provincia de
Esmeralda, que se encuentra ubicado geograficamente a: 00° 13’33” de latitud
Norte y 73° 26’°00” de longitud oeste, a una altura de 115 m.s.n.m. La
investigacion tuvo una duracion de 120 dias. Las condiciones meteoroldgicas se

resumen en el cuadro 1. La investigacion de campo se realizé en cuatros meses.

3.1.2 Condiciones meteoroldgicas

Cuadro 1. Condiciones meteoroldgicas en el efecto de diferentes reguladores
de crecimiento para estimular la germinacion en semilla vy

desarrollo de plantulas de palma aceitera (Elaeis guineensis).

Parametros Promedio
Temperatura anual 20-35
Precipitacion anual mm 1200 — 2090
Humedad relativa 80 — 88%
Heliofania Horas/luz/afio 849,90
Suelo Franco

FUENTE: INNAMI 2015

3.1.3. Materiales y equipos

En la presente investigacion se utilizaron los siguientes equipos y materiales:
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Cuadro 2. Descripcion y cantidad de materiales utilizados, para el efecto de
diferentes reguladores de crecimiento para estimular la
germinacién en semilla y desarrollo de plantulas de palma aceitera

(Elaeis guineensis).

Producto Detalle Cantidad
Acido naftalenacético Dosis 3
Acido indolacético Dosis 3
Acido giberélico Dosis 3
Agua destilada Liros 1
Saco yute (lona) Unidad 1
Vitavax 300 500gr 1
Benomil 500gr 1
Fundas plasticas 6x10 Ciento 1
Aspersor Unidad 1
Guantes Par 1
Semillas de palma Unidad 216
Termometro Unidad 1

3.2 Diseno experimental y analisis estadistico

Se aplicé un Disefio Completamente al Azar con arreglo factorial tres por tres con
9 tratamientos, tres repeticiones y ocho observaciones por unidad experimental.
Para establecer diferencias estadisticas entre tratamientos se utilizé la prueba de

rangos de multiples de Tukey (P< 0,05).

Cuadro 3. Esquema del andlisis de varianza para el efecto de diferentes
reguladores de crecimiento para estimular la germinacion en
semilla y desarrollo de plantulas de palma aceitera (Elaeis

guineensis).
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Fuente de variacion Grados de libertad

Tratamiento (t-1) 8
Factor A (a-1) 2
Factor B (b-1) 2
AXB (@-1)(Mm-1) 4
Error experimental (ab) (r-1) 18
Total axbxr—1=27-1= 26

3.2.1 Delineamiento del experimento

Numero de unidades experimentales 216
Numero de tratamientos 9
Numero de repeticiones 3
Numero de plantas / tratamiento 24

3.2.2 Factores en estudios

Se emplearon tres concentraciones hormonales: A1 Acido naftalenacético
(ANA), A2 Acido indolacético (AIA) y A3 Acido giberélico (AG3), se detalla a

continuacion:

3.2.21 Factor A (Hormona)

e A1 Acido naftalenacético (ANA)
e A2 Acido indolacético (AIA)
e A3 Acido giberélico (AG3)

3.2.2.2 Factor B (Dosis)

e B1125mgL™
e B2250mglL™
e B3500mgL™
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3.2.3 Unidad experimental

En la presente investigacion se utilizaron 216 semillas de palma aceitera
(Elaeis guineensis).

Cuadro 4. Unidad experimental para el efecto de diferentes reguladores de
crecimiento para estimular la germinacion en semilla y desarrollo

de plantulas de palma aceitera (Elaeis guineensis).

Tratamientos Unidad Repeticiones Numero de
experimental semillas por
tratamientos

T1 A1B1 8 3 24
T2 A1B2 8 3 24
T3 A1B3 8 3 24
T4 A2B1 8 3 24
T5 A2B2 8 3 24
T6 A2B3 8 3 24
T7 A3B1 8 3 24
T8 A3B2 8 3 24
T9 A3B3 8 3 24

TOTAL 216

3.2.4 Manejo del experimento

Para el inicio de la investigacion, fue necesaria la preparacion de los
materiales, los cuales se utilizaron en la forma indicada en el procedimiento de

germinacion.
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3.2.4.1 Recepcidn y almacenamiento de semillas

Una vez que las semillas fueron recibidas, se realizé la verificacion de la

cantidad disponible (conteo) y el estado de las mismas. Posteriormente se

colocaron a temperatura controlada de 22 grados °C = 1. Las semillas

permanecieron almacenadas hasta que inicio la germinacion.

