ESTUDIOS EN LA PROPAGACION SEXUAL Y ASEXUAL
DE LITCHI (Litchi chinensis Sonm)

Por

Gianni Renato Suchini Vargas

TESIS e rusor ome

AGMIOOLA PANAMERGEM Y

AFARTASO B3
YReUQIRALPA HONDURAR

PRESENTADA A LA

ESCUELA AGRICOLA PANAMERICANA

COMO REQUISITO PREVIO A LA
OBTENCION DEL TITULO DE

INGENIERO AGRONOMOQO

El Zamorano, Honduras
o Abril, 1994



ii
Estudios en la propagacidn sexual y asexual de litchi

(Litchi chinensi Sonn).

por

Gianni Rematc Suchini Vargas

E)l autor concede a la Escuela Agricola Panamericana permiso
para reproducir y 4distribuir copias de este trabajo para los usos
que considere\necezarios.

Para otras personas y otros fineg, se\reservan los derechos de

Gilanni Renato Suchini Vargas

Abril, 1594



DEDICATORIA

Todo 2l esfuerzo realizado se lo dedico:

A mis padres , Héctor Edmundo Suchini Lopez y Vilma Amparc Vargas
de Suchini, por todo el amor , comprensidn vy apoyo que me han
brindado en todo este tiempo de estudio y a quienes quiero mucho y
admiro.

A mis hermanos, HEctor Licinio, Vilma Karina, Ina Valeska, Ennio
Renato, paola y fabiola a guienes quierc vy que siempre estuvieron
con mige y me apovaron en todo momento.

A mi novia , Claudia Margoth a guien Amo y respete y quien me
apoyd 7y me did toda la confianza que necesitaba.

A mis abuelos, tios, tias y primos que confiaron en mi y me dieron
su apoyo moral en cada momento,

A mi pais Guatemala ¥ a mi Chigquimula la Perla de Oriente.

A



TITULC........ Persesersasiiiaanaa
DERECHOS DE BUTOR. . s s vuuennceaaan
DEDICATORIA. .. ... ..ca. resasnacsen
AGRADECIMIENTO., . . it inmmecnaenan
INDICE GENERAL...v.u..an ressevven
INDICE DE CUADROS. . oo rennvenran
INDICE DE ANEXOS. .. iavrtsvevacan
RESUMEN. ...... ceee v caecess
1 IHTRODUCCION . s v i e e evaccc e o as
ir REVISIONR DE LITERATURA......
IIT IMATERIALES Y METODOS........

v e .wyme R R ELE o d e

D I

L L I B . L B

IV RESULTADOS Y DISCUSTON: -t v v vemv s smmeans .
v CONCLUSIONES. ... ... v et eeatcenaaann e

vI RECOMENDACYONES ... ... varesen
VII BIEBLIOGRAEFIA....ieacwcucenmna
VIII ANEXOS..... ceseesisanncanaaa
DATOS BIBLIOGRAFICOS DEL AUTOR...
APROBACION. . uccviivnnrasoccncnnmn

-------- . AR N
- S EE R e e wwnomomom oA
Al A - - v vre

LR A I S

L LI I T T N S




CUADRO

CU2ZDRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

5.

v

INDICE DE CUBRDROS

Germinacion de semillas de litchi Iuego de
varios dias de almacenamiento a T° ambiente,
después de ser extraida de frutos maduxcs.

El Zamoranco, Honduras, 1S993......... “evmemesraa

Germinacion de semillas de litchi con wvarios
tratamientos y periodos de almacenaje. El

Zamorane, Honduras, 19982

A £ S 4% ST TR UEEPFPLILAE NN .

Germinacién de semilias de litchi con varios
tratamientos y periodos de almacenaje. ElL

Zamorano, Honduras, 1993

L I i N

Porcentaje de enraizamiento de acodos aereos
de litchi ‘*‘Brewster’, en diferentes épocas
del afe. E1 Zamorano, Honduras, 1992-93........

Himero pronedio de raices en acodos asreos de
litchi 'Brewster', en diferentes épocas del ado.
El Zamoranc, Honduras, 1992-93........ te e eean

Porcentaje de enraizamiento de estacas terminales

y subterminrales con hojas y leflosas sin hojas,

de litchi 'Brewster'!, en diferentes épocas del aio.

El Zamorang, Honduras, 1983.....cceeeeevcvesvenn

Namero promedio de raices en estacas de litchi
'Brewster?!, en diferentes épocas del afic. El

Zamorano, Honduras, 1993

........................

15

19

21

21

24

24




ANEXO

ANEXO

ANEXO

ANEXO

ANEXO

AREXO

ANEXO

3.

vil

INDICE DE RNEXOS

Analisis de varianza para la germinacién de
semillas de litchi,almacenadas durante los
primeros diez dias después de ser extraidas
del fruto. El Zamorano, Honduras, 1993........

Andlisis de varianza para la germinacidn de
semillas de litchi luego de una semana de
almacenamiento con 6 diferentes medios a tres
diferentes temperaturas. El1 Zmoranc, Honduras,

1993.-’-..----.. ---------- LN I I R A I I B ]

Andlisis de varianza para la germinacién de
semillas de litchi luego de dos semanas de
almacenanmiento con 6 diferentes medios a tres
diferentes temperaturas. E1 Zamorano, Honduras,

1993... .0l S Pt sEBLbinasas et ran

Andlisis de varianza para la germinacién de
semillag de litchi luego de cuatro semanas de
almacenamiento con 6 diferentes medios a tres
diferentes temperaturas. £l Zamorano, Honduras,

1993 ------- LA L R I R e i T T T

Analisis de varianza para la germinacién de
semillas de litchi luego de ocho zemanas de
almacenamiento con 3 diferentes medios a dos
diferentes temperaturas, El Zamorano, Honduras,

B R

Anzlisis de wvarianza para la germinaciion de
semillas de litchi luego de doce semanas de
almacenamiento con 2 diferentes madics a dos
diferentes temperaturas. El Zamorano, Honduras,
1963..... rrressurannnnaa ssvevvanma sEbabsasancen

Analisis de varianza para la germinacién de
semillas de litchi luego de veinte semanas de
almacenamiente con 2 diferentes medios a dos
diferentes temperaturas. El Zamorano, Honduras,
8- i stasevonmnas rESLssananaa sssmmmma

34

34

324

35

38

35

36



ANEXO

ANEXO

ANEXO

ANEXO

ANEXO

ANEXO

ANEXO

ANEXC

ANEXO

10.

11.

12.

13.

14.

15,

16.

: Pagina
Andlisis de varianza para la germinacién de
semillas de litchi, para la segqunda prueba,
luego de quince semanas de zlmacenamiento con 2
difernetes medios a dos diferentes temperaturas
El Zamorano, Honduras, 1893.. ... c0iinnrroninnn- 36

hAndlisis de varianza para la germinacidn de

semillas de litchi, para la segunda prueba,

luego de veinte semanas de almacenamiento con 2
diferentes medics a dos diferentes temperaturas.

El Zamorano, Honduras, 1993.. ... . .ierroncocnnns 36

Andlisis de varianga para la germinacidn de

semillas de litchi, para la sequnda prueba,

luego de veinticinco semans de almacenamiento

con 2 difernetes medios a dos diferentes
tempexaturas. E1 Zamorano, Honduras, 1993....... 37

Analisis de varianza para la germinacidn de

semillas de litchi, para la segunda prueba, 1

luego de treinta semanas de almacenamiento zon 2
diferentes medios a dos diferentes temperaturas.

