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RESUMEN 

Se hicieron tratamil;n"t;os de remojo por 24 horas con .<oído 

giberélico en semillas de "t;amarindo( Tamarindus indica L. ),a 

concentraciones de 10000, 5000, 2500 y 1250 ppm. 

Igualmente se efectuaron aspersiones con 250 y 500 ppm 

de ácido giberélico al follaje, aplicadas cuando las plantas 

alcanzaron una altura de 25 cm en promedio. A los dos meses 

se repitió la misma aplicación a la mitad de plantas gue 

recibió la primera. 

Paralelamente se hicieron acodos aéreos en dos arboles en 

producción tratados con y sin ácido naftalenoácetico 

(A.N.A.], a 2500 ppm. También se cortaron estacas de raíz de 

20 cm por 1-2 cm de diámetro, enterrando la mitad de ellas en 

posición horizontal y la otra mi-cad se introdujo en forma 

oblicua, con el lado proximal 2-3 cm sobre la superficie de un 

medio de arena mediana humedecida con nebulizadores 

intermitentes. 

Por último, se sembró semillas en boleas para usarlas 

come patrones para injertar. 

Los remojos de 1250 y 2500 ppm de A.G. a la semilla, 

dieron el mejor resultado a par~ir de 120 diae, con una mayor 

uniformidad de plántulas, mayor altura en cm y mayor diámetro 

a 5 cm del suelo . En % de germinación <11 principio hubo un 

efecto marcado de las altas concentraciones de A.G., pero a 

las 3 semanas todos los tratamientos se iguala.-on con el 

te<=<tigo. 
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La aspersión de A.G. al f<:>llaje produjo un mayol' 

crecimiento en diámetro y altura, sobre todo 500 ppm de A.G. 

aplicado a loa 25 cm y 50 días más tarde, con un incremento 

de 12 cm sobre el testigo en altura, 1.24 mm en diámetro 

Esto podría adelantar la injertación 2 meses. 

Se obtuvo hasta 28% de enrai<;amiento en acodos aéreos con 

aplicaciones de A.N.A. a 2500 ppm, contra 25 % del testigo. 

Las estacas de raíz i'allaron todas y la prueba de 

injertación no se pUdo realizar por el poco crecimiento de 

los patrones. 



l. INTRODUCCION 

El tamarindo,( Tnmqrindus indica Linn) es un frutal muy 

popular por al uso ¿,. su fruta para preparación da bsbidas 

refrescantes Es un árbol ot·namental, frondoso, de gran 

tamaño, perennifolio da crecimiento lonto. iniciando la 

:fructificación entra los 3-10 anos, pero muy longevo, 

habiéndose encontrado árboles de hasta 200 años aún an 

producción. 

Lamentablemente la investigación sobre <tamarindo ha 

sido muy escasa. Algunos paises se han dado cuenta del 

potencial , pero su productividad actual as baja salvo raras 

excepciones, consecuencia del uso de árboles obtenidos por 

semilla, gue tienen gran variabilidad gané1::ica. Por ello la 

propagación vege1::ativa seria una buena opción para perpetuar 

plantas superiores y establecer variedades. Es~e trabajo se 

intentó determinar un sistema de propagación asexual viable 

y a la vez acelerar el lento crecimien-to inicial de laa 

plan tu las para una eventual propagación por injerto, asi se 

podria perpetuar cultivaras con mayor rendimiento y mejor 

calidad de fruta, para obtener una producoi6n más eficiente y 

rentable. 

';-.;' c.:c .. ·.,_•_ 
EsCU~U\ >'.'.; ,'·::·" ,-

H. - C'.• : • 



II. REVISION DE LITERATURA 

Origen del Tamarindo 

Diversos investi¡¡:adores indican que el tamarindo ee< 

originario de Africa Tropical o del Sureste de Asia. Según 

Palafox (1984 ) ha e<ido cultivado extene<amente en la India y 

se introdujo hace mucho tiempo en América Tropical. 

El origen del nombre es curioso, viene de 

árabe Tamar-u"l-Hind {datil de la India) o "tal 

la palabra 

vez de la 

palabra persa Tamai-i- Hindi. Es posible también que el nombre 

original haya sido Thamar~fruta, de la India, en vez de Tamar 

( datil) . Nagy, S. ( 1980) . De acuerdo a Palafox ( 1984), <;odas 

las formas cul~ivndas de tamarindo derivan básicamente de la 

especie Tamarindue< indica L. 

Importancia del Cultivo 

La producción de tamarindo en nuestros paises es máe< que 

todo casera, como en casi "todas lao regiones tropicales secas, 

usándose para preparar jugo concentrado, jugo clarificado, 

jarabe, vino, jalea, pasta, salsa, derivados de semilla como 

gelosa, harina y aceite. ( Wes~er- 1924 ) . 

E~to le deja buenos ingresos al productor por el escaso 

empleo de ~ano de obra y el bajo uso de insumes. Hay muchos 

paises importadores de este producto, lo cttal significa un 

posible ingreso de divisas. Hatos (1980),Juarez (1978). 
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Los principales mercados de exportaci6n son Puerto Rico 

y EE.UU., asi como las islas del Caribe y Europa. 

Los análisis de la fruta realizados por Juarez en 1978 

en Hawaii, indican gue posee 89.51% de sólidos solubles, 1.82% 

de cenizas, 11.32 % de ácidos. 3.43 de proteínas, 21.32% de 

azücares. 0.85 % de grasa. 

Mor-fología 

El tamarindo es un árbol ~rennifolio de 10 a 20 m de 

alto, un diámetro de copa de 14m y un tallo que puede llegar 

a 7.5 m de circunierencia. Las hojas son al~ernas, contienen 

folioloe pequeños, de color verde pálido y abruptBlilente 

pinadas, que se pliegan por la noche, con 10 a 20 pares de 

foliolos oblongos, opuestos en cada rama. 

Las flores amarillo pálidas nacen en pequeños racimos 

y tienen más o menos 2.5 cm de ancho. Los pétalos son cinco, 

pero los dos inferiores se reducen a dos incipientes 

formaciones. La raiz es pivotante ramificada. Aguilar (1981). 

Aspectos Agrícolas 

Suelo y Clima! 

El tamarindo se desarrolla mejor en lugares secos, aunque 

se le considera adaptado a regiones eemiát•ida2; también es 

capaz de "tolerar lluvias abundantes. En condiciones normales 

el tamarindo da bien entre 1000 a 2000 mm de lluvia, pero 

puede tolerar de 600 a 800 mm, 
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Campbsll( 1986), indica que la temperatura media más 

conveniente es entre 20 a 29 oC. 