3.2.5 Germinacion de semillas

3.2.5.1 Procedimiento para germinacion de semillas guineensis.

1.

Se remojo las semillas, las que flotaron fueron eliminadas (Tiempo de

remojo 7 dias).

Luego del remojo se procediéo a secar las semillas sobre una lona bajo
sombra, posteriormente se aplicé el fungicida (Vitavax 4gr) como

protectante para hongos.

Se calent6 las semillas durante 80 dias en el interior de una nevera
obsoleta (simulando un cuarto de calentamiento) con un foco a una
temperatura de 39 °C + 1°C. Las semillas que presentaron hongos se
descartaron de la funda en que se encontraban, luego las semillas fueron

rociadas con una solucion de benomilo en una dosis de 5gr/Lt.

Luego del calentamiento se ingresé a las semillas a un segundo remojo.

Las semillas flotante se eliminaron (Tiempo de remojo 4 dias).

Se secaron las semillas de cada tratamiento sobre una lona bajo sombra.
Se aplico el fungicida (Benomilo 4gr) como protectante de hongos cuando

las semillas estaban ya separadas por tratamiento.

Se incorpord las hormonas (reguladores de crecimiento) por medio de

aspersiones a razén de 125 mg L "1; 250 mg L™ y 500 mg L™. Luego se
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coloco las semillas en la nevera adecuandola a 27 °C, las semillas con

hongos fueron descartadas de la funda.

7. A partir de los 10 dias se realizé revisiones semanales y separamos

semillas germinadas (punto blanco).

3.2.6 Datos tomados y métodos de evaluacion.

3.2.6.1 Tiempo de germinacion

En esta variable las semillas cumplen la fase de germinacion y se la determino

desde el primer dia colocada en la funda hasta la salida del punto blanco.

3.2.6.2 Porcentaje de germinacién

En esta variable el porcentaje de semillas germinada se lo determiné mediante
una regla de tres simple, es decir el numero de semilla germinada divido por el

numero de semilla total multiplicado por 100.

3.2.6.3. Vigor

Cuadro 5. Caracterizacion fenotipica de la semilla germinada para cada

tratamiento, esta variable se expresé en porcentaje.

Categorias Caracteristicas de las semillas
Bajo Semillas con un punto blanco (25 — 50%).
Medio Semillas con una formacion de plumula (50 — 75%).
Alto Semillas con una formacioén de plumula (75 — 100%).

2.1.6.1 Evaluacion econdmica

Para determinar la evaluacion economica de los costos, se la clasifico en
costos variables y fijos. Dentro de los costos variables se consideraron los
costos directos, indirectos y suministros. Los costos fijos se establecieron
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mediante la obra directa e indirecta, depreciacion de herramientas y equipos,
asi como los gastos administrativos. Para la depreciacion se utilizo la forma de
la linea recta: valor del bien menos valor del salvamento dividido para la vida
atil.

Se lo realiz6 segun costos de produccion por cada tratamiento.

Es el ingreso por concepto de los tratamientos. Se calculd mediante la

siguiente formula:

IT =P*PP
Donde:
IB = Ingreso total

P  =Producto
PP = Precio del producto

Costo total de los tratamientos

Se calculd mediante la férmula siguiente:

CT = CF+CV

CT = Costos Totales

CF = Costos fijos

CV = Costos variables
Utilidad

Se la obtuvo, utilizando la férmula:

U=IT-CT

Utilidad = Ingresos totales — Costos Totales
Relacion Beneficio/Costo

Se determind la relacion beneficio/costo, utilizando la formula:

Relaciéon beneficio/costo =Ingresos totales

Costos totales
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CAPITULO IV.

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.1 Hormonas

Para el efecto simple del tiempo de germinacién en la utilizacion de reguladores
de crecimiento para estimular la germinacién utilizando varias concentraciones

se observo diferencia significativa (Cuadro 6y 7).

4.1.2 Concentracion hormonal

Para el efecto simple de las concentraciones hormonales de AIA, ANA, AG3
para estimular la germinacién de semilla de palma aceitera (Elaeis guineensis),

no se observo diferencias significativas entre las concentraciones de este factor
(Cuadro 6).

