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I • RESUI1E~l 

en 01chiot"' 

(Bi><OI on•llanOI L-J,con el fin de determin01r la longevid"'d de 

la semill«, el efecto del <kido gibel-él;¡_co sobre la 

ge¡-minación y el uso de estacOts para su pt-opagación 01se>:ual. 

Para estL1diar la longevidad, so hicieron siembras m"'nsua!.,s 

encontrándose que la semilla r.:<:>menzó a perder su viabilid01d 

a partir del octavo mes. Se encontró que el ,;,lmac .. nan:dent<:> de 

L" semill01 "'" bols<~ de plástic:o ;:;. t"'mp,.rOitUr<\ ambisnte, es 

mejor que a 22 •C. 

El il<cido gibei-élico "'plicO<do ,;;,n conc:entr<~ciones de 10, 

l'JO y 1000 ppm no hwo ningún efecto eo;tadisticam<=nte sobre 

el porce11tcde de germinación y el t:rec:imiento de la plántula. 

El r"'moJo de l&s s"'mill01s por '.24 horas en agua aumento la 

v.,locid"d de germinación de 1'2 a 7 dí"'s-

L&s e:stac01s terminoles t::on hojos y termin<~les sin hojas 

nn dieron resultodos positivos, mienü-as que las o"'sales 

ácido { "Hormodin" J 

concemtro<::ion<:ls d<> 1000 y 3000 ppm, sobre todo 1" últimO<, 

enraio:aron mejcw boj o t:llbiEerta dt' plO<stico hermético, bajo 73:'. 

de sombt-a y con Lln2 ;nez<::lB de 3 partes d..- 01nma, 

aserrin y 1 porte de tierra, 

1 p,¡rt"' de 

L\n 7'.27. d~ 

enraizamiento. El u""o d.,. nebLllio:a<:iOn no fue tan efic01z y el 

est"'-C"'do bCijo sombra, sin cubierta plástica, no r~~ultó. 



I 1 • INTRODUCCJ ON 

El i!t:hiwte o anato (Bi:<i! orE'llana L.) es Lm <lrbusto d¡¡¡ 

r"p~do c:recimi.,nto, originario de América tropical y pe:<rtent'!t:e 

01 la famili<~ de las Bi>:ác:"''~"'- Esta pl«nt« i!dqL1iere C<ldi! y,.z 

mayor irnporti!r.cia d"'bido "' qw~ sus semillao; pr¡;¡duc:en 1.1n 

color-ant"' n«tural i!tó><ico, cuyE< dernandi! se está im:reon,.ntando 

por l.a prohibición de L<«<lr colorantes sintéticos en los 

alimentoo; en los pqises d"'s«rrolli!dos. 

El pn .. ncipio color<:~nte del .:.chiote ""'' la bixin«, qu., se 

usa en l<t fabricación de productos l~u:teos, fármacos, 

cos;oétic:os, barnic:es_, repelemtes de insectos, c:ic:.;¡tri,antes 

y tintes .. Además contiene un alto porcentaje de pro-vitarnin.:~ 

A-

La crec:iente irnport<ln<:i<J dt-1 0\C:hiote hiil<:e nt:tcesario 

lograr la mayor tecnific<lción ~- productivid«d del cultivo y 

en esto, la prop,.gacio>• ef~ciente y la Lo<oiformidad de plO\ntas, 

con la posibilidad de LIS<lr mater-ial clona.I, son de gr<ln 

vnportancia- Es por ello qLie en el presente tr<~bajo ,.., 

buscaron las respL!est<~s a alg~~no¡;; interrog<~ntes sobn" li! 

propagac>.ón se-xual y sobre la propi!gC~c:ión po1· vía v.,g.,te~tivOJ. 

(est«c:«s), LOs¿,ndo •nétodos prácti<::os y aplic:<:lbles a li! realidad 

de las "onas produc:toras. 



lii. REVISlON DE LITERATURA 

Existen muy poc"'s refsrsncias bibliográfic:as sobre la 

pnopag ... ción aseXU"'-1 del achiote. En c:"'SJ. todos los manLI.,les 

y guias del cultivo se menc:ion"' el uso de l"' propagación por 

semilla SJ.n sspacificar m"'yores detalles indicando sólo que 

d~?be ser fresca. 

SegUn c .. t ... Ián (1974) la propagación sexual (semillas) es 

el sistem1!\ más difundido, debiéndose seleccionar árboles 

sanos, productivos, vigorosos y bism form"ldos, escogiendo l"s 

mejores cápsulas en estado s"';:ón y de mayor t"ma.ño. 

recooui.,nda toma•· semilla¡; de más de 12 meses, ya q~101 poseen 

un bajo peder g"'rminativo. 

especies tropicales, pat-ticulO!rmente el 

achiote, Mm-ales (1962) indic:"' que el mantenimiento en 

coleccienes viv"'s; o"epres;ent<l la únic:« «lt .. rnativa f"c:tibl"' en 

conservación, d"'bido a que "'l alrnacen.::.miento d"' semillas en 

cám01ras frl01s no pvede realiZ<u-se por mucho tlempo, pW?s su 

poder gorminativo decae rápid~m~nte, pero no <!$p~cifica qué 

tiempo PL\ede durar la viC<.bilidad de 1« semJ.lla ni 1.:~ 

te;operaturO\ ideal de almil:<:<!nami<i'nto. 

Por otro l¡¡;do, Arce (1983), en Costa Rica, determinó c:¡Lte 

como "'" teda s"'milla, a ma:,'or edad, baja su capacidad 



' 
gernlinativa, p .. ro sin indicar el porcentaje de pérdida de 

Viiilbil.idO<d a través del tiempo o los limili?s cronológi<::os. 

En trabajo"' sL>bra ,.¡ comportamic:nto ¿,. l.;¡ semilla de 

achiote, Goldba~::h (1979) determinó Jo.s condicione¡¡ favorables 

pa.-a el alm¡¡,cenamionto convencional de é,.t ... La som.illa no fue 

tan sensible a la disminución da tiU contenido de humedad y a 

las bajas temperatura¡¡ como la ¡¡emilla de caté o cacao, y un 

conhmido de humedad const<~nte d'" la 5C:IIIilla de un 9.8 Y. fue 

meJQr que un 4.2 Z. El almacenamiento a 20 •e por un a~o, 

reosL11tó en un;;; !oignif.icativ;:, redw:ción d!!' su viabilJ.dad¡ sin 

emba.-go, a 23 •e no hubo m"yor di1Dminuc16n. 