El Zamorano, Honduras, 1993........... o 37

Analigis de warianza para la germinacidén de

semillias de litchi, para la segunda prueba,

luego de treinticinco semanas de almacenamiento

con 2 diferentes medics a dos diferentes
temperaturas. El Zamorano, Honduras, 1993....... 37

Analisis de wvarianza para el enralizamiento da

acodos adreos en ramas con brote terminal maduro

e inmaduro con o sin AIE a 3,000 ppm en agosto

de 1992. El1 Zamorano, Honduras, 1993............ 38

Analisis de varianza para el enraizamiento de

acodos aéreos en ramas con brote terminal maduro

e inmaduro con ¢ sin AIB a 3,000 ppm en noviembre
del992. ElZamoranc, Honduras, 1993........... see. 38

An&alisis de varianza para el enraizamiento de

accedos aéreos en ramas con brote terminal maduro

e inmaduro con © sin AIB a 3,000 ppm, en junio

de 1993. El1 Zamoranc, Honduras, 1983...ccvuvvan .. 38

AnAdlisis de varianma para el enraizamiento de

acodos aeéreos en yamas con brote terminal maduro

e Inmaduro con o sin AIB a 3,000 ppm, en septiembre
de 1383. El Zamorano, Honduras, 18993........00... 39



Pagina
ANENQO 17. Andlisis de varianza para el enraizamientoe de
accdos adrecs en ramas con brote fterminmal maduro
e inmadurc ¢on o sin AIB a 3,000 ppm, en noviembre
de 1993. El Zamorano, Honduras, 1993..... T 39

ANEXO 18. Andlisis de varianza para el enraizamiento de
estacas terminales y subterminales con hoja v
leflosas sin hojas con o sin AIB a 3,000 ppm, en
enero de 1993, El Zamoranc, Honduras, 1993....... 39

ANEX(C 19. Andlisis de varianza para el enraizamiento de
terminales y subterminales con hoja c¢on o sin
AYE a 3,000 ppm, en mayo de 1993, El Zamorano
Honduras, 1993.............. vevrerressaucenneseess 40

ANEXQ 20. Andlisis de varianza para el enraizaniento de
estacas texminales y subterminales con hoja con
AIB a 3,000 ppm, en agosto de 1893, El1 Zamorano
Honduras, 1993............. Se e s e u ey eas ... 40

ANEXO 21. Analisis de varianza para el enraizamiento de
estacas terminales y subterminales con hoja con
¢ sin ATE a 3,000 ppm, en octubre de 1993, El
El Zamorano, Honduras, 1993...... S 13

ANEXQ 22. Anédlisis de varianza para el enraizamiento de
estacas terminales y subterminales con hojza con
O sin AIB a 3,000 ppm, &n noviembre de 1993. El1
Zamorano, Honduras, 1993.. ... eeeneencnn. c e 47

ANEXOC 23. Temperaturas minimas y méximas, en grados
ceentigrados, de 1992 vy 1993 en el wvalle del
Zamorano---*---wpuvooooo IIIIIII L I A L R T SRR 41



vili

RESUMEN

Se almacend semillas recién extraidas de frutos maduros de
litchi (Litchi chinensis Sonn.) per pericdos de uwa dfa, del dia O
al 10, a temperatura ambiente, obteniéndose un 65 % de garminacidn
con semillas sembradas el mismo dia de extraida (dia 0}
significativamente inferior al 100 % obtenido el dia 2. De ahi
iniciaron su deterioro llegande a 0 % el dia 10.

En 1992 tambien se almacenaron semillas , durante 20 semanas,
a temperatura ambiente, S° y 12°C: en la fruta misma; en bolsa
plastica; en musgo humedecido dentro de una bolsa plastica:
encerada; encerada dentro de una bolsa plastica y en bolsa pléastica
al vacio. Parte de este experimento se repitid en 1993, con los
mejores tratamientos de 1992, almacenando semillas a 5 y 12°C con
¢ sin musgo humedecido en bolsa plédstica, iniciando las siembras
la semana 15 y terminando la semana 35. La semana 20 la semilla
con o sin musqo humedo dentro de una bolsa pléstiéa, a 5 ¢ 12°C
tuvo un 95 % de germinacidn en 1992 v un 100 % en 1993. Sin
embargo, 3 partir de esa fecha la germinacidn de 1la semilla a 5°C
descendidé a 60 ¥ a la semana 25 y llegando a 0 % la semana 30,
mientras gue la semillla almacenada a 12°C la semana 35 todavia
teniz un 80 % de germinacidn con ¢ sin musgo humedo dentro de una

bolsa plastica.
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Paralelamente se hicieron acodos aéreos en dos drboles adultos
de litchi 'Brewster', utilizando ramas con brote terminal maduro y
con brote terminal inmadureo, con ¥y sin aplicacidn de &cido
indolbutirico (AIB) a 3,000 ppm. Estc fue realizado en agosto vy
noviembre de 1992 y junio, agosto y octubre de 1993, usando
anillado ¥y musgo hiimedo como sustrato.

La mejor época fue la lluviosa, especialmente junio, en que se
obtuvo un 100 % de enraizamiento, tanto en las ramas con brote
terminal madure o inmaduro, utilizando BRIB a 3,000 ppm, contra
83.3 % para las sin AIB. El peor mes fue octubre, donde el
enraizamiento con AIB fue alrededor de 50% contra un 16.6% sin
ATB. El resto de los meses, los tratamientos gue se les aplicéd AIB
superxaron a los ne aplicados llegando casi siempre a méds de 80 2
de enraizamiento.

Los acodos en ramas con brote terminal maduro +tuvieron
significativamente mds raices que los de brote inmadurc toda las
vaces Yy ambas, con AIB a 3,000 ppm superafon a su vez
significativamente a las sin tratar,

También se pusieron a enrajzar en cémara pldstica hermética
estacas terminales y subtermimales con hojas y estacas lefiosas sin
hojas, con y sin AIB a 3,000 ppm, de litchi 'Brewster' en enerxo,
nayo, agosto, octubre y noviembre de 1993. Las estacas ledosas
sOlo se probaron en enerc en que se obtuvo un 0 $ . El medio fue

arena - musgo (50 - 50 %).



viii
La mejor €Epoca para enralzar estacas fue agosto (2poca
lluvviosa) alcanzando enraizamientos de 93 y 100 % v similar
nimero de raices en estacas terminales y subterminales con AIB a
3,000 ppn, que fueron casi el doble de las sin AIB. En todas las
épocas, excepto noviembre, el enraizamiento superdé al 70 § con

tratamiento de ALB.



I. INTRODUCCICON

El litchi, {Litchi chinensis) es un frutal cuye popularidad ha

ido aumentando gracias al sabor Gnico de sus frutas, a la vez es un
hermoso &arbol ornmamental , que rarxa vez scobrepasa los 12 m. de
altura. Es de crecimiente lento, iniciando su fructificacidn
aproximadamente del guinto al décimo afic, perc también es muy
longeve, habiéndose encontrado drboles de hasta 1,200 afios de edad

Yy que se mantienen en plena producciém.

En esta especie es npecesario solucicnar los diferentes
problemas gue existen en la propagacidn sexual y asexnal, problemas
que conducen a una ineficiente multiplicacién de plantas, siendo
estos: la excesivamente corta wviabilidad de 1la semilla, 1la
existencia de épocas del aflo en que no enraizan bien los acodos
aéreos ¥y por ultimo, la poca informacidn sobre su propagacién por
estacas . En este trabajo se intentd buscar algunas scoluciones a
problemas arriba mencionados gue impiden que la'propagacién de

litchi sea mas eficiente.



XI._REVISTON DE LITERATURA

1. ORIGEN DEL LITCHIT

De acuerdo a Better (1978}, el drea de origen pucde estimarse
entre 1os 23 y 27° de latitued Norte en la zona subtropical del sur
de China.
Diversos investigadores indican que el litchi se cultiva desde hace
unos 2,000 ajdos. Groff (1921), afirma que el litchi ha sido
cultivado desde 1766 R.C, perc seqiin Ochse {1972) este frutal ha

side cultivado dasde hace 40 siglos.

2. ASPECTOS AGRICOLAS

2.1. SUELC Y CLIMA

El rango de temperatura en que el litchi crece
satisfactoriamente estd comprendide entre los 20'y 35° C. Por
debajo de los 20 C° el crecimiento se reduce notablemente y cuando
es inferior a 15° C se paraliza totalmente la actividad vegetativa
de la planta (Batten, 1982).

Las bajas temperatura’s ¥ el estrés hfdrien favorecen la
iniciacidn floral. Sin embargo, la accidén de estos dos factores no
determina Jla 1iniciacidn floral, ya que intervienen Tfactores
nutricionales y hormenales (Anon, 1984).

La precipitacisn ideal para esta especie oscila entre 1300 Y

1700 mm de 1luvia, (Campbell y Knight,1983). Un excesoc o
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deficiencia de ésta puede provocar el rajado de lo frutos (Anon,
1987). ’

La paja humedad relativa en el ambiente puede llevar a la
deshidratacién de flores Jovenes, problemas en la germinacidén de
polen vy el aborto de embriones. Segun Galan (1987) bajas
temperaturas durante la floracidn y £l cuajado, provocan la caida
de frutos pequefics y el abortc de embriones.

En cuanto a suelos, los prefieren sueltos con suficiente
materia orgdnica, gue es importante para su desarrollo vegetativo,
aunque puede afectar la floracidén si se encuentra en cantidades
excesivas. (Galan, 1987)

De acuerdo con Botter (1982), el litchi se adapta a suelos de
diferentes texturas y a terrenos inundados, soportandc hasta ﬁos
semanas de encharcamiento sin sufrir serios dafios.

EL pH ideal, es de 5.5 a 6.5, aunque tolera suelos acidos o

alcalinos y no'es muy exigente en cuante a fertilidad de suelo.

Z2.2. EPOCAX DE PLANTACION

El litchi se puede plantar en cuoalgquier época del afio, aunque
es mejor hacerlo al imicio del periode lluvioso . Las plantas
generalmente provienen de acodo aéreo, siendo éste el mds utilizado
en ia produccién comercial (Galan, 1987).