Para máxima producción el mejor suelo es un arcilloso o 

arenoso, profundo. bien drenado '.! con gran contenido de 

mat~ria orgánica y pH de 5.3 a 8.0. 

El tamar:indo es uno de los pocos árboles que soportan 

vientos fuertes. debido a la fortaleza de sus ramas y un 

sistema radicular muy ex~endido. 

Épocas de Plan~ación: 

El tamarindo puede plantarse en cualquier época del año, 

siendo mejor la lluviosa porgue reduce la necesidad de 

regar con 

establecida. 

frecuencia hasta que la 

Si existe suficiente agua, 

planta quede bien 

se puede plantar en 

cualquier época aún en la estación seca, con riego. Es 

aconsejable proveer a la nueva planta una sombra parcial, 

particularmente en la estación seca. 

Prácticas de Cul~ivo; 

Según PalafoY. (1984) el tamarindo se propaga generalmente 

por semilla, que ~'etiene su capacidad de germinación durante 

meses si se mantiene seca, germinando a la semana. La 

propagación ~ambién puede ser por es~aca, acodo e injerto. 
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Una vez germinadas las semillas es conveniente replantar 

los arbolitos en bolsas de polietileno para facilitar su 

transpor-.;;e y lograr mayor rapidez en el crecimiento, o se 

puede sembrar directamente en la bolsa de polietileno para 

ahorrar tiempo. 

El tamarindo se planta a espacios de 16-18 m, con la 

propagación asexual estos se reducen a 8-10 m. 

Preparación de Suelo; 

Para plantar el tamarindo se cavan hoyos grandes y 

profundos con el fin de acomodar el sistema de raioes. Para la 

plantación a gran escala, la tierra se prepara hacia el fin de 

la Bpoca seca, debiéndose arar y nivelar el terreno antes. 

II'rigaoión: 

La irrigación debe iniciarse después de la plantación y 

durante el primer año debera regares regularmente, hasta gue 

el árbol crezca le suficien-te. La irrigación normal según 

Campbell ( 1986), debe ser equivalente a 1000 - 2000 mm de 

lluvia, pero se adapta bien a 600 a 800 mm, s1 bien una buena 

irrigación siempre es beneficiosa para el desarrollo de 

flores y frutos. 

Fertilización: 

No hay información disponible sobre loe requerimientos 

nutricionales del tamarindo. Muchos árboles de tamarindo no se 

fertilizan, sin embargo la fer-.:ilización es la mejor manera de 

mantener una planta en buen estado. Se asume que 
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como leguminosa fija nitrógeno. 

Lo más recomendable para la fer"tilización es que el 

productor tome muestras del suelo y las envie al laboratorio 

para su análisis. Los resultados definirán el tipo de abono a 

usarse, la cantidad y frecuencia cie aplicación. 

Cosecha; 

Los árboles de tamarindo obtenidos por semilla toman, 

según algunos autores, 7 o más años para comenzar a producir, 

pero si la propagación es asexual comienza más 1;emprano. 

Existen dos etapas en que los fru1;oe se pueden cosechar, 

a la mitad de la madurez o ''mancebo" y al final o madurez 

l;otal. En la primera etapa la cáscara es fácil de quitar y la 

pulpa es de color verde~amarillenta; su sabor y textura se 

asemeja a la manzana, particularmente en el caso de la forma 

dulce. En la ~egunda etapa o madurez total, la pulpa cambia a 

color café y su textura se hace pegajo~a. 

La época de maduración se P•·oduce entre los meses de 

abril y junio en el hemisferio norte y es dificil saber 

cuándo la fruta está lista para ser cosechada, debido a que su 

cáscara no cambia de color y no es facil de apreciar el grado 

de> madurez. La fruta también maduz·a a dife••e¡¡t"'s tiempos, así 

gue la cosecha debe ser selectiva; determinándose la madurez 

por solpecitos con los dedos. lo gue produce un ruido hueco 

y seco debido a que la pulpa madura se encoge y la cáscara se 

vuelve quebradiza. 
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La cosecha BS rea.lizll eacudiendo vigorol!amente lee rama11 

o golpeando con varas para que loa frutos ee desprendan, se 

nmon"Conan y ee colocan en recipientee adecuados 

sacos) para su 'Cranepor~e al lugar de acopio. 

cajas o 

En la 

plantaciones de gran eBcala, ee pueden intercalar cul'Civoe de 

corta dut•ación entre los 1h·boles de tamarindo, mientras éatos 

no produzcan frutos; ayudando al ingreeo del productor y 

también al control de malezas. 

Cuando las ramas de loe árboles empiezan a tocar"ee se 

cambia el tipo de cultivo intercalado y se sustituye por otro 

que soporte o necesite sombra, lo cual sirve también para la 

elilllinación de la maleza y conservación de la humedad del 

euelo,se¡ún Palafox (1984). 

Propagación 

El tamarindo se puede propagar por aemilla, demorando de 

15 a 18 meses para poder llevar al campo la planta. 

1 año 

escoja 

Según Campbell{ 1986), la ""milla puede almacenarse haeta 

p<:~ro posee 

bien; por 

mucha variabilidad senéticl!., 

•• recom<:>ndabla 

aunque se 

propagación 

ve~~ativa. Para injertar toma al patrón do 8-12 meses para 

alcanzar un groaor de 1 cm y luego hay que eaperur el 

de.,arrollo del injerto, indicando Campball ( 1986) , qua entro 

los injerto" el de m"jor re.,ultado ea el de enchapado. También 

se puede propagar por acodo ae>reo y no zse ha investigado el 

uso de aetaoas de ramas o de raiz. ( Palafox 1984 y Campbell 

1986) . 
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Eatimulación con ácido gibe~6lico(A.G. ) 

Hay numerosos estimulantes do la aorminación de 

semillas. siendo uno de los más conocidos )1 empleados el 

ácido Siberelico, sin 

thiourea, el e~iiano, 

embargo o~roe productos como la 

el nitrato de pote~..,io y la cinétina 

tambian hnn mootN1do afeotQe beneficioeoe en este aspecto. ( 

Sivori, 1960; Hartmann y Keeter, 1989) 

Las giberélinas funcionan en dos etapas de la germinación 

de eemillaa, en la e,;apa inicial de inducción de enzimas al 

eer tranacritaa de los cromosomas y en la segunda activan lea 

enz:imaa que intervienen en la movilización del sietema de 

alimentos. Por ejemplo cuando la semilla de cebada abl!lorbe 

agua, la Kiberélina aparece en el embrión y es traelocada a la 

aleurona( capa que rodea al endo'!permo), donde induce la 

producción da alpha amilaf!a. Esta enzima se m\.u:¡va al 

endospermo, donde convierta al almidón en azUcnr, el cual es 

traslocado al punto de crecimiento del embrión para producir 

energía para el crecimiento y también estimula otras enzimae 

especificas. 