El empleo de reguladores como el ácido giber~l~co para 

facilitar la germinación, tiene una impo/"tancia signi·ficativi.!. 

em la fisiologi.q de qlgunas semillas. Har-tmann y Kest .. ..-

(1983) indican qu., l<>s aplicaciones e"ógenas con gib~rc.linali 

pueden SL<pe¡-¡¡w el leti'irgo fisiológico e>n semilla11 d~;~ varias 

espec:i«• y t,;¡mbién mejordn el porcentaJe y vE"locidad di! 

gE"rminación en muchas especie5_. alil como el crecimiento de lali 

pl~ntul""· r>or otro la,rJo, en algunas semilla" viejas se 

m .. jora el porcentaje da germinación. 

Uno d .. loli problom:>s del achiote y de lóo m"yoria do 

plantaD de polinización cruzada, es que> cuando s .. prc¡paga por 

semilla, la plantación no es uniforme, lo qu., lleva a una 

sarie de inconveni<mtes y a un01 boda en la aficien.:;;e, 

productiva (RivO>ra,1973). En ., ... sentido la propagación pc¡r 

via asexual produc~ notabl~s ventajas. 



Se han reali;:ado pac:os trabajos en 1<~ prop.,Qación asexual 

en el achiote. Oc ampo (1983), recomiend<:! el en.-.,.i::amianto en 

caJ"-S que contengan <~rena o me;:cla con tie.-.-<1, dwbiendo 

colocar&e en la sombra y que las estaca& de madera dura son 

las qu~ enraizan mejor. 

PI!Ora mejorar el enrai::ami-ento de estacas, &e emplean con 

éxito la& auxinas y éstBs, en ·form<l natural o aplicadas 

artifici;¡;¡lment.•, son un requerimiento p,¡¡ra la lni<::iac:ión de 

.-aic:es adventicias. Se ha d~most.-ado que la división de las 

primeras células iniciales de ra.i::: depend,. de la pr!"senc:ia de 

auxina, ya s"a aplicada o .,nclóg,.na. Hartmann y Kester (1983). 

!-18.-tmann y Kester (1983) indic;;;n qu~> lms ramal> leño5as 

de un año o más de edad, han acumulado carbohidratos en su& 

baJ>e5 y tal vez, baJo la inflL\encia de gustancia!l promotoras 

del enraizamionto procedentes de las yemas y las hoJas, h"'n 

formado en las part~s; basales algunas lnicialo!> de rBiceso. 

En form~ gene.-al, pa.-a estimular el enrai~amiento de ostacas 

de tallo en la mayor-La de egpecies, se o·ecomi!i1nda corneo má5 

efectivos el ácido indol-butirl.co (AIS) y el ácido naftaleno­

m~c:ético (ANA) • 

Se<;lÜO Al 1 ageo. ( .198:;1) las e .. tacaJ> del e.chio'Le d .. ben 

tn:~tan::;e con 1\cl.do indol-butlrü::o. Las estaca,. se colocan en 

caja.s enraizadora .. , terdendo mayor él< 1 to las de madera 

tengan una tierra franco arenosa, dabidamante deJ>infe<:tada. 
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P.:~ra la aplicación da .au:.~in«~s en polvc en la bas¡¡o de las 

i estacas, Hartm01nn y Kestar (1983), rec:omiendom practic<lr 

"'" d.ivü~ión celular y produzc .. n primordios radit:<ileiO. Esto 

1 

herida» ya que óstas estimulan a lo10 tejidos p11..-a que entren 

se debe a una acumul.ación natural de au>11nas y carbohidratos 

en el ~.-.~a leaionada y "' un inc:remeonto en la respiracion. 

Además, lo!:. tejido!ll le.,ionMdos r;;on estimulados para qua 

produzcan et 1. len o, e 1 cua 1 promuave la formación d10 racices 

adventicias. 

De acuel"do con Hartmann y K&ri>t"'r (1983) la ""ntaje de 

tr'atar las estac"'s con «ust:.ancias .-agul;:;doras del crecimiento 

del t1po auxina son <~umentar el porc:entaje da estac:"'s que 

·fc¡rman raíces, acelerar la lnic:1ac;;ión de raic:es, aumentc;r .. 1 

número y le; C:iclidad d..- la.JO rodc:!is produc:idc;g por eatac<~ y 

aumentar lA uniformidad del onraizamineto. 

SagOn Arcw {1989), en Tur-rialba, Costa. Rica, las ost8ca!l 

da <~proMlam~damente 1 aho de edad y de un tamaho entre 25 a 

30 cm, enr"-i<:an muy bi .. n "'" presencia de ~c:ido l.ndol-bulirico 

lIBA) a un;, conc:entrac:ión de 2000 ppm. El tipo de estaca 

LISó\dO "n el Cl'tTlE es terml-nCd. lndic:"' también que 1011 

estacones de 1 a 1.5 m de laro¡¡o "nn•i"-'ln ba<otante b:u•n cuando 

so plantan direc:t8mnete en el suelo ( aón sin trat&miento con 

auMinas), habiendo obtenido porcentajes de enraizaml-ento del 

70 'l. unando l!ll!lerrin ¡;p¡¡téril y hastl!o de 9:5 'l. USI!;ndo musgo c:omo 

materil!;l enraizador. Este mismo autor, en otra c:omunic:ac:ión 

p9rsonal , indJ.c:"' h"'ber obt(?nido buenos rl!aul t<>do• con ¡;¡stac:o!il 



' 
tQrminales rocién cosech~dae de 20 a 25 cm con brotes y 4 a 

6 hojas madures, colQc:act .. ,. ,.n ... rena do río 1 jmpia, previo 

tratamiento con 2000 ii\ 2500 ppm de ácido lndol-butíric:o (IBA) 

y bajo un túnel rcQado cada 2 a 3 hora¡¡ en el 

mantener la humedad. 

dia para 



IV. NATERIALES Y NETODOS 

c .. mlüos en la Yii1bilid"'rl con 1<> edad dG l;m :>efll-illas 

Se utili~aron s~milla• cosechadas on el mee de Abril de 

1989 mensuales d• cu;;, t..-o 

(112 .• #3,Jl~,t15) seleccionadas de acuerdo c;;on su producción en 

la Escuela Agl"1cola Panameric.,na, El Zamorano, Honduras. Part~ 

de estas semilli'is e,.t~wo al medio ambiente, otra en c.llnl.,ra a 

22 •e con un QO 7. de humedad relativa Todos lo& tratamientos 

se almacan.,ron en bolsas de polietileno cerradas. 