El distanciamiento entre plantas es de 12 m vy entre hilexas
tambien es de 12 m, aunque se puede pensar en un nejor
aprovechamiento del terrenc, plantandoc a 6 m,e ir raleando cuando

se ved que exista competencia entre plantas, pero para ésto Y3 S&
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ha sacadc 10-~12 anos de mejores cosechas.
Para plantar el litchi es necesario cavar'hoyos de 0.5 nn de
diametxo y una profundidad de 0.75 m . La plantacidn puede hacerse
distribuyendo las plantas en forma cuadrada o en +tresbolillo

{Gal&n, 1987).

2.3. FERTILIZACION

Antes de plantar es recomendable hacer un andlisis de suelo,
que indique las caracteristicas nutricionales del substrato en que
se desarrollan las plantas {Galdn,1987).

En plantas jévenes es recomendable ligerac aplicaciones de
fertilizantes conm N, P ¥y K. La cantidad aplicada tendrd que ir

sumentando de un 20-30 3% anualmente {Campbell y Malo, 1968).

2.4 RIEGO

Despues de la plantacién es necesario regar inmediatamente.
Aun en época lluviosa hay que estar pendiente que 15 planta reciba
suficiente agua durante el primer afio, tiempo que es suficiente
para que ma plantacidn se establezca.

La zplicacidén de riegos cn una plantacidn de litchi depende
mucho de la textura del suelc y de las condiciones climdticas, por
ejemplo: £a un suele suelto es8 necesario regar con mds frecuencia
gue en uno pesado. En cuanto a c¢lima; en lugares con micho viento
Yy altas temperaturas es preferible regar también con mas frecuencia

(Galan, 1987).
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E]l litchi se adapta a cualquier sistema dé riego, siendo los
mas comunes: riego por inundacidn, aspersion, microaspersién vy
goteo.
La planta'necesita un periodo seco y frio para ser inducida a
florear, €s pox eso que es recomendable dejar de regar en la época

mas fria del ano.

2.5. COSECHAR

Segin muchos autores, el drbol de 1litchi, propagado
asexualmente, toma de 4-6 afios en producir, mientras que un arbol
propagado sexualmente toma mucho mis tiempc y tiene la desventaija
de no producir caracterfisticas idénticas a la planta madre. Es por
eso que a nivel comercial es preferible establecer plantaciones por
via asexual,

La fruta rio presenta el incremento climatérico de respiracién
degpués de ser cosechada, es por eso que el mejor momento de
cosecha es cuande alcanza una coloracidn roja en sﬁ totalidad. Es
recomendzable cortar el pedinculeo, con alguna especie de tijera,
esto para que no se xompa la cdscara y asi evitar problemas de post

cosecha, como la entrada de patogenos u oxidaciones de la parte

comestible.

3. PROPAGACION
3.1. SEXUAIL
Existen especies cuyas semillas pierden rapidamnete su

conteneidc de humedad afectando su capasidad de germinacidn
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(Hartmann vy Kester), 1989, tal es el caso de la semilla de litchi
yva que &sta muerxe a los 5-7 dias despuds de haber sido extrida del
frute, debido aparentemente a su deshidratacidon gue ogQcurre muy

rapido cuando no se la protege,

Muchos cientificos han probade la manera de alargar la vida de
la semilla. Higgins (1917), logrd preservar la semilla hasta ocho
semanas colocdndolas dentre de musgo humedecido. Otros como
Evreinoff (1950), preservaron la semilla bhasta cuaetro semanas,
manteniéndolas dentro del fruto con el fin de protegerlaz de la

deshidratacion.

Para poder multiplicar plantas por nmedio de semillas es
necesario escoger aguellas en gue no se ha producido el aborto del
embridn, gque se caracterizan por ser semillas pequeilas ,delgadas
¥y arrugadas. Es por eso que hay que escoger aguellas semillas que
estan completamente llenas v luege de extraidas ﬁay cque lavarlas
bien guitdndoles todo el residuo de arille que ain tengan.

Parz la siembra es recomendable usar un medio ya sea de arena,
mesgo o vermiculita o su mezcla, donde cerdn colocadas las semillas
a uneos 5 am de profundidad y a 5 cm entre ellas, segun Galdn
{1987), la semilla empezard a germinar a les 3 dias de la siembra.
Cnando la planta zlcanza uwnos 10 om de altura es el mcme.nt‘:o de

pasarla & bolsa, para que luege de 8-9 meses sea llevada al campo.



3.Z. ASEXUAL
3.2.1. INJERTO

Segiin Vemning {1949}, existe un problema para propagar el
1itehl por medic de injertos y es que el cambium s6lo estd activo
en aproximadamente en uwn tercic de 1ia circunferencia del talle,
estc no ocurre cuando la planta aldn es tierma.

Diversos tipos de injertos han sido probados, resultando unos
Con mayor éiito que otros. Entre los injertos c¢con que se han
obtenido mejores resultados se tienen : aproximacidn, de costado,

inglés simple y hendidura. (Galan, 1987)

3.2.2. Estacas

Este métedo no es utilizado en la produccidn comercial de
litchi, pero si para fines de investigacién. Segﬁﬁ Galano (1987), no
se obtiens un alto porcentaje de enrraizamientio, auvnque Cooper y
Knowlton (1939), reportaron hasta un 100 % de enraizamienteo.

La mejor Iépoca para plantar estacas es enl los meseé de
primavera (Kadman y Slor, 1982), aundgue se han obtenidc buenos
resultados a principios de ctoile. El material mis recomendado, de
acuerde a Galan (1987), son estacas de madera semidura a dura con
hojas.

También se han bhecho aplicaciones a la base de las estacas
con Acido Indolbutirico (AIB), Rcido Indoleacético (AIR) v Acido
Naftalenoacético (ANA) en ddsis de 200 a 5,000 ppm, para facilitar

2] enraizamientoeo.
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Las sstacas deben colocarse en un medio suelto, bajo niebla,

estando listas a los 3~4 meses para ser transplantadas a bolsas.

2.2.3. ACODO AEREQ

Este es el método mds utilizado vy 21 que presenta resultados
ma&s satisfactorios. Como wventajas presenta: la sencillez de
realizacién y la produccidén de plantas desarroclladas vy
genéticamente idénticas a la madre.

Se recomienda escoger ramas maduras con 10 a 20 mm de didmetro
a 45 a 60 cm.del Apice, que es donde se hace el acodo aereo,
lograndose asi un alto porcentaje de envxaizamiento (Ireta, 1975).
La mejoxr época para hacer acodos aéreos es en primavera (Bolt,
1883).

Para realizar €1 acodo hay que escoger ramas preferiblemente
de crec¢imiepnto erecte cuyo el brote terminal esté completamente
maduro, luego, en la zona donde se va a acodar, se elimina una tira
de corteza de 1.5~2.5 cm de ancho en todo el diémétro de la rama,
procediendo después & eliminar la capa cambial. ﬁl medio enrajzante
puede ser cualgquier material que retenga humedad, siempre y cuando
no sea tdxico, este material debe ser bhumedecido ¥ c¢olocado
alrededor de la herida lo m&s apretado posible. Luego se cubre con

un pldstico o papel zluminic, dejando una especie de bola compacta.



III. MATERIALES ¥ METODGOS

1. CONSERVACION DE SEMILLAS

El trabajo se realizd emn la seccién de propagacidn de pléntas
de la ERP a 800 metros sobre el nivel del mar, 14 Lat. N y 87.02
Long. 0. en el valle del rio Yeguare, El Zamorano, Departamento de

Francisco Morazdn.

Se extrajo semilla de frutos maduros de Litchi chinensis

recién cosechados (1-2 dias) y traidos de Sigunatepeque, Honduras.
Algunas semillas no fuercon extraidas de su frutc, ya que dejar la
semilla dentro del fruto fuese uno de les tratamientos.

Los tratamientos que se utilizaron fueron los siguientes:

~Semilla sin ningin tratamiento (testigo).

—~Semillas mantenidas dentro del fruto

-Semillas recubiertas con cera,utilizada para encérar

frutas ("Brogdex Tomato Wax").

~Semillas en musgo humedecido en bolsa de pldstico de una milésima
de pulgada de espesor.

—Semilla recubierta con cera en bolsa de plastico de una milésima
de pulgada de espesor.

-Semilla en bolsa de placstico de una milésima de pulgada de
eSpesor.