El ácido giberélico según Weaver (1978), 

multiplicación y :alargam:tento celular y Devlin 

promueva la 

(1875), 

eostiene que promueve el deearrollo de la planr;a pero con poco 

enraizamiento mienr;rae que Dease (1976), indica que para 

obtener un buen efecto de loe reguladores de crecimiento se 

necesita QUO laa plan¡;aa estén muY uniformeE:I en eu 

germinación. 
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El tratamiEnto con giberelinaa, en muQhas semillaa mejora 

el porcentaje de germinación, acelera el proceso y en muchos 

casos aumenta la al-t;ura de la plan10a ( Sivori et al , 1980). 

En algunol"' cítricoe, Burne y Cogginl"' ( 1969), encontrarán 

que el porcowtaje y velocidad de germinación mejoraron con 

giberélinae, contrarrestando el efecto negativo da la 

temperat:ura baja sobre la germinación en el invierno de 

California. 

El ácido giberélico ea usa también para mejorar la 

ger-minación "" condioionee normale,. clima, habiendo 

numerosos reportes de su uso en frutalee. entre ellos loa de 

Sheldon (1986) y Duarte (1974 y 1976) quienes obtuvieron un 

mayor porcentaje de get'lllinaci6n ¿., eemillas de papaya, 

chirimoya y lücuma respectivamente. 

Dehaan y SchuLzman (1983), experimentaron con diversas 

dosis de A.G. en semilla de Zamia furfurecea que Liene muchos 

problemas para germinar y oon un remojo en 1000ppm de A.G. se 

redujo da 75 a 38 diaa el tiempo a germinación que llegó a un 

83%. 

En aplicaciones a plantee Granger (1963) obaervó que 

doeis de 500 ppm de A.G , en forma de pasta a lea ramas de 

citricoa, mejoraron el crecimienLo de las ramas y del árbol, 

llegando a su miximo a loe 20 dias. 
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En árboles frutales Cody ( 1985) experimentó ~on 

aplicaciones de A.G a concentracione!! de 250 a 2000 ppm, 

observando gue la mejor concentración 

lateral fue 1000 ppm. 

para crecimiento 

Palafox (1984), observó gue el uso de ácido giberelico 

aceleró la germinación y crecimiento de plantulas en muchas 

especies frutales como, citricos, aguacate, chirimoya. Por 

otro lado, la aplicación de ácido giberálico en plantulae de 

aguacate mejoró la velocidad de crecimiento, reduciendo el 

tiempo necesario para obtener una plántula injertable. 

Duarte,(l975). 

Según Weeter(1924) la ¡erminac1ón del tamarindo &oma un 

promedio de 13 dias. no presentado mayores problemas y 

mantenimiento ou viabilidad por muchos meses cuando se 

almacena en seco. Rivera (1990) en un ene~yo de propagación no 

encontró diferencias significativas en germinación de semillas 

de tamarindo t .. atadas con A.G. con una maxima concentración de 

500 ppm . 

AJ::odo aé~"º; 

El acodo aéreo se puede usar para propa¡¡ar el 

truDarindo IJcirUn Campbell (1988). Es,;e método según Har,;mann y 

Kest:er (1989), se usa paNI. propagar diveraos ~bolee y 

arbustos tropicales y subtropicales. Los acodos aéreos ee 

hacen preferiblemente en primavera, cuando las plantee están 

cargadas de nutrientes. 
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En árbolel! viejo" y grandee cua .. ta liiUcho mé.s <;¡Ue enraicen los 

acodo2 que en plantas jÓvenes, la presencia de hojas activas 

acelera la formación de raices. 

En plantas t;ropicales de invernadero, el acodo debe 

bacera"' de..,puée de que l!e hayan deaarrallado varial! hojas 

duran-¡;e un periodo de crecimiento. 

Para el acodo aéreo se puede hacer un anillado de 1.8 a 

2.5 cm de ancho, cor"&ee inclinados de 3 cm o raspar para 

hace!:' re111oción completa del floema y del cambium. Por eje!llP1o 

en Ficus, ee ha mostrado que el anillado ocasiona déficit de 

agua y manchas en las hojee, mientras ~ue los cortes no lo 

provocan. Para reducir el déficit de agua también reeo.üta 

eiect;ivo proporcionar un 50% de sombra. La aplicación de un 

material estimulador dol enraizamiento, ácido 

indolbutirioo (AIB), a la herida expuesta, resulta benéfica. 

Aumentando la concentración hasta el 4000 ppm de IBA en talco, 

se ha obtenido un aumanto en el enr-aizamiento y super-vivencia 

•• acodo a aóreos de peoaner-os. E e te acodo •• hace 

comer-cialmente en fr-u"talee como ma.-añ6n, li tchi, 1 im6n 

Tahiti" y otr-os. También en especies or-namentales como Ficus, 

Cod<m1m, J:1o.ruu:&.r.a y Phylodend.=n para producir con rapidez 

plan"tas grandee.El 'tiemPO Par-a enraizar- depende de la eapecie 

y la época. Broncha't y Doneelman (1988) en un ensayo con 4 

eapeciee da Ficua ob-tuvieron los mejores resultados con un 

anillo de 2 cm siguiéndole el tratamiento de doble corte al 

tallo que 

"" 
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produjo una mayor p~rdida de agua que el anillado, pues es~e 

sistema. corl:a el xílema de la planta. Hay especies qus 

enraízan en 1 mes y otras en 3 6 4 meses, dependiendo de la 

especie y la temperatu:t>a. En épocas de mayor calo::, se acelera 

el proceso, pero hay que "&ener cuidado que no se seque el 

mlb9t!'ato. El medio enraizante que se utiliza también es 

importante, siendo el musgo (Peat moss) según Har"tmann y 

Kester(1989), uno de loe más adecuados. 

Es-r.acae de raíz' 

Otro método de propagación asexual son las estacas de 

raiz. Según Hartmann y Kester ( 1989) , cuando se extraen 

raíces separándolas de la planta y se cortan en trozos, es muy 

probable gue se formen yemas como una 

lesión. En raices jóvenes, esas yemas pueden originarse en el 

periciolo, cerca de! cambiúm vascular. En raices viejas las 

yemas pueden originarse exógenamente en un crecimiento de tipo 

calloso del felógeno, o bien en una proliferación callosa en 

los tejidos de loe radios. 