Para la prl.leba d,. germinación se utiliz•~r·on ocho b"'ndej.,,. 

dlil espuon01flon de 67t-34f-6 cm. con 128 noyos ci!dil uni! y como 

medio de o¡¡erminaciOn "e utilizó una one;,:c;;la de : 2 partes de 

tierra_, 2 p<lrtae de amerrin y l parte de ,..,.cna. La mezcla fua 

p.-eviamente d~sinfacb•d-" con bromuro de metilo a razón de 

11 b/m'. 

Lüs bandejas se ubicar"on o¡.n un inv<irnader"O de plastico 

U.po "'Qucnset" del depó.\t"t.-"u;mto de Horticultu.-a, con riego¡¡ 

dl10rios. La L,.mp .. .- .. tura dentro del invernadero fluctuO enlr¡¡¡ 

26 a 40 •e en <il dia y de 22 a 30 •e en Ja noche. 

L.,s; s;iambras se hicie.-on mensualmente desd¡;¡ Mayo de 1989 

y h01;sla Fiibrer"O de 1990 usando un dl.seflo completalllti!nta al a;:ar 

con un ó.\rreglo fac-tor"ió.\1 de 4l10l2 dondw las cl.latro linoa~ 

fuiiron la 2,3,4 y 5, c;;on die;: meSiiiii y doa medios de 
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ctlma<:en&m1ento (<~1 m¡;¡dio ambionte y ,.,., cuarto a 22 "C). La 

si¡;¡mbra c:onsistió en CLiatro repetic:iones de 50 semillas po..­

tr,¡¡tami,.nto. En <:Cid"' fe'<:hCt de sie•nbr-" se evaluó la veloc::tdil.d, 

el porc:ent>UE- y .,¡ ritmo d" germin<~cióro a interv«los do¡ dos 

veces por semanó\, dejándose de ,.valuar c:uomdo durante más d"' 

30 d:!.as no germinabc.n ""'!.S semill<>S. 

Ef.,cbo d&l ácido qib.,,-éli¡;o en la g"'r-o-,inac::tón en l"s semill2s 

En el mes de O<:tubre se hizo un ensayo de las <:U<e.tro 

Líneas s"lec:c::ton<Rdas il.nteriot·mente (#2,#3,114,#5), qe<e fueron 

¡·emoj;;:,d<>.s 24 horas en soluc:iones acuosas d¡;¡ O (testigo), tO, 

100 y 1000 ppm de ácido g:tb.,-rélico con el objeto d"' d" y.,,- si 

se mejon;ba .,¡ porcomt,¡¡j¡e. de get·minaciorl, la velo<:idad de 

eme•-genc:t<~ y El c.-ecimiento de las plántul.,s, en lln momento 

en que se swponHt que lo¡ semill;¡ y<:~""' ¡¡;stab<l det .. r¡o¡-ando por 

la edad (seis meses). 

La siembr<~ se efectuó en cajas de madP..-a de> 60:t~0*15 cm 

y como medio de cre-cimiento se utili~6 ~<n<~ me;:cl" de , 2 

partes de tierr8, 2 partes de 8serrin y 1 p8rte de 8ren<~. La 

mo2cla flte prev¡amente desinfec:tad<'l c:on bn:>muro de n>etilo o 

razón de 1 lb/m'. 

Se "'fechtaron cuatro repetic:~on"'s de 25 se>mill<'IC por 

tratamiento con un dizeño c:ompletam,.nt"' al .,,,.,.- "'" un arr<=glo 

f<'lctorial de 4*~ donde se utili~"'ron las lineas (2,3,4 y ~) 

con cw,.tro tr<~tami.,ntos a o, 10, 100 y 1000 ppm d"' AG. 



La• bandejas diii las semillato se colocaron en 101 mismo 

.invernadoro u~ado para los ensayos de garmin;oc.ión. 

Se hicieron evaluac~ones sem;¡,nales del porc:entaJe da 

germinación y al final se determinó la altura de las plol<ntulm• 

con lectura.s a los 25 y a los 50 dias, par;;!. lo que !>O 

ut~li~ó un di~iilño de parc:ela div~d~da en el qu¡¡¡ las parcelas 

pr.im:ipales teni"n un arreglo f.o.ctorial de 4:f:4. En J;¡¡ 

subparcela se consideró dos lec:turas de altura de planl01. Los 

trat"mi10ntos an las parcelas pr<nc~pales fueron totalmente 

iillilatcri::adas y hubo cuat.rc repaticicnes, cada una de 25 

semillas, 

DurantE lc!i me<JI!a ds JL•nio, Julio y Ago .. to "" tl:lmaron 

estaca" terminales de 15 cm de largo con hOJi ... , y estaca::; 

eem~lei'loS"-'" d" 25 a 30 c:m de largo !nn hoj.as da l.., part!l mEdia 

y termin..,l de las ramas del año, con un diámetro aprox~mado 

de 1 a 1.~ c:m en la. base. 

En los "~guiente.- ensaye• "'"' toma.ron "'"tacas de porciones 

basal<!S de las rama.s do! año, local¡:oada!i •m lO!. ;:ona ll de>! 

depatam;,¡nlo d., Horticultura. Cada e .. taca ba<>ól.l tenia unos 25 

a 30 cm. de largo y de 1.5 a 2 c•n de dl.ámet!"c cm la b"-SE!. 

P.ara esto se utilizaron e>stacas de tres lineas selecc~onadas 

(ft:2.f!3,1/4). Las estacas, lu.,.;¡o d<ll cortQ, se> desi.ntectaron en 

una soluc~ón de "Benlate" al 4 por mil. 



u 
p,.,-,. l<~s .,sta<::as del tipo terrr.in»l c:on hojas y le.s 

estac:;¡¡s semi leñosas y medias S<> us,.ron cuatro repeti<:iones d"' 

15 esta<:1'\S por triiltamiE'nto y se las trató con ácido 

naftaleno-<~c:ético .;, razór-, de o, 2000 y 4000 ppm. 

est;¡¡o:as d<?l tipo b.:~sal ""' utJ.lJ.z&ron cu<!t<·o .-e-peticione"' de 

10 estac<:~s por trO\tamiento_, <:on cm test.Lgo,"HnrmodJ.n 1" y 

"Hormodin 2" (1000 y 3000 pprn de ác:ido 1ndol-but1ri~:o, 

•-ee;pec:tivamente). 