—~Semilla en bolsa al vacio.
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En 1992 la semillas tratadas fueron almacenadas a tres
diferentes temperaturas: 12° C, 5° C ¥ temperatura ambiente (22-25°
C) vy sembradas luego de 1, 2, 4, 8, 12 7 20 semanas, con excepcidén
del tratamientos sin almacenaje especizl gue se sembrarom a log 0,
1,2,4,6,8 vy 10 dias de haber extraidco la semilla de la fruta y se
mantuvieron a temperatura ambiente {( 22~-25 C) sin singua envoltura.
El tratamiento testigo fue la semilla extraida del fruto y sembrada
ese mismo dia . En 1993 s0lo se utilizaron los mejores
tratamientos de 1892 que fuercn: almacenaje en bolsa cton © sin

musge humedesido a 12 y 5°C.

La prueba de germinacidén se l1levS a cabo en una cama de
almdcigo de vivero a media sombra, usando como medic arena de rio.
El diseflio que se utilizd fue un Disefic Completamente al Azar (DCR)
de cuatro repeticiones de cinco semillas. Se comparé el porcentaje

de germinacién de cada uno de los tratamientos realizados.

2. PROPAGACION POR ACODBO AEREQ

El ensayo se realizdé usande dos arboles adultos de litcehi
'Brewster, localizados en el campus de la EAP. El medio usado fue
musgo humedecido 2 razdn de un pudads por acodo, se Rizo un anilio
de 1-Z2 cm de ancho y se le quitd el cambium, raspandolo con una
cuchilla. Luego de haber rodeado la zona del anillado con el medio
enxaizante humedecidce (musgo), éste fue envuelto con un f£film de

polietilenc y amarrado Lo mds compacto posible.
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Los tratamientos usados fueron:
~Ramas con brote terminal maduro (testigo).
~Ramas con brote terminal inmaduro.
~Ramas con brote terminal madura, m&s AIB en polve z 3000 ppm.

-Ramas con brote terminal inmadurc, mas AIB en polvo a 3000 ppm.

El Acido Indolbutirico (AIB) se aplicé en la herida superior
del anillo. €£e hicieron tres repeticiones de 4 acodos distribuidos
al azar en los dos arboles. La zona de la rama donde se hizo el

anillo distaba 50 a 60 ¢m del 4pice y tenia 1-1.5 cm de didmetro.

Los acodos se hicieron en 5 é&pocas @ agoste de 1992,
noviembre ¢el mismo ano, junic , septiembre y octubre de 1993.
Culminando con la teoma de datos tres meses después de haber hecho
el acodo, evaluande el porcentaje de acodos enraizados y el ndmeros

de raices por acodo.

3. PROPAGACION POR ESTECAS

El ensayo se realizd en la seccidOn de propagacién de plantas
de la EAP. Se utilizd como medio enraizante una mezcla de 50 % de
arenz de rio y 50 % de musgo . Las estacas fuveron cortadas de
drboles adultos de lichi 'Brewster ¥ luego puestas & enraizar
dentroc de un tinel hermético de polietileno transparente bajo 50 %
de sombra. El disefic que se utilizé fue un DCA con  tres

repeticiones de 10 estacas.
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Los tratamientos que se utilizaron fuerom los siguientes:
-Estaca terminal de 13 c¢m con hojas madurando.
~Estaca terminal de 15 cm , con hoijas madurando{ con 3000 ppm de
AIB.
-Estaca subterminal de 15 cm, con hojas maduras.
~Estaca subterminal de 15 cm, con hojas maduras y con 3000 Ppm de
AlB
~Estaca lefiosa de 20-25 com, sin hojas.

~-Estaca lefiosa de 20-25 cm, sin hoias y con 3000 ppm de ATB.

El ensayo se hizo en 5 épocas : enere, mayo ,agoesto, octubre
v noviembre, evaluandose el porcentaje de enraizamiento y niimerg de

raices por sstaca, tres meses despuds.
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‘ﬂia 3
IV. RESULTADOS Y DISCUSIONY A R
Thek

1. CONSERVACION DE SEMILLAS

Comp se observa en €l cuadrco 1 las semillas que fueron
sembradas apenas extraidas de lIa fruta tuvieron un 65 % de
germinacidn aumentando &ste a 100 § luego de dos dias de extraidas
v mantenidas en un cuarto a temperatura ambiente . Este aumento en
la germinacién pnede deberse a que la semilla necesita una pequefla
post maduracién © perder un poco de agua para alcanzar su dptima
germinacidn. Pasado el segunde dia la semilla inicid su deterioro
trayendo comc consecusncia ana baja en su porcentaje de
germinacidn hasta llegar entre el octavo v decimo dia a 0 &. Esto
coincide con lo indicado por Galan {(1987). .

En los tratamientos de conservacién prolongada de 1992 se nota
que en la primera semana 1a mayoria de los tratamientos presentaron
una germinacion entre el 80 vy el 100 %, superando
significativamente al testigo, que fue sembrado el mismo difa de su
extraccidn del fruto vy a aguellas semillas que fuer&n cubiertas con
cera y dejadas a temperatura ambiente, que tuvieron entre 30 y:IO
% de germinacidén, segin muestra el cuadro 2. Las semillas,
tratadas con cera, presentaron buenas caracteristicas externas
{(sin arrugamientos, ni dafiics de patdgenos) perc la cera tuvoe un
efecto negativo en la germinacidn posiblemente por un intercambio
de gases no favorable para la semilla. Tambiéa se observé que un 5
% de las semillas puestas ex musgeo himedo dexntre de una bolsa

plastica al medioc ambiente germinaron en e}l transcurse de tres
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CUADRO 1. GERMINACIOH DE SEMILLAS DE LITCHY LUEGO DE VARIOS DIAS DE
AIMACENAMIENTC A T° AMBIENTE, DESPUES DE EXTRAIDAS DE
FRUTOS MADUROS. EL ZAMORANQ, HONDURAS, 13353,

DIAS PE ALMACENAMIENTO {% DE GERMINACION)

65
75
100
85
70
45
S
0

CoURWNEHO
ounNnwrpPpol

Y

Separacidn de medias. Prueba Duncan al 5 %
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CUADRO 2. GERMINACION DE SEMILLAS DE LITCHI CON VARIOS
TRATAMIENTOS Y PERIODOS DE ALMACENAJE. EL ZAMORANC,
HONDURAS, 1992.

TRATAMIERTOS SEMANAS
3°C 1 2 4 8 12 20
(3 de germinacion)
-En el fruto 80 CD 80 B 35 ¢ - - -
-En cera 85 BCD 80 R 65 B - - -
-En bolsa con 100 A @5 A 100 B 100 A 35 A 95 &
misgqo .
-En bolsa con 95 RBE 495 A g5 A 40 B - -
cera
~Ent bolsa 100 5 100 2 95 A 95 & 95 A 95 1
-Al vacio 100 A 85 A 95 A - - -
12°C
-En 21 fruto 80 CD 70 B 35 C - -~ -
~-En cera 75 D 60 B 35 C - - -
—En bolsa con 95 AB 95 1 95 A g5 A 95 A 35 A
musco
-En bolsa con 985 AB 95 A 95 A 40 B - -
caera
~En bolsa 30 ABC 1060 A 95 A 95 A 85 A 95 A
~Rl wvacio 100 R 95 A 95 A - - -
T°*AMBTENTE
~En el fruto 80 CD 13 D -
~En cera 30 E - -
~En bolsa con 90 ABC - -
nusgo
-En bolsa con 10 F - -
cera
-En bolsa 80 BCD - -

~ARl wacio 100 A 35 C -

Separacion de medias. Prueba Duncan al 5 %
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dias, ésto gracias a las condiciones ideales de germinacidn de alta
humedad y alta temperatura gue se presentarcn en &l interior de la

bolsa.

La segunda gemana se mantuvo un alto porxrcentaje de
germinacisn en todas las semillas almacenadas a 12° C y 5° C,
mientras que agquellas a T° ambiente tuvieron 0 % de germinacién,
excepto las puestas al vacio que tuvieron 40 %, y las mantenidas
dentro de su fruto que tuvieron del 15 %.

Higgins en 1917, menciond que las semillas sé podian almacenar
durante 8 semanas si se ponian en musgo himedo, c¢osa que 0o
ocurrid, va gque las semillas en musgo himedo y dentro de una bolsa
plastica empezafon a germinar 9 dias después de sua extracciéﬁ del
fruto. Lo mismo sucedid con las semillas puestas solas dentro de
uwna bolsz pldstica, va que aunque no habla musgo himedo 1la humedad
emitida por la semilla y la temperatura del ambiente crearon
condiciones éptimas para la germinacidn. Posiblemente la condicidn
en que estuvieron las semillas de Higgins fue de temperatura mas
baja.

También existen contradicciones con respecto a preservar la
semilla dentro del frute a temperatura ambiente, ya que en 1la
segunda semana la germinacidén fue tan sclo del 15 %, no estande de
acuerdo con Evreinoff (1950), quidén menciona que la semilla se
podia preservar hasta 4 semanas en su fruto. Esta baja germinécién
pudo haberse debide a gque la semilla estaba un poco deteriorada

gracias a que la fruta empezd a pudrirse a los 10 dias de
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cosechada. Probablemente los resultados de Evreinoff se lograrom
en frutas separadas entre si, tal c¢omo gcurre en el proceso de

secado de litchi para obtener fruta deshidratada.