Cuadro 6. Promedios del tiempo de germinacion para las hormonas AlA,
ANA, AG3 para estimular la germinacién de semilla de palma
aceitera (Elaeis guineensis). Quevedo. 2015.

Efecto simple de los tratamientos Dias de germinacion
A1 ANA 8.78 a
A2 AlA 12.77b
A3 AG3 8.78 a
B1 125 mg L™ 11.33 a
B2 250 mg L™ 9.56 a
B3 500 mg L™ 9.44 a
CV. % 29.36

Los promedios con letras iguales no difieren estadisticamente entre si, segun la prueba de Tukey al 5% de probabilidad

4.1.3 Interaccion entre las hormonas y las dosis

En el Cuadro 7, se muestran los promedios de los dias de germinacion para las
hormonas AIA, ANA, AG3 para estimular la germinacion de semilla de palma

aceitera (Elaeis guineensis) en lo cual se obtuvieron promedios que van de 7.33 a
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14 dias siendo segun la prueba de Tukey estadisticamente igual. Esto resultados
no concuerdan con los obtenidos por Guerrero et al., (2010) quienes utilizaron
humedad y dias de calentamiento donde con humedad de las semillas (18%-22%,
20%-24%, 22%-26%) y dias de calentamiento (60, 70, 80, 90 y 100 dias a 39°C),
donde el mejor tratamiento lo alcanza el 20% de humedad, luego de calentarlas
durante 70 dias a 39°C, nuevamente se las hidraté hasta 24% de humedad y se

las puso a germinar.

Por otro lado estos resultados concuerdan con Araos y Del Longo, (2006) quienes
utilizaron semillas y se germinaron con la adicion de diferentes concentraciones
(125, 250, 500 ppm) de acido indolacético (AIA), acido naftalenacético (ANA) y
acido giberélico (AG3), ya que esta hormona ayudan a romper la dormancia fisica
impuesta por el endocarpio.

Cuadro 7. Promedios de los dias de germinacién para las hormonas AlA,
ANA, AG3 para estimular la germinacién de semilla de palma

aceitera (Elaeis guineensis). Quevedo. 2015.

TRATAMIENTOS Dias de germinacion Signifacacion

T1 A1B1 A1 Acido naftalenacético (ANA) + B1 125 mg L™ 10.00 a
T2 A1B2 A1 Acido naftalenacético (ANA) + B2 250 mg L™ 9.00 a
T3 A1B3 A1 Acido naftalenacético (ANA) + B3 500 mg L™ 7.33 a
T4 A2B1 A2 Acido indolacético (AIA) + B1 125 mg L™ 14.00 a
T5 A2B2 A2 Acido indolacético (AIA) + B2 250 mg L™ 12.00 a
T6 A2B3 A2 Acido indolacético (AIA) + B3 500 mg L™ 12.33 a
T7 A3B1 A3 Acido giberélico (AG3)+ B1125mg L™ 10.00 a
T8 A3B2 A3 Acido giberélico (AG3)+ B1250 mg L™ 7.67 a
T9 A3B3 A3 Acido giberélico (AG3)+ B1 500 mg L™ 8.67 a
CV(%) 29.36

Los promedios con letras iguales no difieren estadisticamente entre si, segun la prueba de Tukey (al 5% de
probabilidad).

De acuerdo al andlisis estadistico el tratamiento T4 A2 Acido indolacético (AIA)
+ B1 125 mg L™ demord mas tiempo en la fase de germinacién con 14 dias

como se refleja en el presente cuadro.
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4.1.4 Variedad de hormona

Para el efecto simple del porcentaje de germinacién con la utilizacién de
reguladores de crecimiento para estimular la germinacion utilizando varias

concentraciones no se observo diferencia significativa (Cuadro 7).

4.1.5 Concentracion hormonal

Para el efecto simple de las concentraciones hormonales de AIA, ANA, AG3
para estimular la germinacién de semilla de palma aceitera (Elaeis guineensis),

no se observo diferencias significativas entre las concentraciones de este factor
(Cuadro 8).

Cuadro 8. Promedios del porcentaje de germinacion por el factor A y el
factor B, para las hormonas AIA, ANA, AG3 para estimular la
germinacion de semilla de palma aceitera (Elaeis guineensis).
Quevedo. 2015.