L.._s estnc:as te'l"minales con hoj<~s y l01s terml.n<l\les e 

J.ntermedias sJ.n hoj;¡¡s se pusieron on cajas <>nral.z¡¡,doril.s de 

60l4001'15 cm, lhoni11s con ~m medio "'nraiz<~nte c:on;;;istente en un" 

'""'zcla de 50 l. de arenl'i, c:on un 50 l. de qsorrfn d<>sc:ompuesto, 

previ2m"'nte desinfec:t ... do"'; <~demás, se p!'"EpO!ró un t~mel de 

plástH:O coloc:ando an:os de alambre por t>n<:imi! de las caja.,; 

y cubri*ndolos con polietileno transparente de 2 milés~mas de 

pulgadi! de espesor y se cubrió a los costados con tien·01 p 01 ra 

h<~cer un <~mbismte hermético a la pérdid<t d<! aguO\ .. 

Para el experimer,to de las estacas b2sales sin hojas se 

pr.,sentaron tres 0\mtuent"'s distintos ' 1- NebL!ll-Za<:ión "" un 

invernad<!ro de vidrio; " intervalos de cAda 3 minutos y con 

S<'!t¡Undos cle dLtF<><:ión, u.,;ando de r:io 

esterili~ad2 y desinfectada con bromuro d<'! metilo " r2zón de 

1 lb/m~. 2- Se<ni~ombJ•a, qLie se.> obtuvo "n 1.m 1nverr1adero 

cubi<!rto con mallBs de ::~po "Sara.n" con 73 ;r. de sombr<>. Se 

11 .,,,aron bol .,;as de poll-eti le no ""gro de ~ mi lé.,;Hn"s de pu 1 g«d « 

de e:;pescr d"' 30J:30 c:m c:on un mediG de o?nraizcm¡,_ento 
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consistente "'" 3 partes de 01ren,., 1 parto de as .. rrin y 1 parte 

d,. tierra. !.0110 <1«l01ocas 1u•:n-·on enterradas en el medio 3/4 

partE'Ii de su longitud. 3- A la »c>mi10ombr<~ baJo túnf?l de 

pl~stico en el mlsmo invernadero de media sombra. L01 

di1erem:ia consJ.stió en que todo el grupo de bol10;;~s fue 

cubi.erto en un tún"l hermético de plástu:o tr .. naparento c:omc 

~n el c~~>o de las estacas terminaleli, para muntener un lOO'l. 

de humedad t·elat~va para no tener quo? regar. 

Se usaron r.... mi10mas bolsas de polietileno descritas 

anteriornumle y se tmt .. rraron tambJ.én 3/4 partos de la~ 

e¡¡ tacas. 

A los t,.-,.,. meaes d"' inici.::.dos los t.ratamientos se 

hieieron las ev•lue<:i<:~nes de las siguu•ntes vüri.,.blo!:> :.1.­

Pon:entade de tnitac<~G enrajz«das. 2.- Nl\mero de r.:~ices por 

~-t~~~ y su longitud en cm. 3.- s~ estimó el número de di~» 

quo demoró el 1n1cio del enraizamiP-nto haciendo muestreos a 

part1r de l~ t~rcera semana de ~n1c1ado el proceso. Para la 

evaluación de lo~ tratamiomt.o~ se UlóÓ un diseho complett~mente 

al azar en un arreglo tactorial de 3f.3 donde los tres primeroa 

1actores eran las 3 lineas 10aleccionadas y los otros factore~ 

eran los tratami@ntov a O(tcotigo), 1000 y 3000 ppm de acido 

indol··buti rico. 



V. RESULTADOS Y DISCUSJON 

Cambies pn la viabilidad con la ~dad de las semillas 

Las s1embras de l01s cc:atno linc<~s se iniciaron en Mayo 

d"' 1989 y tE>rminaron en Fob:•ero d"' 1990. (V"'r Amn:o 1). 

Se evaluó la velocidad y el pon:entajE> de germinación 

pare\ determinar la viabilidad de la semillCI durante $US 

prim~ros 10 meses de almacenaje. Las semillas habian sido 

cosechadas en el mes de Ab:-il de 1989. 

En el análl.sis estadistic:o re<~li::ade> para el ens.,yo 

(Amn:o 2), SO! determinó que todos los fac::torll$ (meses, línEP.S 

y ambientes) f<.oeron significativos al lZ de probc;bilidad al 

igual que sus interacciones. 

Al realizar la sepat·ación de medi"s para los 10 meses, 

se not<l en el Cuadr-o 1 un" tendenc::ia ascend•mte hasta llegar 

i'< la máxima ger-minacion entre Sept.i.embt-e y Noviembre '/ lu,.go 

descender. Se pcoede not<'lr- que el mee de Septl.embre fUe el de 

mt~yor pon:enbüe de germinación par<~ el conjunto de semillas, 

en las condiciones cl.im<!tológicas de El Zamorano. También se 

puede nctar e-n el CuC~dr-o 2 que en 11<'~yo y JL.onio la line<:~ 2 tuvo 

la mayor germinO\cion y en los m&;;e;; desde Julio « Enero 1;,. 

linea 3 «lmacene~da 011 medio "mbiente suporó"' todas l"'s demá"' 

'/por último en Febn;¡ro, la se:cmilla almocenada en,.¡ cuorto 



Cu~dro 1. Separación cle m~dias en o~den c~onológico para el 
conjunto de semillas a lo la~go de 10 mese!D. El 
Zamorano, Hondura!!. 1 '989-1 '990. 

Sepa~ación ,. 
t1!ilii año mediss 

Mayo 89 :S0-~7 E 
Junio 89 34.87 D 
Julio " 28.72 ' Ao;¡osto 89 35.97 eo 
!DeptiemO~e 89 44.74 <A 
O¡: tubni! " 41.83 8 
Noviemb~~ 89 '!4.~4 A 
Dlciemb~"' 89 38.b7 e 
Enero 9ú 37.68 e 
Fab~et•o 90 33.30 D 

J Los proml'>d1os seguidos de una mi!Dma l~>tra no son 
significativamentE! dif.,.rentes, de acuerdo con la prueOa DMS 
al nivel de 1% de probabilidad. 
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"' 22"C de la. l.Lno<! 3 t~1vo un m.ayol' pon::antode d¡;r g<Orm.l.nl:lc:ión 

con ra~pecto a las otras linea~. 