En la cuarta semana hubo una diferencia significativa entre
los tratamientos, ya qua las semillas en bolsa plastica con o sin
musge himedo y al vacfo , presentaron un alto porcentaje de
germinacidn, segin se observa en el cuadro Z, comparadoc con el
resto de los tratamientos, ya gue semillas dentro de su fruto y las
enceradas en una bolsa pléastice a 5° y 12° C bajaron

considerablemente su porcentaje de germinacidm.

En la octgva semana se mantuve la tendencia de la cgarta
semanza, sobresaliendo los tratamientos de bolsa plastica con o sin
musgo que tuvieron entre un 90 y 100 § de germinacidén comparados
con el resto de tratamientos. Las semillas enceradas y puestas en
una bolsa plastica a 12°" C y 5° C y las puestas ai vacio bajarou
su porcentaje de germinacidén, En ambos casos la germinacidn demord
v el vigor de las plantulas fue pobre.

A la doceava semana, 5egin s$e chserva en el cuadrgo 2, las
semillas puestas en musgo himede dentro de una bolsa pldastica v
semillas puestas solamente en bolsa pléastica (é 12¢ C v 5° C),
tuvieron porcentajes de germinacidén superxiores al 90 %. Estas
semillas presentaron buenas caracteristicas externas y las
plédotulas un 'vigor similar a las semillas recién extraidas del

fruto.
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En la vigésima semana, se empezd & ver upa marcada diferencia
en las caracteristicas externas de las semillas =2 las dos
temperaturas (12 ¥ 5° C). Las puestas a 5°¢ Q empezIaTron a Ser
atacadas per hoagos y se notaron pequefios arrugamientos en la parte
externa. También se noté gue estas semillas tardaron mucho mds en
germinar gue las puestas a 12°C y el vigor de las pléntula; fue
muy pobre comparado con el de las semillas puestas a 12°C.

Al comparar los resultados en porcentaje de germinacidén del
testigo (cuadro 1) y estos cuatro tratamientos{cuadro 2) se nota
que existe un mayor porcentaje de germinacidn en semillas a favor
de 1los cuatro tratamientos que alcanzaron preservar csu viabilidad
hasta 20 cemanas después de haber sido extraidas de sus frutos

contra las semillas reciéen extraidas.

Al evaluar el porcentaje de germinacién en 1993 (cuadro 2), en
2 semaa 15 y 1la semana 20, se obtuvo un 100 § de germinacidn en
los cuatro tratamientos (en bolsa pldstica con o siﬁ musgo himedo),
no ocurriendo 16 mismo a la semana 25, va que las semillas a 5°C
bajaron su porcentaje de germinacidén a 60 y 70 %. Esto pudo
deberse a que las semillas empezardn a ser afectadas por el exceso
de frio ya que se notaron arrugamientos y pudriciones en la parte
externa. Esto no ocurrié con aquellas almacenadas a 12° C que
todavia presentaban un alte porcentaje de germinacién y las

semillas ce notaron con muy buenas caracteristicas externas.
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CUADRO 3. GERMINACION DE SEMILA DE LITCHI LUEGO DE VARIOS
TRATAMIENTOS Y PERIODOS DE ALMACENAJE, ZBMCRANO,
HONDURAS, 1993.

TRATAMTENTOS SEMANES

5°C 15 20 25 30 35
(3 DE GERMINACION)

-En bolsa con 100 A 100 A 70 B

musgo

~En bolsa 100 A 100 A 50 B

12° C

-En bolsa con 100 A 100 A 95 A 80 A 80 A
musqo

-En bolsza 100 A 100 A 95 3 80 & B8O A

Separacién de medias. Prueba Duncan al 5 %
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La semana 30 s6lo germinaron las semillas almacenadas a 12°C
aungue ya se empezd a vex danos externos en algunas de ellas, lo
gue trajo como consecuencia una pequelia baja en la germinacidén. En
1a semana 35 ain se mantenia un 80% de germinacién en aquellas

almacenadas a 12°C, comc se observa en el cuadro 3.

De acuerdo a Hartmann vy Kester (1989), 1a mayoria de semillas
se debe almacenar con una baja humedad y a baja temperatura, sin
enbargo, Bass (1986) v Ellis (1991} indican gque muchas semillas
carnosas de frutos tropicales y subtropicales no soportan el exeso
de perdida de agua ni demasiado frio. Es por eso que la semilla de
litchi gue se almacend a 12°C mantuvo su viabilidad , alcanzande B0
% de germinacidn, hasta la semana 35, ésto gracias a que 1la
temperatura no fue muy baja vy la humedad era alta , siendo
suficiente para reducir el metabolismo de la semilla v evitar que

é&sta se dashidratara.

2. PROPAGACION POR ACQDO AEREQ

En el cuadro 4 se puede observar gque en agosto s= obtuvo el
mejor porcentaje de enraizamiento en acodos tratados con AIB en
polvo a 3,000 ppm, sobresaliendv 10s hechos en ramas con brote
terminal maduroc, en que se alcanzd un 80 % de enraizamientc. En el
cuadro 5 también se muestra gue los acodos hechos en ramas con
brote terminal maduro y tratados con ATE tuvieron mayor nimero de

raices gue el resto de tratamientos .
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CUADRO 4, FPORCENTAJE DE ENRAIZAMIENTC DE ACODOS AEREQS DE LITCHY
'BREWSTER' EN DIFERENTES EPOCAS DEL ANC, EL ZAMORANO,
HONDURAS, 1992 -93.

(% DE ENRAIZAMIENTO)
TRATAMTENTOS g /92 11/92 6/93 a/93 11/93

~Terminal maduro 25.0 C 50 EC 83.3 A 53.33 B 16.6 A

-Terminal inmaduro 2Z5.0 C 41.6 C 83.2 A 50.0 B 16.6 A

~Terminal madurg 80.0 A 91.6 A 100.0 A 91.6 A 50.0 A
con AIB & 3,000ppm

-Terminal inmaduxe 55.0 B 83.3 A 100.0 R 100.0 & 41.86 A
con BAIB a 3,000ppm

Separacidn de medias. Prueba Duncan al 5 $

COARDRO 5. NUMERQ PROMEDIC DE RATICES EN ACODOS AERECGS DE LITCHI
"BREWSTER® ER DIFERENTES EPCGCAS DEL ARC. EL ZAMORANO,
HONDURAS, 1993.

(NUMERO DE RAICES)

TRATAMIENTOS 8/92 11/92 £/93 §/93 11/93

-Terminal maduroc 3.0 ¢C 2.9 C 3.1 ¢ 3.1 C 2.0 C

~Terminal immadurxoc 2.2 D 2.0D 2.2 D 2.0D 2.0 C

-Terminal maduro 7.0 A 2.1 A 8.1 n 8.0 A 4.1 A
con ATE a 3,000ppm :

-Terminal inmadure 5.1 B 6.2 B 6.0 B 7.9 8 3.0 B

con AIB a 3,000ppm

Separacién de medlas. Prueba Duncan al § %
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En noviembre,de acuerdo a lo gue se chserva en el cuadroe 4,
hubo una marcada diferencia entre los 4 tratamientos, obteniéndose
los mejores resultados en los acodos hechos en ramas con brote
terminal maduro con AIE a 3,000 ppm, alcanzando un 91 % de
enraizamiento. Este resultade pudo deberse a que durante ese afio 1a -
temparatura del ambiente ain era elevada. También se puede notar
en el cuadro 5 gue en los tratamientos donde se aplicd RIB a 3,000
ppm hubo un ndamero de raices significativamente mavor, en
comparacién con los uno tratados con RIB. Acodos hechos en ramas
con brote terminal joven tuvieron igual porcentaje de enraizamiento
que acodos hechos en ramas con brote terminal maduro, pexeo al
comparar el numero de raices hubo mayor cantidad en aquellos hechos
e ramas con brote terminal maduro, confirmando asi lco encontrado

por Ireta (1975).