Una de las principales ventajas de la propagación asexual es 

gua reproduce fiel a todas las carac~erís~icas de la 

planta madre, sin embargo, lo an~erior no siempre resul~a 

cierto en estacas de raiz por el fenómeno de las quimeras. En 

estacas de rai~ se recomienda un diametro promedio de 1 a 5 cm 

para obtener buenos resultados, esto dependiendo de la 

especie y tipo de raí~. Para la extracción de raíces se toman 

secciones do raíz de plantas madres jóvenes a fines 
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del invie~no o temprano en primavera, o sea en un periodo de 

reposo de la planta para ~ue sus reservas estén en la parte 

basal. Se debe tener en cuenta ia polaridad correcta al 

plantar la estacas. La parte del exr.remo 

proximal(mas cerca al tallo ) debe ir hacia arriba, también 

hay especies que enterradas horizontalmente a una profundidad 

de 2.5 a 5 cm enraizan bien, evitando con ello la posibilidad 

de plantarlas inverr.idae. 

Por ejemplo las estacas de Armoracia rusticana[rábano 

picante) se plantan horizontalmente y las raíces adventicias 

salen bien dispersas, mien'tras que en manzano se plantan 

verticalmenüe. 

En cuant:o al tamaño de la raíz, en plantas con raíz 

pequeña y delicada se hacen enraizar en cama oaliem:e o 

invernadero, -.;rozos de raices de 2.5 a 5 cm y se plantan 

horizontalmente. En plantas algo carnosas, se puede propagar 

en cama caliente, invernadero u otros recipientes, trozos de 

5 a 7.5 cm plantados verticalmente y finalmente en plan-.;as 

con r-aices gr-andes, pr-opagadas a la :intemper-ie, se hacen 

es-cacas de 5 a 15 cm , se recomienda mantener-las a ba,ias 

temper-aturas dur-ante 3 15emanas y después plantarlas a una 

distancia de 5 a 7.5 cm entre ea<;acas. Los medios de 

pr-opagac:ión de las :t:>aices son ar-ena, suelo, musgo tur-boso, 

musgo esfagnlnec desmenuzado. ve:t:>miculita, perlita. piedra 

pómez. agua etc. lo que se busca es aireación con buena 

humedad. Algunas especies propagadas por- estacas de raíz non 
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entre muchas, la higuera, el manzano, el peral oriental, el 

árbol del pan y otros. 

In.ierto: 

En cuant.o al injerto, Hartmann '>' Keater (1989) indican 

que uno de los propósit.os del injerto es perpetuar clones que 

no se pueden mantener con facilidad por otro medio vegetativo, 

que ea el caso de tamarindo, apart.e de otros objetivos como 

lograr una entrada más temprana en producoión,etc. 

Muchas plantas se injertan y para cada especie hay 

varios métodos apropiados de injerto.Según Campbell (1986 ) el 

injerto da enchapado es una de los mejores resultados en 

tamnrindo. mient.ras que para Palafox (1984), el de 

aproximación es el que ha dado mejor resultado en México. 



III. MATERIALES Y HETODOS 

l. PROPAGACIÓN POR SEMILLA 

El trabajo se realizó en la sección Propagación de 

Plantas de la EAP. a 800 me~ros sobre el nivel del mar, 14° 

La t. N y 87 .02• Long. O, en el valle del río Y eguare, El 

Zamorano, Departamento de Frano isoo Horazan, Honduras. La 

~emperatura ambiental fue de 20 a 30"C en el dia y en las 

noches bajó hasta 10" C en Diciembre, Enero y Febrero. 

a) Remojo en A. G. 

Para los tratamientos se tomó semillas de Tamarindua 

lndloe extraídas de fruta comprada en el mercado. Las que 

flotaron se descartaron y las demás se remojarón por 24 hrs 

en soluciones de 0,1250,2500,5000,10000 ppm de A.G. y luego 

se sembraron el 30 de Julio de 1990 en bolsas de pilietileno 

negro, de 12 x 14"", enterrB.ndolaa a una profundidad de 5 cm. 

La mezcla usada fue de dos partes de suelo, una de arena y una 

de materia orgánica , esterili~ada con bromuro de metilo a l 

libra por 1 metro cUbico do mezcla . Se regó diariamente los 

primeros dias para obtener una germinación pareja, que empezó 

el dia 7 y terminó a las 3 semanas. 

Se utilizó un Diseño Completamente al A~ar, con 4 

repe~iciones de 25 bolsas por tratamiento. evaluándose los 

dias a la germinación y porcentaje de germinación oon 

observaciones diarian de semillas con cotiledones emergidos. 

A las 3 semanas se terminó esta evaluación, precediéndose 

luego a determinar altura y diámetro del ~allo. En la 
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primera evaluación se midió el epicotilo y hipocotilo. Luego 

de la caida de los cotiledones se tomó la altura total cada 15 

dias y lue~o cada mes. El diámetro del tallo se tomó a 5 cm 

del suelo comenzando dos meses después de la siembra, luego 

cada mes. 

Cuadro l. Tratamientos pregerminativos con A.G. a semilla de 

tamarindo. El Zamorano. Honduras. 1991. 

'l'ratamiento Remojo de le semilla poc 24 

Número hre en A. G. 

1 10000 ppm . 

2 5000 ppm . 

3 2500 ppm . 

4 1250 ppm . 

5 o ppm por &W remojo 



Cuadro 2. Aspersiones de ácido eiberélico a plantas de 

tamarindo y 4-6 meses daepuea de la aiembra.El 

Zamorano, Honduras. 1991. 

NUmero Al!!peraion al follaje de A.G. 

1 500 ppm • 1 vez . 

2 250 ppm • 1 vez • 

a 500 ppm • 2 veces. 

-
4 250 ppm • 2 veces . 

5 Testigo, no aaperjado. 

b) Aspersión de A. G. a las plantulaa: 

La siembra fue illUal al caso anterior, sólo g_ue las 

semillas no fueron remojadas A loe 4 meses de haberse 

a;embrado, cuando la e plam:ae tenian alrededor óe 25 cm de 

altura, se hizo la Primera aspersión foliar con 500 y 250 

ppm de A.G,( ver cuadro 2) y dos meeee después a la mitad 

de plantas se lea hizo una eaeunda aspersión con laa mismas 

doe<is que habian recibido anteriormente. Se hicieron 

medicione= menauale= de altura y diámetro a 5 cm .La 

cantidad de solución aplicada por planta fue de 2.5 ce lo cual 

alcanzó ha8ta goteav y se aplicó par la tarde para que la 

planta absorbiera mejc~ el producto. Se utilizó un D.C.A con 

5 tre-::a.miantoe y 4 repeticionel'l de 20 plantas come se explica 

en el cuadro 2. 