Efecto simple de los tratamientos Porcentaje de

germinacién
A1 ANA 69.44 a
A2 AlA 59.72 a
A3 AG3 79.26 a
B1 125 mg L™ 61.11 a
B2 250 mg L™ 73.61 a
B3 500 mg L™ 73.61 a

CV. % 24.74

Los promedios con letras iguales no difieren estadisticamente entre si, segun la prueba de Tukey al 5% de
probabilidad

4.1.6 Interaccion entre las hormonas y las concentraciones

En el Cuadro 9, se muestran los promedios del porcentaje de germinacion para

las hormonas AlA, ANA, AG3 para estimular la germinacion de semilla de palma
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aceitera (Elaeis guineensis) aqui se pueden observar promedios que van de 59.72
a 79.16 % existiendo una igual estadisticamente segun la prueba de Tukey. Estos
resultados estan por encima de los obtenidos por Guerrero et al., (2010) quienes
utilizaron humedad y dias de calentamiento donde con humedad de las semillas al
(18%-22%, 20%-24%, 22%-26%) y dias de calentamiento (60, 70, 80, 90 y 100
dias a 39°C), hidratando las semillas hasta un 24% y colocandolas a germinar; se

alcanzo un promedio de 40,4% de germinacion.

En una investigacion sobre tratamientos pre germinativo para romper la
dominancia fisica Araos y Del Longo (2006); en las especies Ferocactus histrix y
F. latispinus (Cactaceae), grupos de semillas se germinaron con la adicién de
diferentes concentraciones (125, 250, 500 ppm) de acido indolacético (AlA), acido
naftalenacético (ANA) y acido giberélico (AG3), mientras que otras semillas
(control) se sembraron con agua destilada solamente. Los porcentajes mas altos
de germinacion (55-75%) en ambas especies de Ferocactus, se registraron en el
tratamiento control, la diferencia es que en la investigacion realizada si influyo la

utilizacion de las hormonas.

Cuadro 9. Promedios del porcentaje de germinacién por tratamiento para las
hormonas AlA, ANA, AG3 para estimular la germinacion de semilla

de palma aceitera (Elaeis guineensis). Quevedo. 2015.

Tratamientos Dias de germinacién Signifacacién

T1 A1B1 A1 Acido naftalenacético (ANA) +B1 125 mg L™ 70.83 a
T2 A1B2 A1 Acido naftalenacético (ANA) + B2 250 mg L™ 66.67 a
T3 A1B3 A1 Acido naftalenacético (ANA) + B3 500 mg L™ 70.83 a
T4 A2B1 A2 Acido indolacético (AIA) + B1 125 mg L™ 37.50 a
T5 A2B2 A2 Acido indolacético (AIA) + B2 250 mg L™ 75.00 a
T6 A2B3 A2 Acido indolacético (AIA) + B3 500 mg L™ 66.68 a
T7 A3B1 A3 Acido giberélico (AG3)+ B1 125 mg L™ 75.00 a
T8 A3B2 A3 Acido giberélico (AG3)+ B1 250 mg L™ 79.17 a
T9 A3B3 A3 Acido giberélico (AG3)+ B1 500 mg L™ 83.33 a
CV(%) 24.74

NOTA: Los promedios con letras iguales no difieren estadisticamente entre si, segun la prueba de Tukey (al 5% de
probabilidad).
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De acuerdo al andlisis estadistico el tratamiento T9 A3 Acido giberélico (AG3)+
B1 500 mg L™ demostré tener mayor porcentaje de germinacion como se
refleja en la figura 2. Por lo tanto se rechazan las hipétesis planteadas que a
continuacion dicen. El tratamiento 500 mg kg-1 ANA influira en la germinacion
de la semilla de palma aceitera (Elaeis guineensis). El tratamiento 250 mg kg-1
AIA influira en la germinacion de la semilla de palma aceitera (Elaeis
guineensis). El tratamiento 125 mg kg-1 AG3 influira en la germinacién de la

semilla de palma aeitera (Elaeis guineensis).

4.1.7 Variedad de hormona

Para el efecto simple del vigor con la utilizaciéon de reguladores de crecimiento
para estimular la germinacioén utilizando varias concentraciones no se observo

diferencia significativa (Cuadro 10).