En junic de 1993 né hubo una diferencia sigmificativa entre
los cuatro tratamientos (cuadro 4) ya que todos preéentaron.un alto
porcentaje de enraizamiento, aunque si se observan 1os promedios,
los mejores resultados se obtuvieron cvando se aplicé AIB a 3,000
ppn. Estos altos porcentajes de enraizamiento pudieron haberse
debildo a gue en esta &poca del aflo la planta no sufris ningdn tipe
de estrés hidxico, ya que era plena &poca lluviosa ¥ sSe notaba un
crecimiento vegetative muy acelerado, ayudando al mismo tiempo a
que el sustrato se mantuviera siempre himedo. En cnanto al nimero

de raices, hubo una marcada diferencia a favor de aquellos acodos

tratados con AIB, sobre todo aquellos hechos en ramas con brote
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terminal maduro, gue superaron significativamente al resto de los
tratamientos (cuadre 5), mostrando que si hay un benefici¢o marcadeo
al utilizar una awxina sintética y que la concentracidn en que se
uso e&s adecuada yva gue se obtuvieron resultados hasta del 100 %,

coincidiende con lo indicado por Sparks y Champman (1870).

Gracias a que aun existian condiciones ambientales favorables,
por estar a finales de la época lluviosa, en septiembre se obtuvo
un alto porcentaje de enraizamients ¥ un mayor numero de raices en
aquellos acodos que se les aplicd AIB a 3,000 ppm, notAndose una
gran diferencia con los tratamientos en gque no se  aplicd AXB
(cuadro 4). JIgualmente, los acodos hechos en ramas con brote
terminal maduro tuvieron mayor numerc de raices gue aquellos en

ramas con brote terminal joven.

En noviembre de 1993, no hubo diferencia sigﬁificativa entre
los cuatro tratamientos, yva que todos presentaron bajos porcentajes
de enrraizamiento, como se observa en el cuadro 4. Esto pudo ser
debido a que durante esta dépoca del aflo ya no llueve, lo que
favorecié a la desecacion del sustrato, por otro lado 1la
temperatura ambiental baja por lo gue el metabolismo de la planta
tendid a disminuir reduciéndose muchas de las respuestas, como en

este caso, la produccidn de raices.
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3. PROPAGACION POR ESTACAS

En el cuadro 6 se puede ver que en en enero de 1993 se obtuvo
un mayor porcentaje de enraizamiento {aunque este no fue muy alto)
en las estacas terminales y subterwminales trapadas con AIB en
polvo a 3,000 ppm;. en comparacidén con las estacas gque no fueron
tratadas con AIB, Se observa igualmente que el ndmerc de rafces
fue.mayor en las estacas terminales gque las subterminales como se
meestra en el cuvadro 7; y entre estas estacas terminales, se notd
que existia mejor enraizamiento, +tante en nlmero ¥ tamafio de
raices, en las estacas con hojas m&s maduras comparadas con las
que tenian hojas mas tiernas. En cuanto a las estacas ledosas,
se obtuvo 0% de enraizamiento tantc en las que se aplicé AIB como
en las que no se aplicd, esto fué debido a que todas las reservas
de la estaca se destinaron para formar brotes vegetativos ¢ no
raices, terminando a las 5 semanas con estacas podridas, debido a
la alta humedad que existia dentroe del tidnel. |

En mayo de 1993 hubo una diferencia muy nofable entre las
estacas tanto terminales como subterminales que se trataron con
AIB en polvo, éomparadas con las que no se les aplicé AIB; Las
estacas a las que se les aplicd AIB produjeron mayor numere de
rajces come se nmuestra en el cuadro 7. En esta epoca se ¢gbtuvoe un
mayor porcentaje de enraizamiento en todos los tratamientos en
comparacidn con enexo (cuadro 6). Esto pudo deberse a gque existia
una mayor temperatura ambiental y ya se hablan producide las
primeras lluvias, acelerando considerablemente el metabolismo de 1z

planta madre y de las estacas.
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CURDRO 5. PORCENTAJE DE ENRBIZAMIENTO DE ESTACAS TERMINBALES ¥
SUBTERMINALES CON BOJAS Y LERCSAS SIN HOJAS, DE LITCHY
"BREWSTER, EN DIFERENTES EFOCAS DEL ARO. EL ZBMORANG,
HONDURAS, 1993.

(¥ DE ENRAIZAMIENTO)

TRATAMIENTQS 1/93 5/83 8/93 16/93 11/93
-Terminal con 70.0 R 36.6 A 83.3 A 70.0 B i6.6 A
AIB a 3,000ppm

-Subterminal 40.0 B 3.3 B 70.0 B 33.2 B 0.0 B

~Subterminal con 73.3
AIB a 3,000ppm
~Lefosa o
~Lefiosa con ¢
AIB a 3,000ppm

A 93.3A 100.0A 73.3A 12.9 B
.0 D '
‘0 D

Separacién de medias. Prueba Duancan al & &

CUADRO 7. NUMERC PROMEDIO DE RAICES EN ESTACAS DE LITCHT
"BREWSTER, EN DIFERENTES EPOCAS DEL Af0. EL ZAMORANO,
HONDURAS, 1993.

(NUMERO PE RAICES)

TRATAMIENTOS 1/93 5/93 §8/93 16/83 11/93
Terminal 3.9 C 4.9 ¢ 4,0 B 4.0 B 1.0 C
Terminal con 7.9 & g£.0 & 8.1 &8 5.0 18 3.0 A
ATE a 3,000ppm

Subterminal 2,1 D 4.9 C 4.1 B 1.9 C 1.2 B
Subtermial con 6.1 B 7.0 B 8.1 4 5.1 A 3.0 A

ATB & 3,000 ppm

Separacion de medias. Prueba Duncan al 3 %
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En agosto de 1993, hubo una diferencia significativa entre los
cuatro tratamientos, obteniéndose entre 90 y 100% de senraizaniento
en estacas t{terminales y subterminales que se les aplicd AIB a
3,000 ppm, como lo demuestxa el cuvadro 6. En cuante al ntmero de
raices, entre los estacas donde se aplico AIB, mo hubo ninguna
diferencia ya que ambos tratamientos presentaron igual nteero de

raices, pero suvperaron a aquellas estacas que no se les aplicd RIB.

En octubre de 1293, hubo una disminucién en el porcentaje de
enraizamiento para aguellas estacas que no se les aplicé ARIB a
3,000 ppm, mientras aguellas en que si se aplicéd dieron cerca de un
70 § de enraizamiento, gue comparado c¢on la época anterior hubo una
marcada reduccidn (cuadro 6). Estc pudo haberse debido a que
durante esta época dejdé de llover y la temperatura ambiental
empezo a disminuirx, trayendo como consecuencia una disminuci@n en

el metabolismo de la planta madre y de las estacas.

En noviembre de 1993, debido a que durante esta €poca del afto
las temperaturas bajan, se obtuvieron enraizamientos
extremadamente hajos comparados con los resultados obtenidos en
los meses anteriores, como se muestra en el cuatro 6. En cuanto al
nimerc de raices por estaca hube cisrta superioridad en aquellas
estacas gque se les aplicd AIB a 3,000 ppm, aunque comparadas con el
resto de estacas de €pocas anteriores hubo una ﬁarcada reduccion.

Confirmande que esta hormona artificial tiene un efecto favorable
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al enraizamiento de estacas de acuerdo a lo gue indican Hartmann y

Kester {1989).

Como indican Hartamann ¢ Kester (1989), la mayoria de las
especies siempre verdes tienen durante el afdoc uno ¢ mas periocdos de
crecimiento, siendo éste £l momento mas aproplado para hacer acodos
y obtener estacas. Es por eso que los mejores resultadoz de acodos
aéreos y estacas con hojas en litchi 'Brewster' se obtuvieron en
los meses Lluviosos, va que en éstos 1a planta madre se encontraba
en pleno crecimiento active gracias a que durante esa época existia
una alta temperatura y uma alta humedad.

Al aplicar AIB se obtuvo mejor enraizamiento tanto en acodos
como estacas ya que £ste ayuda a aumentar el nimeroc de raices, ¢omo
lo indican Hartmann y Kester (1989} y muchos autores. Esto se pudo
confirmar con los experimentos realizados en l1a propagacidn
asexnal, donde siempre los acodos ¢ estacas en;aizarén en mayor

porcentaje y tuvieron mis raices cuando se les aplicd AIB.



V. CONCLUSIONRES

Es mejor usar semillas con dos dias de almacenamiento a T°
ambiente que sembrarlas inmediatamente después de extraidas
del frute. Parece que es necesaria cierta pérdida de humedad o
post maduraciion de la semilla ¢ post maduracidén para una

éptima germinacién.

Se puede almacenar semillas de litchi hasta por 35 semanas, con
80 3 de germinacidn, poniendolas en una bolsa de polietileno
con o sin musgoe humedecide a 12° C. Es necesaric que ésta
bolsa tenga alrededor de 1 milésima de pulgada de espesor para
gque haya un intercambioc gaseosa adecuado., A 5° C la
conservacitn se reduce a 25 semanas, aparentemente por frio

excasivo.