Los resul t .. dos p<~recen indicar qua la ;;emill"' l:uvo un 

prot:eso de postmaduración, ya que en el mes d"' Julio la 

germinación decayó da11pués de <>scender dOSde .,¡ mes de l1;oyo, 

pari'i volver a iiiS<::ender en Septiembre 11. Novi~>mbrO>. Se puedo 

e>:plic:ar este ht;ocho de ac1.1erdo c:on Pollock y Toole (1962) que 

indican que la g"rminación pu .. de mejorar por ef,.cto de una 

postmaduri!c;ión q~1e perrriitiria la ac:umulación de compuesto~ 

faltantes hasta ur. nivel que f.;¡vor¡;rciEról la germinación. 

Li! viabill-d"-d !0111 semillas de achiote dec:ayó 

notablemente en ,.¡ lapso do un año, Jo que concuerda con 

Stanley y Butle..- (1962) quil!mes indic01n que la s.emillil vive 

tanto tiempo como l~s condiclones eKternas (contra las ~uales 

J;uo cubi<;~rtas de las 5emillas las prot,.gsn) lo p .. rmitan y las 

condiciones internas m;;,ntengan ;octivas a las en::im;os y exJ.ata 

un bu"'n !!quilibrio ds l01s 10u10tan~ias qu.Lml~as. 86lamente bajo 

estas condiciones puede e¡ embri6n producir nuevas células y 

planta vigorosa. Lo• resultado¡;; del e>tper-imento 

concuer-dan con lo indicado por Catalán (1974), quien indica 

que ¡,. &!imilla de achiote plo¡r"de su Vi<lbJ.lidAd alr¡¡¡c.J .. dor de 

12 meses despu(l,. de cosechada, ya que eomu•nzo a tener un bajo 

pod<1r 9'"rminativo. 



" 
En la intet"acción de las llneas cnn los ambientt"s de 

almacenamiento (medio "mbü;nta y c:uarto a 22"C), en el Cu01dro 

3 5E pu,.de obs¡;,rY<~r q\.t5! l<! Lénea 3 es la mejcw <~lm<~cenada a 

t-.mperatur" <~mbiente y a 22 •e, ¡;¡¡¡:,guida de lo linea 2 al medio 

a~r,bien te. 

line« mejor,aunque 

si;;¡nifi<::"tivom¡¡¡nte, el cuo.rto a 22·c seguido del medio 

ambiemte. Pat-a mayor d"'t<~lle ve<- la Figura 1. 

Esto indicaría qu"' el al!l-tacenaje a 22•c no tuvo efer:to 

benéfico sobre la preservacl.ón de la viabilid<~d de la semill;;,_, 

por lo que no seria esencial almac:e,nar la semilla "'" un 

ambiente espe,c;tal mient<"as se siembre <~n~ .. s del año, b,;,otando 

el uso de bolsas de plástico y la sombra. 

En el Cuadro 4 sobre la interacc:tón ¡¡¡ntn• los meses y 

l.ine.:.s, al hacer la separ«ción di'! ln<!dl"s se pclede decit- que 

1"- lineo"- 3, fue la mejor en cuanto" germinación, siguiendole 

la linea 2, teniendo todos su-5 má>:imos picos de g.,rminación 

en los meses de Septiembre y Noviembre Figw· .. 2). Po¡- otro 

l<~do, se pu<Ode d<Ocir qu"' 1 "'"' 1 ine¿o¡s 4 y 5 rosal t .. n más por su 

b<Ua germin .. ción en el mes de Julio, lo que se podr.ia sv.plicCir 

po¡· la falta de postmaduración de la memill<~ ·¡ ciet-ta 

irregLI11lrid1ld "'fl e-l sistem1\ de riego qu., conduJo " LmO\ baja 

genninación. La linea 3 "'" l" qu« mejor germin«ción pr.,s«ntó 

llegomdo h<~stCI un 78% .• siguióndol!'! le¡ 2 , le¡ 4 y por último 

lO\ 5. 



,. 

Cuadro 3. Separación de m~dia~ en orden descendente para la 
~nteracción de lineas por ambiente~ en la 
germinación de s~millas de achiote. El Zamorano, 
Hondur«s .1989. 

Nedias '• 
Lin""' Ambiente ;: '" germinación 

, medio ;,.mbiente 49.77 " 3 ClH\J"to • 22"C 43.~1 ' 2 medio <~mbiente 40. :!18 e 

' medio ambionte 34. :l4 ' 2 cuarto • 22"C 34.36 ' ' cuarto • 22"C 32.26 "' ' cuarto • 22•c 31.16 E , medio iOmbiente 30.22 ' 
't La interacción linea-ambiente que presentq letras di!lt~nta,. 
di-fiere significativamente, de ecu..,rdo con la prueba OMS al 
rd.v,.l de 11. de probabilidad. 
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Cuéldro 4. Sep.,r;oción de m~dio.-c para la intsrac:ción mO!ses­
Jir,eqs, en orden de importo:.nc.J.OJ, pC~ra la ge>rmineción 
de diver·Eas l.in<>'as de achiote. El Zi!mat·;;,no, 
HondUJ"as. 1989-90 • 

M•s Linma Mod~as 

Septiembre 3 Oió'i.97 'A 
Noviembf"e 3 54.71 AB 
oc htbre 3 53.09 ABC 
Sept1embr., 2 45.87 "' En.,ro 2 39.33 FGHl 
Agosto 2 39.07 FGHI 
Noviembre 2 38.56 FGHI 
Septiembre ' 37.41 GHIJf< 
Diciembre ' 36.89 GHIJK 
Junio ' 31.77 JKL~!N 

Julio ' 22.03 Q 

Fe<brer-o ' 21.66 Q 

t: L<!S irrteraccion"s m'>S-U.nea que pr.,s<mtan la misma letra no 
son significativ,.mente dit.,.rent.,.s, de i!CLierdo con l<~ Pf"ueba 
DMS al nivel de 11. dE prob<>.bilidad. 
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CabE anotar que parece eY.1st1r una rel ... ción entre el 

tamal'!o de la semilla y 101 pon:entcue de germinación, ya que 

la ll.nea 3 tiene l<1s l><ilmillm~> mils gnmdes, dando mayores 

porc .. nliojes d,. germinación. 111entras que la linea 5 con la 

semilla mas poqueña fue la que> m10n0r porc:ent"j~ y veloc:icl,;¡d 

de germin.,.ción tuvo. Para el caso de 1"16 ~>01millas de achiote, 

posiblement"' a10to obedece a una lógica en cuanto a que una 

Sffilllill<l m~s gr,.,nde tiene mayores reservas por lo qus su 

viab111dad y vigor o en8rgía son mayores y su deterioro más 

lento. Parct mAs det.:.lle& de la separación de mediali del Cuadro 

4 ver el Anli'XO 4. 