2. PROPAGACION ASEXUAL: 

a) Acodo aél"eo: 

Este método relativamente nuevo en esta especie 

acortaria el &iempo a la coeecha. El ensayo se realizó usando 

dos plantas adultas con fruta en desarrollo de tamarindo del 

campus. El medio usado fue musgo ( peat moas), con 5 % d., 

perlita, a razón de t>n puñado por a.eodo, prsvia.mente 

hum"'d"'cido. Se hizo un anillo a todos loa acodos de 1.5 cm de 

ancho y lUBoiO de haber rodeado la zona del anillado con el 

medio enraiza.nte este fue envuelto lo ma.a apre"t;adamente 

posible con pael aluminio. 

Loa acodos se hicieron el 3 de noviembre, luego de haber 

ensayado algunos acodos a principio de a.&oeto y haber visto 

resultados positivos de enraizamiento a loe dos meees y 

m<~dio. 

Los tra.tamientos uaadoe fueron un teatiao, y 2500 ppm 

de ácido naftalenoace&ico. 

anillado gue es la zona de 

5 repeticiones de 5 acodos 

Se aplicó este ácido encima del 

producción de raices. Se hizo 

distribuidaEI al aza<" en los dCEI 

6-:rbolea Lae l"amas utilizndao tcminn alrededor de 1 cm de 

diámetro en la zona del acodo y se dejó alrededor de 50 cm de 

rama encima del acodo. 

b) Estacas de raiz: 

El experimento se realizO en el nebulizador de 

Propagación da Plantas de la EAP, se colocó las estacas de 

reiz en el medio enraizante el 29 de julio de 1990. 
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Los tratamientos utilizados fueron 25 estacas de 20 cm 

de largo por 1-2 cm de diám~tro enterradas horizontalmente 2 

cm y 25 puestas inclinadas con el lado proximel sobresaliendo 

2 o 3 cm del medio, que fue arena mediana eete.-ilizada, con 

nebulizaciones cada 20 se¡undos. 

o) Injertos: 

En Junio de 1990 se prepararon 500 bolsee de polietileno 

negro de 12" x 14" X 4 milesimas de aspersor con una mezcla 

de 2 parte de materia oraánica. 1 de arena y 2 de suelo, 

desinfectada con bromuro da metilo. Se sembraron 2 semillas 

por bolsa y 

caracteristicae, 

de!lpuée 

con la 

ee dejó la planta de 

idea que cuando estas 

mejores 

plantas 

alcanzaran un ¡¡:rosar injertable de 8 a 10 milimetros ee 

probarían loe 5 tipos de injerto 

plántulas de tamarindo a los 8 

Según la literatura lae 

12 meses de germina4as 

alcanzan tamaño para injertarlas, por lo que estos patrones, 

con un grosor promedio de 4.5 mm en abril de 1991, no tenían 

todavía diimetro para ser injertados, por lo cual quedaron 

para otra etapa de investisación. 



IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

l. PROPAGACIÓN POR SEMILLAS. 

a) Remojo en A. G .• 

Porcen1:aje de germinación; 

Loa tratamientos de remojo 24 horas en ácido giber6lico 

( 1250,2500,5000 v 10000 ppm) y el taatieo qua no se remojó, 

tuvieron une germinación total eimilar. Se obeervó 

inicialmem:e una emergencia ~~ayor a la concentración más alta 

de A.G(lOOOO ppmJ, pero a las 3 aemanaa no hubo diferencia 

significativa entre los tratamientoe . El testigo al final 

tuvo un porcentaje de germinación ligeréUJlente superior, lo que 

no coincide con los resultados obtenidos por Rivera en 1990, 

que hizo aplicacionea do oicido giberélico en 

concentracionee más bajas, logrando una ventaja en loa 

tra1:runientoa de ácido ¡¡iberélico v con la doeia 500 PPm obtuvo 

mejores resultados. En eete caso podria ser que el exceso de 

concentración haya .. ido algo tóxico, como ocurre muchae veces 

con loe re¡uladoree. 

Dias a la germinación 

Se puede observar en el cuadro 3 <,¡ue el inicio da la 

germinación fue a los 7 diae 
' no existiendo difer-encias 

significativas 

porcentaJe de 

en diaa a 

germinación 

la primera germinac~ón En 

inicial hubo una diferencia 

sígnificativs al nivel de 5% a favoL' del A.G en relación al 

testigo pUee las 4 concentraciones produjeron un significativo 

aumente en el % de semillas germinadas a loe 7 y a les 14 dina 

paro a loa 21 dias ya se habla diluido su 
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efecto. Ver cu~dro 3. En el cuadro 

on longitud dol hipocotilo 

3 también se observa que 

no hubo una diferencia 

significativa entre loa tratamientos de ácido giberélico pero 

ai con el teetig:o, notánóoese un alare~amiento de aeta. En 

cuanto al epicotilo si hubo diferencias ei&nifica:tivae entre 

los tratamientos, la ocmcentración de 5000 ppm produ,jo la 

mayor longitud mientras que 10000 ppm y el testigo tuvieron 

longit.udee menores. Se puede deducir que laa altee 

concentracionee de A.G. favorecen al alargamiento del 

hipocotilo !1 epicotilo pero un exceso de concentración no es 

tan efectiva. Esto se debe posiblemente a que el ácido 

giberélico actúa a nivel del meriatema eubapical acelerando la 

división y crecimiento celular, lo que hizo que en ~odo~ los 

casos los hipocoti.los se alarsa••an por recibir una influencia 

indirecta de~l A.G., miam:reo <;<uo el apicotilo, <;<ue e~ producto 

más directo del meristemo terminal, cuando la do~ie fue 

excesiva, mostró efec-cos menores, como muchas veces ocurre con 

los reguladores, auque superando al tes~igo. 

Altura total.(cm). 