La mejor época parz los acodos aéreos fueron los meses
lluviosos, sobre todo junio, donde la humedad v la alta
temperatura favorecieron la actividad y el metabolismo de la
planta madre, ayuddandole a su vez, a mantener humedo el medio

enraizante.
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E1 AIE a 3,000 ppm en acodos a€recs mejord el % de
enraizamiento v nimero de raices por acodo, tanto para aguellos
en ramas con brote terminal madurce o inmaduro, cobteniéndose,
practicamente en todos los casos, mas de 50 % de acodos
prendidos, aunque en estas Gltimas se obtuvo un menor numero

de raices por acodoc que en las primeras.

¥No hubo una mayor diferencia en el enraizamiento, ni en el
numerc de raices, entre estacas terminales y subterminales
con hoja en cdmara hermética. La aplicacién de ATB a 3,000
ppm mejord significativamente el enraizamiento y ndmerc de
raices por estaca en ambos tipos de estacas, aungue la
terminal tendid = tener m&s rajices, si bién el porcentaje de

exraizamiento fue similar.

£l mejor mes para para optener un buen enraizamiento de
sstacas fue en agosto (época lluviosa y caliente)}, aungue todas
las demds épocas, excepto la muy fria (diciembre 1993), dieron

enraizamientos por encima de 50 % cuando se uso AIB a 3,000 ppm.



VI. RECOMENDACIONES

Cuando se se va a propagar 1litchi por wvia sexual, es
recomendable sembray las semillas directamente a lz bolsa, y=a
gue las pléntulas tienden a morir en gran porcentaje al ser

transplantada de un semillero.

Parza alcanzar &1 mis alto porcentaje de germinacién de
semillas de litchi, parece necesarioc esperar hasta el segundo

dia después de su extraccidn del fruto y luego sembrarxla.

Dehido a que las raices de lag estacas son muy fragiles
inicialmente ¥y muy fdciles de quebrarse, se recomienda
enraizar las estacas individualmente en vasos desechables ©
macetas, para que cuando éstas tengan raices guficientemente
desarrolladas y forme una especie de pildn , gque permita el
transplante sin daflar & la raiz. La raiz toma un color

amarillento cremoso en gse momento.
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Anexo 1. Analisis de varianza para 1a germinacidn de semillas de
litchi almacenadas durante los primercs diez dias despuss
de ser extraidaszs del frutoc. EI Zamorano, Homduras, 1993,

——t - - - —— - B Y e i k. B . e S T~ b . —r? T k. b hed g g Y k. oy pp e Y .

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor F
Variacién Libertad Cuadrados Medio Calculads
Tratamientos 7 29601.295  4228.756 70.53%%
Brror 24 1438.985 53.956

Total 31 31040.250

b et $m By by v R A v e, 8 4 v Sk B4 v A 4d v Y2 —~—— e v ——

Coeficiente de variacién: 15.62 %

Anexo 2. Andlisis de varianza para l1a germinacién de semillas de
Iitchi lgego de wuna semana de almacenamiento
con & diferentes medios a tres diferentes temperaturas.
El Zamorano. Honduras. 1993.

ALY T e v — . Bk ey 4 Y Y e b e v ———— . pvv ——— ke 4

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor F
Variacion Libertad Cuadrados Medic Calceulada
Tratamientos 17 29567 .84]1 173%.285 18.626 *%
Error 54 5042 _603 93.382

Total 71 346310.603

Coeficiente de variacidn: 13.48 %

Apexo 3. Analisis de varianza para la germinacidén de semillas de
Iitchi luego de dos semanas de . almacenamiento
con 6 diferentes medios a tres diferentes
temperaturas. El Zamorano.Honduras. 1993,

——— AT Lk 4t 4 Y Y T T L ek ek e v v Y - . . ——— b (v ot 4t ${ oy v

Fuente de Grados de Suma de Cuadradgo Yalor F
Variacidn Libertad Cuadrados Medigo Calculada
Tratamientos 17 83041.669 4884 .304 £63.3%6 %%
Error 54 4160.811 77.652

Total 71 87202.480

——— o £ Y . b v Y 1 {7 e rry e ek e {7y

Coeficiente de variacidon: 16.39 &
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Anexo 4. Anslisis de varianza para la germinacidén de semillas de
litchi luego de cunatro semana de almacenamientoc con §
diferentes nedios a tres dJdiferentes temperaturas.
El Zamoratno. Honduras. 1993,

Fuenta de Grados de Suma de Cuadrado Valor F
Variacidn Libertad Cuadrados Medio Calculada
Tratamientos 17 95704.531  5629.702 66.406 x%
Error . 54 4577.963 84.777

Total 71 100282.893

A T Y b v 4t A f 3 7~ ek v . v e At v -k ey v

Coeficiente de variacidm: 20.23 %

Anexo 5. RAna&lisis de varianza para la germinacidn de semillas de
: litchi luego de ocho gemanas de almacenamiento con 3
diferentes medios a dos diferentes temperaturas. El
Zamoxano. Honduras. 1893,

TR N AL e e v v ., 4 Y e A by . k. e o oy Tt e e oy

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor F

variacidon Libertad Cuadrados Medio Calculada
Tratamientos 5 12121.787 2424 ,357 Z5.555%%
Error 18 1707.622 94 _868

Total 23 132829.40%

— ——— T T Y L e v v Y e i e v e o v — At e oy P At Aty 1 rr-

Coeficiente de variacidn: 14.07 ¢

Anexo 6. Andlisis de varianza para la garminacidn de semillas de
litchi luego de doce semanas de almacenamients con 2
diferentes medios a dos diferentes temperaturas. Rl
Zamorano. Honduras. 1993,

—— ——— TS Ay e e v e ke el Y Y Y . L by £ v — At = 7 —— . Yk vy v o

Fuente de Grados de Suma de Cunadrado Valor F
Variacion Libertad Cuadrados Medio Calculada
Tratamientos 3 ' 0.060 0.000 0.000(NS)
Exrxor 12 2116.301 176.358

Total 15 2116.301

Coeficiente de Variacidn: 18,93 %
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Anexc 7. BAnalisis de varianza para la germinacidn de semillas de
litchi luego de veinte semanas de almacenamientc con 2
diferentes medios a dos diferentes temperaturas. El
Zamorano. Hoanduras., 1993.

— ————— L) T 1 S A o o Y Y —r S T T, bk dd e el oy e ey . P~ W A ey oy Yy Py S~ 4t ] Y — — —

Fuente de Grados de Suma de Cuadradc Valor F
Variacidn Libertad Cuadrados Medio Calculada
Tratamientos 3 0.000 0.000 0.000(NS}
Error 12 2116.301 176.3588

Total 15 2116,301

Coeficiente de Variacidn: 15.93 &

Anexo 8. Analisis de varianza para la germinacién de semillas de
litchl, para la segunda prueba, luego de quince semanas
de almacenamiento con dos diferentes medios a dos
diferentes temperaturas. El Zamorano, Honduras, 1993,

T T S P Bt . v s 2 8 St e e e ek 7 T Y k. k. . e gy Yy Y 4 5t 4 7 s Yo e vy P - e At Aef vy v v

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor F
Variacion Libertad Cuadrados Medio Calculada
Tratamientos -~ 3 Q.00 0.00 999.990 (NS}
Error 12 ¢.00 0.00

Total 15 0.00

s —— — ——— VU W S ek Sk by b Y VP S S S 8 A e e P S W . o b v S A Ak Ak § g =y e A

Coeficiente de Variacidn: 0.00 %

Anexo 9. Analisis de varianza para la germinacidn- de semillas de
litchi, para la segunda prueba, luegé de veinte semanas
de almacenamiento con dos diferentes medics a dos
diferentes temperaturas. El Zamoramo, Honduras, 1993.

.-.-...—-——_——-.u_u——u—n—"—.--——--_-._n—.-..—..-—————.n....._..-_.__—__.u.-..,...-__--...._._..q.q“_......._,_ﬁ____......

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Vaior F
Variaciim Libertad Cuadradaos Medic Calculada
Tratamientos 3 0.00 0.00 999 .9990
Error i2 .00 .00

Total 15 0.00

— — AT TS L LA S v v Y Y YW . e T S - e oy} v Sk bk bty yy g Yy

Coeficiente de Variacidn: 0.00 %
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Anexo 10. Analisis de varianza para la germinacién de semillas de
litchi, para la segunda prueba, luege de veinticinco
semanas de almacenamiento con dos diferentes medios a
dos diferentes temperaturas. E1 Zamorano, Honduras, 1993.

T v — v ——— 0 4 b b - —— A T Y W e o S 4 7 . k. S} $u o T —— . S} g T 4 o ———

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor F
Variacion libertad Cuadrados HMedic Calculada
Tratamientos 3 3502.832 1167.61)  8.266 #*
Error 12 1512.061 126.005

Total 15 5014.893

Coeficiente de Variacidn: 16.33 %

Apexo 11. Analisis de varianza para la germinacién de semillas de
litchi, para la segqunda prueba, luego de treinta semanas
de almacenamiento con dos diferentes medios a dos
diferentes temperaturas. El Zamorane, Honduras, 1993.