Por último, sobre la i.nteracción ffil!5es/C~mbientes de 

almacenamiento, en el Cuadro 5 &e ~uede ver que al hªc:er la 

separac:ión de madia<> la inteo·ac:c:ión cuarto a 22•c en Jullo 

tuvo un signific:iltivo desc:enso. También se puede re,.alt.ar qua 

};;¡,; samillas alm;;¡c:enadas 11.1 medie ambient~ tuvieren un mayor 

porc:entaje de genninac:i~n que las de c:u01rto a 22 •c. Esta 

menor respue&L-. a 22•c puede deber,;c a qua a esta temperatura 

la po&tmadurt!C:ión demora más que llll medio ambiente, que es m.:.,. 

C~brigado, ad~mas hay una gram v .. riabilidad genétic:a de las 

semillas por provenir da 

E 1 desc:enso de l., 

planta& propagadas seHualment~. 

germin.:•c:ión lua<;¡o del méllimo an 

Septiembre hasta el mes da Febrero, posiblemento !lQ debe a un 

enveJac:imiento de las &emillas do ac:uerdo con Quü:k (1962) 

qui&n indic<l quli! la pér"dida d2 viabilidad es debida a la 



Cuadra 5. Separac:iór, de medias «-n ordP-n e.rreglado pat·a la 
intet•ac:c:ión mes-ambi<mte par" los casos más 
~mportantes en la germinación de diversas linec.s 
de 2chiote. El Zamorano, Hond~\rac. 1990. 

Mes Amb~<mtes Medi"s 

Noviembre medio 01mbiente 47.01 <A 
Septiembre medio ambiente 45.87 " Oc:tc1bre media <~mbiente 43.71 ABC 
Septiembre t:L\<'Il"tO A 22°C 43.61 ABC 
Oc:tUbt•e C\.1a1·to • 22~c 39.95 CDE 
J\.tn.io cuarto • 22~C 33.16 FoH 
Mayo ce¡ arto • 22DC 29.04 H 
Julio t:uarto A 22"C 24.36 ' 
:t La5 intl<rO\cci.ones mes-amb.ien'te que pres.,nt<Jn un& <etr~ comúo 

no son significativamente difer.,ntes, de accu:wdo con 1<1 
pruBba DMS al ni y e¡ 1 de 1:: de prob,¡¡bi 1 idad. 
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grad<Jal de,gen~rat:ión de 101. t:rom<!tina 

la h<>nint:ia) "'" el nUc;leo da las c;élulal!>, y de,! dalit:iido 

mac;ani~mo de 1~ mitosis, proc;eso por medio del cual 101. t:él~\1,:., 

se di vid<> y aumenta su número, por lo qu"' a los a a 10 mese• 

la sE>mi!la de achiote empi,.za a disminUir notablemente su 

capacidad de germinación. 

Efecto d<>l ácido qiberélico en la c€rminación 

En el C'<adro 6 ¡;e puede apreciar QU!> los tratamiantos 

con O, 10, 100 y 1000 ppm de AG tuvieron como resultado una 

mayor velot:id<>.d da germinación que fue de 7 d1..1!1s, ,.n 

compar;oción con el mátodo norm<~l en que fu~ de 12 d1..<!s 

aprmti.OI<Idamente, sin diferenc.ta antre tró\tamientos. E:oto se 

debe, b~sicamente, al remojo por 24 horas que no se hizo en 

el ensiiYO di> "iembr ... s mensuales. En cuanto"' su pon:entaj., de 

go¡rminac:ión, claramente se puede aprec:io.r qtOe la mayor 

Q~rminación la tuvo la 11..n"'"' 3, ii«<gclida de 11;1 2, aunquP. no 

hubo diferecnc:ia!ii significativas entr~ tratamj_entos en ninguna 

dQ la» 4 11..no¡a;¡. 

Las a.lturao¡; tomadas a los 25 dlas y a los 50 d1..as (Cuadro 

6 y Fig. 3), para ver ¡¡l hab{a difero:>nci ... s significativa,. 

!ln la velocidad d<> cr11c:imi<mto d1> las plántulan; muestran que 

hubo algunos efecto¡¡ poEilivos de los tratamientos en ac:ido 

gib<>rélico en lo¡¡ ca¡¡o» de IQS lineas 2 y 4, mlentras qu<> en 

las 11..n~>a• 3 y 5 estas dif~r!lnc:ias no se dleron. 



Cu;adro 6. Efecto de diversO!> tr;at,¡¡mientos .;::on ácido giberélico 
en 1<~ germinación de semill.:.s y crecimiento de 
plár-,tulas de 4 line.as d<? ;achiote. El Zamorano, 
Diciembre 1989. 

1 inea Tratamiento 
con AGA 

2 

3 

( ppon) 

,, 
w 
,00 
1(.'>00 

o 
10 
,00 
1ÜOÜ 

o 
'o 
,00 
1000 

o 
10 

'" 1000 

Di;as <:<! inicio 
d;e la g.;,rmin<:<c. 