A 30 dia" de la siembra, "'e hizo la primera medición de 

altura cuando los cotiledones ya habian caldo, se notaron 

dil'erenciae signi.:ficati.vas de los tretamientos de ácido 

Siberélico con el testigo. A los 45 dias de la siembra , el 

~ra~amiento de 10000 ppm tuvo un crecimiento mayor que el 

testigo pero inferior a los otros ~ratamientos • lo que 
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a~ man~uvo sn la medición hacha 60 diaa deapuea de la 

siembra. A loe 75 diaa e~ obtuvo una ventaja significativa 

con 2500 y 1250 ppm gua superaron a 5000 y sobre todo a 10000 

ppm. mientras que 105 diae después de la siembra la altura de 

los tratamientos con concentraciones más bajes fue mayor y 

las concentraciones mis altas. El alargamiento de entrenudos 

fue menor, asto se atribuye a que hubo mayor eí"ecto en el 

alargamiento celular en lea primeras semanas causado POr al 

A.G. que lue¡¡o :fue diaminuyendo a medida que se diBipó su 

efecto. 

El 15 de Enel.'O, 165 diae de.,pués de la siembra se hizo la 

últ:ima medici.ón, observándo,.,e que laa concentraciones má"' 

bajas de A.G., dieron un mayor incremento en altura y sroaor 

de plántula. Incluso en altu,•a se notó que el testigo tuvo un 

crecimiento superior a Lo.a concen-¡;raciones altas de A.G, 

aparentemente 5000 y 10000 ppm fueron excesivas para eetae 

semillas, pues luego de un inicio promieor el alargamiento ee 

de-¡;uvo.Ver el cuadro 4. 

Grosor del tallo. 

El 30 de septiembre, 

midió el grosor del tallo a 5 cm dsl suelo, observándose que 

sobre todo 1250 ppm produjeron un buen grosor y altura 

superando a todos los tratamien-¡;os.(Cuedro 5) 



• " 

CUADRO ~. Ehol~ d~ dl'lHH~~ \r-alom1~n\H ~on a-:1do Qlb~nlll~o ~ 
los o~Aulloa ~oke la olh•n en ~m d~l lh~rl>l40. ~1 
Zor11o rQno. Hon~ vro~. j 390-91, 

Tr·ohllll~ntH ~n [) i DB dH~u§t ,, !o s ie~bra 
nD10I'J Fi.';.~ot ao '+5 &O 75 \ 05 j'O 

'" 2~ ~vr~o . 

10000 ~Cfll 17,25 R 20.00 B 20.25 8 20. 5J 8 ..,o ~o --1:. ') 11 23.75 Ct 

5000 o o m 17.75 P. 21.25 A 22.00 8 20. 80 8 23.25 8 ;F -:• 8 ~)' ,' ._, 

2500 "' 1 &. 25 8 21.22 8 22.00 8 2~. 80 f'i zg, 25 A 29. 50 A 

j 250 PP m 17.75 H 22. so f\ '>U 7" A 28. 00 R 28. SO A 30. 00 A 

! 11.75 e 
~ ' ' ;; 

' "' 12. so e PL DO C 11. 80 e 24.50 B 25.50 8 
- ---- - -----

t Sepal''J~ 1C:n d~ m~d la~. Prvotq Üi.•~¡;on o 1 5 :>.. 
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A lo!! 75 diaB se midió nuevamen;;e el ¡¡rceor notándoee una 

predominancia de 2500 y 1250 ppm seguidas de las atrae dos 

concentraciones, superando todas al testimo. A los 105 y 165 

dias de la !lliembra la ooncentraoionee de 10000 y 5000 ppm 

fueron dieminuyendo su ventaja en comparación con el tBI!Iti¡¡o, 

siendo también las concentraciones ds 1250 y 2500 ppm las que 

dieron loe mejores resultados, lo que refuerza lo encontrado 

para la altura e indica que una dosi5 excesiva puede ser 

contraproducente. 

b) Aspersión de ácido giber81ico a las plantulas: 

En el cuadro 6 se presenta la prime.-a medición 1 mes 

después de haberse aplicado el ácido giberélico al follaje, 

observándos151 que la al&ura ¡¡anada en el primer mes fue 

significativa, habiendo diferencias entre tratamientos con el 

testigo y entre ello~, siendo la mejor concentración la de 500 

ppm de A.G., con una ganancia de altura de 8.5 centimetroa, 

seguida de la de 250 ppm con 6.87 cm y el teatigo con 3.125 

cm, mientras que en diámetro no hubo tal diferencie, 

demos-¡;rando que el efecto inicial del A.G. es aobre el 

alargamiento de loa en"t;renudoe. 

En febrero """ hi:;o;o la segunda medición antes de le 

segunda aplicación para observar el efecto del ácido 

giberélico sobre la altura de las plantas y ya no hube 

diferencia sianificativa, esto se a-¡;ribuye a que el efecto de 

el A.G. ya habia pasado, también las temperaturas fueron 
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bajas a en la época, lo que no contribuyó al crecimiento 

normal de las plantas de ee~a especie tropical. 

En cuanto al diámetro, si hubo un efecto significativo de 

los tratamientos, resultando mejor 2 aspersiones de 500 ppm de 

?.,G. seguido de 250 ppm y por último el testigo. Ver cuadro 

6. 

En la medición hecha 4 meses despUés de la aspersión se 

observa que <"TI ganancia de altura loe mejores <'eeultadoa se 

obtuvieron con 2 aplicaciones de 500 ppm, al igual que para el 

diámetro. 

En cuanto al r-esultado final de loa tratamientos de 

aepersi6n a plantulas de cam!l.rindo el mejor fue con 2 

aspersiones de 500 ppm de A. G. superando en 12 cm y 1. 24 mm 

al testigo en altura y diámetro, lo cual permite adelantar el 

momento de injer~aoión, ganándose un ~iempo estimado en este 

<;:aso en 2 meses. 

2. PROPAGACION ASEXUAL 

a) Propagación por acodos aereos: 

En el cuadro 7 se presentan los resul-¡;ados de los acodos 

aereos. Se observa que con 2500 ppm de ANA se logró un 

enraizamiento de 28% contra 25% sin ANA y raices mfia largas, 

indicando un enraizamiento más rápido. También hubo un alto 

porcentaje de acodos con callo y en muchos de ellos se volvió 

a cerrar el espacio del anillo, lo que pudo habe<· mermado el 

porcentaje de enraizamiento. Se sugiere hacer un anille más 

ancho en próximos ensayos. 



ro 
N 

CIJHORO ~. EhQ!Ct do> di~~no~ dO>I? o~ ~~Ido QlbHéiiOO 1}0~Hiadü~ Hl p]~nl~lo~ d~ 
hMr1ndo d11' q mH~~ de ~dad, ~ot•re la Qananclo ~or~;1al 1 !1n~l en alb;ra (Qrn} 
r diú,~lro(mml. M~d1~1~nt6 h~~;ha~ coda me-s cleopués tie la oilP~>'~I~n al /ollal~ d~ 
t1mor1ndo. El Zonmln<J. Kond~ra~. 1990-~!. 