4.1.8 Concentracion hormonal

Para el efecto simple de las concentraciones hormonales de AIA, ANA, AG3 la
variable de vigor en semilla de palma aceitera (Elaeis guineensis), no se
observd diferencias significativas entre las concentraciones de este factor
(Cuadro 10).

Cuadro 10. Promedios de la variable Vigor por el factor A y el factor B, para las
hormonas AlA, ANA, AG3 para estimular la germinacion de semilla

de palma aceitera (Elaeis guineensis). Quevedo. 2015.

. . Vigor
Efecto simple de los tratamientos .
(Porcentaje)
A1 ANA 73,55 a
A2 AlA 68,22 a
A3 AG3 80,89 a
B1 125 mg L™ 64,79 a
B2 250 mg L™ 79,78 a
B3 500 mg L™ 78,11 a
CV.% 25,07

Los promedios con letras iguales no difieren estadisticamente entre si, segun la prueba de Tukey al 5% de probabilidad
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4.1.9 Interaccién entre las hormonas y las concentraciones

En el Cuadro 11, se muestran los promedios de la variable de vigor para las
hormonas AIA, ANA, AG3 para estimular la germinacién de semilla de palma
aceitera (Elaeis guineensis) donde podemos observar promedios que van de
46.68 a 88.67 % no existiendo diferencia estadistica segun la prueba de Tukey.
Pero con la aplicacién de la hormona de giberelinas con 500 pmp se obtiene mas

planta vigorosa.

Estos resultados estan por encima en una investigacién sobre tratamientos pre
germinativo para romper la dominancia fisica Araos y Del Longo (2006); en las
especies Ferocactus histrix y F. latispinus (Cactaceae), grupos de semillas se
germinaron con la adicién de diferentes concentraciones (125, 250, 500 ppm) de
acido indolacético (AlA), acido naftalenacético (ANA) y acido giberélico (AG3),
mientras que otras semillas (control) se sembraron con agua destilada solamente

en la que si influyo la utilizacion de las hormonas.

Cuadro 11. Promedios de la variable Vigor por tratamiento para las hormonas
AIA, ANA, AG3 para estimular la germinacion de semilla de palma
aceitera (Elaeis guineensis). Quevedo. 2015.

TRATAMIENTOS VIGOR SIGNIFICACION
T1 A1B1 A1 Acido naftalenacético (ANA) + B1 125 mg L™ 78.00 a
T2 A1B2 A1 Acido naftalenacético (ANA) + B2 250 mg L™ 70.66 a
T3 A1B3 A1 Acido naftalenacético (ANA) + B3 500 mg L™ 72.00 a
T4 A2B1 A2 Acido indolacético (AIA) + B1 125 mg L™ 46.68 a
T5 A2B2 A2 Acido indolacético (AlA) + B2 250 mg L™ 84.33 a
T6 A2B3 A2 Acido indolacético (AIA) + B3 500 mg L™ 73.68 a
T7 A3B1 A3 Acido giberélico (AG3)+ B1 125 mg L™ 69.68 a
T8 A3B2 A3 Acido giberélico (AG3)+ B1 250 mg L™ 84.33 a
T9 A3B3 A3 Acido giberélico (AG3)+ B1 500 mg L™ 88.67 a
CV (%) 25.07 25.07

Los promedios con letras iguales no difieren estadisticamente entre si, segun la prueba de Tukey (al 5% de probabilidad).
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4.1.10 Analisis economico

Se establecieron los costos de germinacion y produccién de planta de palma
aceitera (Cuadro 10) para cada uno de los tratamientos evaluados y se

obtuvieron los siguientes resultados:

El tratamiento que mostré el menor rentabilidad fue el T4 A2B1 (A2 Acido
indolacético (AIA) + B1 125 mg L™) con un valor de 55.52% de rentabilidad.

El tratamiento que presentd la mejor rentabilidad fue el T7 A3B1 (A3 Acido
giberélico (AG3)+ B1 125 mg L™) con 110.71%. La rentabilidad se baso tanto
en los costos, asi como en la cantidad de semillas germinada totales que se

obtuvieron por cada tratamiento.
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CAPITULO V.

Conclusiones y Recomendaciones
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5.1 CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en la presente investigacion, s

a las siguientes conclusiones:

» Al evaluar el tiempo de germinacion de tres reguladores de
crecimiento (ANA, AIB y AG3) se determin6 una disminucién en el dia
de germinacion al realizar el analisis estadistico no hubo diferencia

estadistica.