Pt Sy by e e ———— e et g ey —— ——— et P 4, S bt b vt $4 1t ok 4. 1y v v  ——

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor F
Variacidn Libertad Cuadrados Medio Calculada
Tratamientos =2 16098.534 5366.178 999.990
Error 12 0.000 0.000

Total 15 16098.534

——— e e e e A

Coeficiente de Variacidn: 0.00 &

Anexo 12. Rn2lisis de varianza para la germinacién. de semillas de
litchi, para la segunda prueba, luego de treinticinco
sémanas de almacenamiento con dos diferentes medios a dos
diferentes temperaturas. El Zamorano, Honduras, 1993.

A S v A 54 4 1, 4t v - A b v - Ak ek e Sy v e . b o A b ey ey Y - ———_ . ey Gt w—r m——

Fuente de Gradons Ade Suma de Cuadrado Valor F
Variacion Libertad Cuadrados Medio Calculada
Tratamientos 3 160368.534 5366.178 999,990
Error 12 0.000 0.000

Total 15 16098.534

—— —— T L b 4 et i A e e e Yt Y s 5 4 o —r ke B e oy v - b $r

Coeficiente de Variacidn: 0.00 %
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Anexo 13. Analisis de varianza para el enraizamiento de acodos
aeregs en ramas con brote terminal maduro € inmadure con
o sin AIB a 3,000 prpm, en agosto de 1992. El Zamorano.
Honduras.i1593.

o —— ——— - T A Sk b fk ek ke dd ot Ak Ak Gt B gy e b py Yy Y Yy VY Y Py Y —— o 4t 4 et

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Vaior P

vVariacion LEibertad Cuadrados Medio Calculads
Tratamientos 3 131456250 3818.75¢0 22.630%

Error & 1350.000 168.750

Total 11 12806.250

Coeficiente de variacidon: 33.52 %

Anexo 14, BAnalisis de varianza para el enraizamiento de acodos
adreos en ramas con brote terminal madurc e inmadurc con
¢ 3in AIE a 3,000 ppm, en noviembre de 199Z. El Zamorano
Honduras, 1893,

r———— ——— ———— T — A ] Tl S] Dt oy S Sk, b k. e oy e Y W W Y W ——— - Ak S 4k bt . rrw P S —

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor F
Variaciodon Libertad Cuadrados Medio Calculada
Tratamientos 3 4200 .000 1400.000 37.333%%
Error 8 300.000 37.500

Total 11 4500. 000

Coeficiente de Variacidn: 10.21 %

Anex¢ 15, 2Analisis de varianza para el enraizamiento de acodos
a2ra0s en ramas con brote terminal maduro e inmaduro con
¢ sin AIB & 3,000 ppm, en junic de 199%3. El1 Zamorano.
Honduras. 1993,

T — —————————— T T WD, T s D D e . Bk . s ot . ey By g e oy Yy Y W S - — k. S ok §p oy e ey g o Yy Yy

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor F
Variacidn Libertad Cuadrados Medio Calculada
Tratamisntos 3 1Z2G0.000 4090.000 2.667{N8}
Error & 1200.000 150.000

Total 11 2400.000

e et e e B e St e —— T ————————— . T o S {A1 Boh Y Y oy o Y rR WY VY VY . ——— —— — - A - Ak Sk §d e oy

Coeficiente de Variacidn: 15.31 %
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Anexo 16. Andlisis de varianza para sl enraizamiento de acodos
32recs en ramas con brote terminal madureo e inmaduro con
© sin AIB a 3,000 ppm, en septiembre de 1993, El
Zamorano, Honduras, 1993.

- e T A T Y T ————— T 4 Ak b 4= $—f o e T v —— ——— e g St S v

Fuente de Grados ge Sumza de Cuadrado Valor F
Variacidn Libertad Cuadrados Medio Calculada
Tratamientos 3 3037.500 1012.500 3.823%
Error 8 2118.750Q 264 .844

Total 11 5156.250

—_— T Y T O —————— ———————— T - b S A Sy vy - ————— 4 b b vy e

Coeficiente de Variacidn: 24,56 %

Anexo 17. Andlisis de varianza para el enraizamiento de acodos
akreos en ramas con brote terminal madurc e inmaduro con
AIB & 3,000 ppm, en octubre de 1993. El Zamorano,
Honduras, 1993.

—— —— —— —— ——— Rt et et ey T — ——— —— —————— T T k. |t ] P S - — ———— A1 i byt P s

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor F

Variacion Libertad Cuadradoes Medic Calculada
Tratamientos 3 1556.250 518_.750 3.074 (NS}
Errcr 8 1350.000 168.750

Total 11 2906.250

T Y W T F— - —— T ek S Sk S ek S e ot ek S $t S Bb vt B EYe e T W Y YW W YES - - 4 S fds e e Y Y Yw Y ———— o At S e vy v

Coeficiente de Variacion: 41.57 %

Anexo 18. Analisis de varianza para £l enrajizamiento de estacas
terminales y subterminales con hoja y lefiosas sin hojas
con ¢ sin ATR, en enero de 1993. £}l Zamorano. Honduras.

1923,
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valer F
Variacion Libertad Cuadrados Medio Calculad=
Tratamientos 5 10350.459 2070.092 114.564 **
Exror 12 216.831 18.069
Total 17 10567.291

—— —— VW W - ——— Tk o s et Sy oy Py Py W VY ——— — T k. Ak Sk ok o ot oy oy By e - S — - A

Coeficiente de Variacidon: 13. 71 %
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Anexo 19. BAnalisis de varianza para el enraizamientoc de estacas
terminales v subterminalaes con hoja con © sin AIB &
3,000 ppm, en mayo de 1993, E]l Zamorano. Honduras. 1993.

— — - A v b b b b b e et et d e e Ak e ke e Ak ek Mk ek fhf it fd iy oy ey b ey Y Yy Y YTE Y S ———— ———

Fuente de Grados de Suma de Cuadradoc Yaloxr R
Variacidon L.ibertad Cuadrado Medio Calculada
Tratanientos 3 2765.683 621.894 11.582 *
Erxor 8 636,794 78.599

Total 11 3402 .477

e e B ok e B L L LA L T S T S —— T  W———— —— T — T ———— — WA bk hk Bk e §k $ed Yy vy Py

Coeficiente de Variacion: 13.56 %

Anexo 2CG. Analigis de varianzaza para &l enraizamientoc de estacas
terminales y subtarminales con hoja c¢on © sin AIB a
3,000 ppm, en agostc de 1993, El Zamorano, Honduras,

1993.
Fuente de Grados dea Suma de Cuadrado Valor P
Variacidn Libertad Cuadrado Medio Calculada
Tratamientos 3 2565.878 8855.626 10.849%
Exrror 3 630.950 76.86%9
Total 11 3197.829

—— —— T A Y Y Y YT Y s e L W Y Y Y YN YW W WY YWS SR S - —————— . LA Sk §m e 4y v

Coeficiente de Varizaciodom: 12. 46 %

Anexo 21. Analtisis de varianza para el enraizamienteo de estacas
terminales vy subterminales con hoja con © sin AIB a
3,000 ppm, en octubre de 1993. El Zamorano, Honduras,

1993,
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor F
Variacidn Libertad Cuadrado Medio Calculada
Tratamientos 3 133%.961 446 .654 13.068%
Error 8 273.414 34.177
Total i1 1613.376

—— Bk et At e e ek S S Bk Rk ek ek ok e ek e e e e e et fd e e e oy e e oy Ty . W VY Y Y Y W

Coeficiente de Variacion:iz2.32 %
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Anexo 2Z2. Analisis de varianza para el enralzamiento de estacas
terminales y subterminales con hoja con © sin AIB a
32,000 ppm, en noviembre de 1993. El Zamorano, Hondurxas,

1.993.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor F
Variacion Libertad Cuadrados Medio Calculada
Tratamientos 3 932.123 310.708 4.988(NS}
Error 8 497 .334 62.167
Total 11 1429.334

Coeficiente de Variacion: 74.57 %

Anexo 23. Temperaturas minimag y miximas en grados centigrados de
1992 Y 14953 en el valle del Zamorano.

°C
1992 ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. ROV. DIC.

MINIMA 10.5 10.3 12.7 16.4 16.9 12 12 12 11.4 11.7 10.5 12

MAXTMA 33 324 36 35 323.5 33.5 30 30 30 30 30 30

1983 ENE. FEB, MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGQO. SEP. COCT. NOV., DIC,

MINIMA 10 10.4 9 13 13 15.5 16.5 10 14.5 10.4 9 8.7
MAXTMA 20 32 33 36 32 3.6 30 30 30.5 31 31 31
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