ÚO~I6dt~H.Gt AliiJi'O QOnoda en ~m Dr~mdn QQnodCt 1'n mm 
~eDtB Q~perladae Un MH 

1 2 J ~ T o 1 Q 1 1 2 3 ~ T o l a 1 

500 opm 1 vei B. 50 A 2. 25 A 1.88 8 1.0A I~.SB 0.5lfA 8. &5R 8. 088 O. 4iR 1.&98• 

500 PPlll 2 VeG~O 8. 50 A 2.25 A 3.25 A 5.0A 19.0A 0.5lfA O. &&H O. 25A O. 51 A 1. %A 

250 PD!il 1 ''~I E. 87 B l. OJ R 1.13 8 lf.&A 13.&8 0.5lfA 0.3lfAB 0,058 D. 278 1.218 

250 ppm 2 ·~~~~? 6.878 l. OJ R 2.38 A lf.BA 15.18 O. 5lfA 9. 3lfAB O. 1 &A D.3\B l. ~OB 

o (o~~~ 3. 12 e 1. 50 A o. 5o e 2.oa 7 ' 1 C- o. m o. 218 o. 038 o. o:.;c o. 72C 
----- . 

t S~plJ.rO~Itin d~ m~41H, PriJabo Oun~ao o! 5 'l.. 
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b) Ea~acae de raíz: 

El ensayo de estacas de raíz fue iniciado el 29 de julio 

de 1990 y no se ;¡nco¡ltró ningún reEiultado positivo o 

alen-¡;ador, pues a !os 7 mese e todas las estacas est:aban e e cae 

sin señal de ningún tipo de actividad, por lo gue parece no 

ser un método viable. 

e) Injertos: 

En cuanto a la injertaci6n esta no ee pudo llevar e cebo 

por falta de tiempo, debido a que los patrones no 

desarrollaron lo suficiente para poderlos injert:ar, por lo 

gua esta fase del ensayo queda para un trabajo posterior. 



VI. RECOMENDACIONES 

l. La siembra de patronea debe hacerse en bolsas más 

grandes, ya que la raiz del tamarindo desarrolla mucho 

y debe tenerse a la planta bi~n nutrida para gue llegue más 

rápido a su punto injertable. 

2. La propagación del patrón de tamarindo debe ser hecha en 

zonas más calientes y oon buena radiaci6n solar y con 

humedad suficiente para que su crecimiento aea m&5 

rápido. La aplicación de A.G. a las plán"ulae parece 

tener utilidad utilizado 500 ppm, 2 veces, para reducir 

el tiempo a injertación. 

3. Antes de sacar las plantas al sol ea conveniente 

mantenerlas durante la emergencia bajo media sombra para 

tener mejor germinación, riego homogenao en todas las 

bolsas y asi obtener a un tamaño uniforme en todas las 

plantas, para hacer el injerto correspondiente. 

4. La propagación da tamarindo por acodo aéreo parece un 

método promisor por lo que se aconseja hacer nuevas 

pruebas sobre todo en época lluviosa. 
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Anexo l. Análisis de varian:!'a para la 

de emergida, 
semilla 

1.117 

en la 
de 

Anexo 2. An5lisis de varianza para la germinación de la 
segunda semana de emergida en porcentaje de 
semillas germinada, ensayo de propagación de 
semillas aplicadas con ácido giberálico.El 

las 

i
;;c:;:;;::;:-:o;c''-ª"'"rano. Honduras. 1991. 
Fuen~e de Sumn de Grados de 
variación Cuadrados Liber-tad 

~33~9.200~ 

Cuadrado 
t:'!edio 

84.800 

Valor F 
Calculada 

45.429 ** 
1.867 

Anexo 3. Análisis de varianza para la tercera semana o 
porcentaje final de germinación en tamarindo, 
experimento de propagación por semilla con 
aplicación en remojo con diferentes dosis de 
giberélico. El Zamorano. Honduras. 
199l. 

An~ÁD 4. Análisis de varianza para al~ura del hipocotilo en 
centímetros, experimento de propagación de 
tamarindo por semilla aplicadas oon áoido 



Anexo 5. 

Anexo 6. 

Fuen'l:e de 
Variación 

37 
do 

en 
en de epicotilo medido 

tamarindo . con 
11 la semilla. El 

Análisis de varianza de la altura ~otal en 
centímetros de las planLae de tamarindo aplicadas 
con ácido giberélico, medidas el 30 de Agos"to o 
sea 1 mes después de la siembra de dichas 
semillas. El Zamorano. Honduras. 1991. 

Suma de Grados de Cuadrado 
('!uadradqs I,ibertad Medio 

Valor F 
Calculado 

Tratamientos 118.80 4 29.700 45.892** 
o. 650 

Coeficiente de Variación' 4.93% 

Anexo 7. Análisis de varianza de la altura total en 
centímetros de tamarindo 45 dias después de la 
siembra, con tratamientos de ácido giberéllco en 
diferentes concentraciones a la semilla. El 
Zamorano Honduras.l991. 

Anexo 8. 

Coeficiente de 

de varianza de la altura total en 
de la planta de tamarindo 80 días 

de la siembra con aplicaciones de ácido 
a la semilla. El Zamorano. Honduras 
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Anexo 9. Análisis de varianza de el diámetro en milime~roa 

a una altura de 5 centímetros del suelo en 
plantas de tamarindo, esta es una nueva variable 
medida 60 días despu6s de la siembra, a 
diferentes concentraciones de A.G .. El Zamorano. 

Tratamientos 1.762 4 0.441 
0.015 

Anexo 10. Análisis de varianza 
centímetros de las 
medidas 75 días 

al"tUra total en 
de tamarindo, 

de la siembra da la 
tratadas con ácido 

concentraciones. El 

Fuente 

Anexo 11. 

Fuente de 
Variación 

do 

Cuadrado 

5.55 

Análisis de Varianza de diámetro medido en 
milímetros a 5 centímetros de altura del suelo 
en plántulas de tamarindo, en diferentes 
concentraciones de ácido giberelico aplicados a 
la semilla, medición hecha 75 días después de la 
siembra de semillas de tamarindo 
El Zamorano. Honduras. 1991 . 

Suma de Grados de Cuadrado 
Cuudrndps [,JberHld Medio 

Valor F 
Cnlculado 

Tratamientos 1.550 4 0.388 20.759** 
0.019 

Anexo 12. Análisis de varianza en altura total en 
centimetros en p1án~ulas de ~amarindo, analizando 
diferentes concentraciones de ácido giberélioo 

Fuent:e de 
Variación 

a la semilla, medidas 105 diae después de la 
siembra del tamarindo. El Zamorano. Honduras . 