> El tratamiento T9 (A3 Acido giberélico (AG3)+ B1 500 mg L™ BAP)
influyé positivamente en la germinacion de la semilla de palma

aceitera (Elaeis guineensis), en el vigor.

» El analisis visual del vigor demuestra que todas las plantulas
presentaron buena coloracién, siendo este de una excelente

estructura de hoja acorde a su estado fisioldgico.

» El tratamiento que presento la mejor rentabilidad fue el T7 (125 mg L™
de AG3) CON 110.71% y el mas bajo fue el T4 (250 mL™ AlA) con
55.52%.

» Esta metodologia podria convertirse en un mecanismo de generacion
de ingresos secundarios, especialmente para los productores, de

planta de palma.

» Durante el analisis del vigor de las plantas, se concluye que no existe
clorosis en la semilla, que manifieste alguna deficiencia de nutriente

hasta la germinacion.
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5.2 RECOMENDACIONES

En funcién de las conclusiones obtenidas en la presente investigacion, se

recomienda:

> Usar Acido naftalenacético (ANA), Acido indolacético (AIA) y Acido
giberélico (AG3) en el tratamiento de la semilla debido a que se obtiene
mejores resultados como: mayor porcentaje de germinaciéon a un corto

tiempo y obtener planta con buen sistema radicular.

> También con la utilizacion de Acido naftalenacético (ANA), Acido
indolacético (AIA) y Acido giberélico (AG3) en los sistemas productivos
no se contaminaria el suelo y tendriamos una alternativa viable y
sumamente importante para lograr un desarrollo agricola

ecolégicamente sustentable.
> Realizar investigaciones con soluciones nutritivas aplicadas a los

sustratos para tener plantulas mas vigorosas utilizando promotores de

crecimiento.
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ANEXO 1. Analisis de variancia en el tiempo de germinaciéon para las

hormonas AlA, ANA, AG3 para estimular la germinacion de semilla

de palma aceitera (Elaeis guineensis). Quevedo. 2015.

f.V. a.l. S.c. c.m. FT Probabilidad
Factor A 2 96.000 48.000 54 454 0.014
Factor B 2 20.222 10.111 11.471 0.339
AB 4 5778 1.444 0.1639
Error 18 158.667 8.815
Tatal 26 280 6R7
CV% 29.36

ns = no significativo al 5 % de probabilidad segun la prueba de Tukey

ANEXO 2. Analisis de variancia del porcentaje de germinacién para las
hormonas AlA, ANA, AG3 para estimular la germinacion de semilla

de palma aceitera (Elaeis guineensis). Quevedo. 2015.

f.V. g.l S.c. c.m. FT Probabilidad
Factor A 2 1.701.389 850.694 54.454 0.0820 ns
Factor B 2 937.500 468.750 11.471 0.2316 ns
AB 4 1.527.778 381.944 0.1639 0.3095 ns
Error 18 5.312.500 295.139
Total 26 9.479.167
CV% 24.74

ns = no significativo al 5 % de probabilidad segun la prueba de Tukey

ANEXO 3. Analisis de variancia de la variable vigor para las hormonas AlA,

ANA, AG3 para estimular la germinacion de semilla de palma

aceitera (Elaeis guineensis). Quevedo. 2015.

f.V. g.l S.c. c.m. FT Probabilidad
Factor A 2 728.000 364.00 10.516 0.3699 ns
Factor B 2 1.216.667 608.333 17.574 0.2008 ns
AB 4 1.731.333 432.833 12.504 0.3254 ns
Error 18 6.230.667 346.148
Total 26 9.906.667
CV% 25.07
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ANEXO 4. Materiales utilizados en el proceso de germinacion

Figura 1. Fungicida en polvo y semillas utilizadas en remojo.

Eaa.

Figura 2. Apertura y aplicaciéon del fungicida vitavax 4gr.
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ANEXO 5. Revision de los tratamientos

_ b
Figura 3. Revision de los tratamientos de las semillas en proceso de
germinacion.

Figura 4. Observacion de los tratamientos y separacion de semillas no
germinadas.
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ANEXO 6. Revisiéon de semillas germinadas

Figura 5. Revision e identificacion de semillas con hongos.

Figura 6. Separacion de semillas que contienen hongos.
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