' 7 
7 

' 
7 
7 

' 7 

7 
7 
7 
7 

7 
7 

' 7 

1. Alturas en cm 
germinacion 25 50 

" 50 

" " 

" 62 
67 
62 

"' 42 
eo 
30 

" 

7.16 
7.17 
8.97 

8.90 

7.17 
8.21 

10.14 
10.60 

6.11 
7.08 
7. 51 
9.00 

7.17 
7 .ü7 
7.31 
6.40 

d{CIS 

8.12*DE 
8.76 D 

10.00 B 
9.37 BC 

12.30 B 
13.70 A 
12.75 A 
11. 17 

8. 72 DE 
9.36 CD 
9.27 en 
9.83 B 

8.02 DE 
7.91 DE 
7.97 DE 
7.45 E 

** Tot<~l de 2::. semillas por c;;o;d;;o; •·epetici6n. 
1- La interacción de los tr,;;¡t<'~m.ientos con las lineas qL\" 

presentan Lma l01tr<~ comL'm no son s~gnif~catl.vamente d~f<!rentes 
con relación ·a sus i"ltuf"C\S "n cm, de acul'!f"dO con ¡.,. pf"ueba 
D~IS ;;,1 niv;¡¡l de !Y. de prob.,bil idad. 
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Segün el ANDEIJA reetli:;etda para velocidad y porcentaje de 

germ;cn<~ción L\Sando ácido giberélico (An<wo 3), no e~lste 

diferenci<! significO\tiva aplicando horrr,onas con el testigo, 

lo que indicet que un remojo en agua por 24 l-mras t;cene el 

mísino efecto que los tramientos con ácido gibér"elico a estas 

dosis. Lo que sl resultó signi·fic<~tivo al 11. de probabilid<!d 

fue l<t diferencia entre la:; líneas, teniendo la liroe<~ 3 la 

m8yor germinación, lo que probc.blemente esté rela<:ionado con 

su mayo> tamaño de semillet. 

Estos r¡¡,sL<ltados coinciden c:on el orden por pon:entaje 

de germinetción obtenido en las siEmbras mensuales para la5 

mismas cu .. tro line<IS que "P"'"ece en el Cuadro 1. 

Se puede considerar quP. nc s"' Jw;;tiflcó "Plica¡- ácido 

giberélico en estas concentracione5 

germin "c ión de l"s semillms de achiote y m&s bien es 

recomendable remoj.;:,r l<~s semill8s por 24 horoo.s en agua pao-a 

Con relación a la intef"ac:ción ácido giberélicc/"ltura de 

plant" (Fig.3) en la pr"Ueba DMS (Cuadro 6) al n;cvel d<? 1!.: d<? 

prob<~bilid8d muestr8 qu<? hc1bo diferencia significativ"', en 

oo.lturas a los 25 dia5 mostraron una S\.\P<ll"ior-idad a favor de 

los tr8t0\mientos " 100 y 1000 ppm d" A6A. Se pudo notar-

también que la linoa 3 tuvo m.:.yores alturas que lé5 otras. 



Los result~dos obtenidos con est~c~s semileñosas medi~s 

sin hojqs '1 con termin~les con hojqs fueron neg¡¡t~vos pues se 

secqron y pudrieron al ser colocqdas en túnel hermético cle 

plástico hermético_, indic,ando que el tejido er,a m~w tiorno 

tod,av;l.,a. 

Los efectos de 2000 y 4000 ppm de ;;cido ncft"-hmo-acético 

no se pudieron ev01luar ya que el material se m,alogró, Se usó 

este¡ l:ipo de 0/StOic:O\s y,a que en Turrialba, Costa Rica, Fu-ce 

( 1983) encontró que éstas enraizaban mejc;¡-, pero pare¡ce que 

para las cond~c~ones de El Z«mori>\no, este tipo de m,aterial no 

es el más ade<cuado pi>\ra la propaga.;::ión, posiblemente po¡~ la 

moyor sequedad del clima y ,nayor t1'!n>peratw-a o por una 

diferente constitución del illateriod. 

En vist~ de los fracasos con estacas terminales y 

subtermin<:~les se pro¡:edió a utili;:~r estacas bc.sales leñosas, 

p,ar<'l estudiar su em-ai,c.miento. 

Estas estacas, coloc"das b,ajo 73/. dE sombra (Cuadro 7), 

ta~¡poco dieron bu1'!nos resultados. Se puodo apr'lci8>- q~'"' apenas 

ze obtuvo un 20% de enrqi;:c.miomto con la !in"'a ~, us,ando 1000 

ppm de ácido indol-bLitirico. Est1'! f"esult~do se puede deber 

¡:. que 1.-.s estacas colocadas al <roedio .-.mbiente, bajo las 

<:ondiciones de calor "'e sec¿¡ron por no estar protegidas de la 

deshidri>\ti'lción dP-1 tallo. Tc.mbién ht.1bo b,astante 



Cuadro 7. ReGultados de; e;n<rai~"miento de es;t2c8s bas<ales 
semilei'íosas de achiote sin hojas, a la s.,miso<nbr;;,. 
El Zamor.,no, Oc:tubt-e de 1989. 

' lino¡¡, Tratamiento Enrai ~am~,¡.nto 

2 Testigo o 
Hormodin ' o 
Hormodin 2 o 

Testigo o 
Hormodin ' o 
Hormodin 2 o 

Testigo o 
Hormodin ' 20 
Hormodin 2 o 

Hormodin 1 ' 1000 ,. ó~ ácido indol-bu tirir:o 
Hormodin 2: 3000 "m ÓO ácido indo 1-buti rico 



va.-~abilidad en el ensayo, ya que sola el 201. enrai;;:6, lo que 

s¡¡, pLiecle explic;e.¡-- por el Of"igen seHual de las plant-.s dE l<lE 

que se obtuvo el material. Cabe añadir que todas las estacas 

f1.1eron tom<!das de r"m<IS de un ,c;o d"! edad, que parece sel" el 

mejor material para propaga.r el achiote. S2g~m Hartmann y 

Kester (1983) en los tallos de un año de edad se han <l\CUmL1lado 

c"rbohidt'"a.tos y t"lve:;: la. intlue'ncia. de sustancias promotoras 

del enra~:;:amlento que ayudan <il 

adventici"s. 

En <:!l ens;;..yo 

lniClo de las raices 

que estuvieron -=n ~nv,.,rnade¡--o de vidrlo con nebuli;;:ac:ión. hubo 

Lma m"'jor" "'n los resultados de enr"i""miento. (C\.Iadro 8). 

ya que después de solo 61 dia,; los resulta.dos demostn::<n:lfl la 

existencia d"' ralees advent~cias. 

B"jo o;ste sistem"' de nebuli:;:ación que mantiene a l;¡,!O 

2st;;..cas en constante humedad, evitandc que so; destndraten, se 

pudo nota•- que hasta un testigo ( 5~n hormonas) de 1"' l.ine" 2 

enraizó y 5e cbtuvo el "li'lyor pcrc<lnti'lje de enrai:;:amiento con 

1000 ppm de IBA en l<J. linea 4. s,. utili:;:ó ,.,¡ Ac.tdo .indol­

butiric:o en concentr"ClOnes d"' 1000, 3•)0') ppm_. Y<i< que Arce 

(1989) .• en com1.micac:ión pP-rsonal, indicó que l"s m01yores do5is 

pa¡--a el o;nr,.izado de "'sti'lC"'-S do; achiot"' 2ran de 2000 a 2500 

ppm de IBA. 