Suma de 
Cuadrados 

Grados de 
!.l bertad 

Cuadrado 
Mqdiq 

Valor F 
Celcnleda 

Tratamientos 214.700 4 53.675 
1.633 

32.862*"' 
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Anexo 13. Análisis de varianza de diámetro en milimetroe de 
plé.ntulaa de tamarindo a 5 centimatros de altura 
del euelo , loe tratamientos fueron hechos con 
varias concentraciones de ácido aibarélico a la 
eemilla , medición hecha 105 diae después de la 
siembra de las eemillas de tamarindo. El Zamorano 

o.*z~t:;;;==;=\ts!;:_ ____ o~.O~l~l------------------
Coeficiente de Variaci6n; 3.33% 

Error 

Anexo 14. Análisis de Varianza en altura total en 
centímetros , medidos 5 meses con 15 dias después 
de la siembra de tamarindo, loa tra~amientoa 
implicados son diferentes concentraciones de 
ácido giberélioo aplicado a la eemilla de 
tamgrindo.El Zamorano. Hondurae . 1991. 

Anexo 15. Análisis de varianza en diámetro en milimetroe a 
una altura de 5 centímetros dol suelo en 
plántulaa de tamarindo, hechas loa tra~amientoa 
con diferentes concentracianea de ácido 
aiberélico aplicadae a la l'lemilla, medición 
hecha 5 meses con 15 dias de la siembra 

e 

Coeficiente de 

''-·· 
(,_,;""' ·,. -- --- ... -' '·· ; 

':' .~·,,.,. 
' . ..,. . 
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Anexo 16. Análisis de varianza en altura en centímetros, en 

una aplicación aeparjada con ácido giberelico al 
follaje de tamarindo, en diferentes 

en centímetros sanada de 1 mes 
aspereion. El Zamorano, Honduras. 

Anexo 17. Análisis de varianza sobre el diámetro en 
milímetros a S centímetros de altura del suelo de 
la planta de tamarindo, medido 1 mee después de la 
asperaion de ácido giberélico al follaje. El 

Anexo 18. Análisis de varianza sobre la altura en 
centímetros uanada de la medición anterior o sea 2 
meses después de la aspersion pero es~a es medida 
apartir de la primera medición, en plántulas de 
tamarindo con ácido Siberélico al 

Anexo 19. Análisis de varianza de diámetro medido en 
milímetros ,a 5 centimetros del suelo , ~omando 
la muestra d~ loe diame~ros doe meeas despuéo de 
la aepersion de áeido g~beréllco ~1 follaje, 
medición tomada apertir de 1 mee deBpués de la 

medición el tamarindo. El Zamorano. 



" Anexo 20. Análiaia de varian~a ~obre la altura en cm ganada 
de A.G. al en el mes en doa 

" Tratamientos 

Anexo 21. 

Anexo 22. 

Anexo 23. 

Anexo 24. 

a obre 
segunda 

varianza sobre 
primera 

a obro 

'" u o 

' 

¡:anada 3 me..,ea 
A.G. al 

'" 

en mm 3 meses 

altura en cm 4 meeee 
al follaje con 



Anexo 25. 

Tra1::amientcs 

42 

de varianza 
aapersion 

en cm a 2 meses 
al mes en 

99. 

Anexo 26. Análisis de varianza sobre grosor en mm medida a 4 
meses después de la primera aspersion de A.G. al 

Errqr 
Total 

o 102 
o 676 

2 
21 
2 

Coeficiente de Variación; 25.8% 

0.005 

Anexo 27. Análisis de varianza sobre grosor en mm ganada en 
2 meses después de la segunda aspersion al 
follaje de tamarindo. El Zamorano. Honduras. 
1991. 

Fuente de 
Variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados de 
Libertad 

Cuadrado 
Hedio 

Valor F 
Calc:ulada 

Tratamientos 0.947 2 

Anexo 28. Análisis de vat·ianza sobre altura 
meses en una aspersion al follaje 
A.G .. El Zamorano. Honduras 1991 

Fuen1::e de Suma de Grados de Cuadrado 
Jl..:lríacióp Q¡wd~ados Libertad !1P.djp 
Tra~amientos 397.813 2 198.907 
Error O 000 21 0.000 

7 7 
Coeficiente de Variaoi6n; ?%. 

89.988** 

total de los 4 
de trunarindo con 

Valor F 
Calculada 
999.9 ~"'' 

Anex:o 29. Análisis de varianza 
meses pero con 2 

sobre altura total de los 4 
de A. G. al follaje 
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Anexo 30. Análisis de varianza total de los 4 
de tamarindo 

Anexo 31. Analisis de varianza sobre groeor to~al de loe 4 
meeee en do"' al!perBicnes al follaje de A. G. al 
tmnaciodo El Zemoreno. Honduras 1991 

Fuen-te de Suma de Grados de Cuadrado 
'Vc•~'c'~·~c~i~ó~nCo::-cc~u~a._<ii:A;Io Libertad Hedl o 
Tra~amiento 6.723 2 3.381 

¡E~r~r~~~'t===::}'t001 Jl1 0.000 
Coeficiente de Variación; 1% 

Valor F 
Calculado 

50421.097** 

Anexo 32. Análisis de Chi- Cuadrado de lee diierentee 
variables tomedae en acodo aéreo. El Zamorano. 

1 gl (0.05)= 3.84 
% Acodos con raiz: 
# Raiz por acodo: 
Lpn~~~ud promedia raiz: 
Acodos con callo: 

X2Cal= 1.66 NS 
xzo~~- o.ooza2aa ua 
xzo .. 1 .. o.e1 ua 
xzo .. 1 .. 1.1e Ns 
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DATOS BIOGRÁFICOS DEL Atrl'OR 

Nombre 
Lugar de Nacimiento 
Fecha de Nacimiento 
Nacionalidad 
Educación. 

Sl':lcundaria 

Superior 

Titules recibidos 

: Héctor Licinio Suchini Variae. 
: Chiquimula. Guatemala. C.A. 
: 19 Octubre de 1959. 
: Guatemalteco. 

Instituto Exparimental Dr. 
David Guerra Guzman. Ghiguimula 
Guatemala. 1982-1986. 

Eecuela Agricola Panamericana 
1987-1989. 
Eacuela Agrícola Panamericana 
1990-1991. 

Bachiller en Cienciaa y Letrae. 
1986. 
Agrónomo, Diciembre de 1989. 

. . -,.~ .. . . "'" . 
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