El rel01tiv01mente bajo pon:o;nt"'j"' d"' "'nreli~amiento ce 

debió a varios factor"'"'' tale~ como una f;¡,ll;¡, de do5 dia5 en 

"'1 el s15tema de nobuli~ación en Dic:iembre .• lo qu2 causó -=l 
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CuadL"O 8. Res!$Ultados d<;; enraizamiento de <S!~tac:aos basC~les d<;; 
Cl<:hiote sin hojds_, bdJO inverndd.,.-o de Vl.drio con 
n~:buliz<1.Cl.ón. El Zamor<\no_. Dl-Cl-embrs 1989. 

' Líne.a TrC<tC<mie.nto Erot"CIÍ;,C~miento 

' Te.stl.go 2-' 
Hormodin ' !'LO 
Hm·modin 2 ó.O 

3 1e.sti9o 0.0 
Hormodin ' 0.0 
Hormod.in 2 10.0 

Te"Stigc 0.0 
Ho•·modin ' 25.1) 
Hormodl.n 2 17.5 

Hormcdin 1: 1000 ppm de ácidc indcl-butiric:c 
Hormod¡n 2: 3000 ppm des! áci.do l.ndol-but.irico 



deterioro de buena parte de l<>s est<~<:as y el be<:ho de 

existir una alta vil.riabilid&d en las lineas de &ChJ.ote 

t-1tili~<~das, par ser provenientes de semillas. 

Este sistema resultó se•- el más eficaz y el que mejores 

porr:entaj"'s d"' enr&J.Z&m:cento dió, r:omo se p1Jede ver en el 

Cuadro 9. El enrai~amiento se evil.lu6 después de 98 dias del 

tratam:c,nto. C01be Bñ&dir que al tomar los rosultados .• estas 

est .. cas que habían sJ.do plantadas sin ho¡jas, ht.bian bn:>tado 

y 11\C.ntenLon st-<s boje~s Vl'!rdes. 

Se puede vm- en el mismo Cuadro 9 que, los tratBmientos 

resul tactos positl-VOS toda.s lineas 

seleccionadas, obteniéndose los m"'jor"'s '""'sult<:~dos con l"s 

lineas 3 y 4. 

En li! línea 3 coro 3000 ppm de IBA se obtuvo h"st" un 

71-87'l. de enrai;:<:~mJ.neto_, lo qu¡;, es un no-sultado alent,.dor, 

segvido por los tr"t"mi«ntos a 1000 PPI" p01r" l¡;s límoe~s 3 y 

4. Aparentemente, la concentración a 3000 ppm de IBA fue la 

m<'jor pa.r" este tipo de estaca bOI.Jo tt-\nel de plilstl.c:o. 

El ensayo pudo h"ber dado mejores result<:~dos, si las 

e¡¡taco.s se hubiet·c-n dej<Jdo un mes "dicional, ya que h<JbiO< 

muchO<s en buen01s condiciones que todaví" no tenían r"íces. 

Los "nillJ.SlS de ANDEVA realizadcs muestt·an un coeficiente de 

variacion de 44-95'l. lo que ss ¡¡;lto, p¡¡¡ro se debe a la altOt 

v<:~ri<:~bilid<:~d del materiOtl utJ.li;:Otdo, proveniente de semilla. 

obtenidos "" 
T~wri.,lb" donde Are:"' (com~<nic«ción p.,n;;.onal, 19B9), indice~ qe<., 
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Cuadro 9. Result~dos de e~.-a~~amJ-ento de estacas basales de 
«C:hiol., be.jo b.\nel hermétJ-C:O de p18st>-c:o. El 
Zpmor<>no, Novil•mbr"' 89 - Feb.90. 

,. # promedio 
Line"" Tratam1ento Em-ai ;:ami. en te ,. raíc:es 

Testigo 12.5 'B 1. (l(l 
Hormodin ' 12.~ " 4-00 
l·lormod1n 2 15.62 BC 4.00 

3 T~<stigo 6.25 e 3.00 
Kormodin ' 21.87 BC 1. 44 
Hormodin 3 71.87 A 3.25 

restJ.gQ .te. 75 " 1.66 

Hormodin ' 18.75 BC 9.55 
Hormodin 2 28.12 B 9.33 

H<:<rmodin 1: 1000 ppm de 0\cido indol-butirico 
Hot'"modin 2: 3000 ppm de ácido indol-butirico 

longitud " raú:es (cm) 

LOO 
2.33 
2.00 

2.50 
7.72 
4.92 

::'.7:;\ 
4.88 
3.08 

* Lii\ lOter<tcc:ión Li.neas -tratam1entos qu"' tien"'n una llll.SillOI 
letr<~ común no son s>-gn:tf>-cat>-v8mente diferentes, de acuerdo 
a la prueb" OHS al niv2l de 0.05/. de probabilJ.d<~d. 
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VI • CONCLUSIONES 

los r~sult~dos obtenidos llegamos a las siguientes 

r:cnr: l uiones' 

1.- La lln5'a 3 de ~r:hiote fue l01 qu<?l mayo¡-- pm·r:entaje de 

get·minar:ión hwo. 

2. La époc:a de mayor porr:entaje de' ge'rminar:ión flte a los seJ.s 

m~s~s de r:oser:hadas las s~millas. 

3.- El mejo¡-- ambi<?lnte de almar:enaje para l<:ts semillas tue en 

bolsa plástica a t"'mpi'Oratura ¡;mbiente en Sw<r,brO\. 

4.- El remojo " las semillas por '24 horas en ogua aceleró su 

veloc:idad de germinación de 12 a 7 dlas. 

5.- La 01plicar:ión de ácido gib'!rélir:o no bwo ningL\n ;:¡fecto 

en c:uanto a acelerar los di0\5 a emet'"gencia, o mejorar El 

porc<?lntaje de germir,ación .• ni on aumentor el ct·ecimiento de 

las plántulas. 

b.- La,_ est<\<:1!,<=- basalEs dE 2'3 a 30 cm d"' la.-go bajo tL\nel de 

plóstico diéron los mejores rssc<ltados. 



VII. REC011E:NDACI0t•IES 

De los ¡·esult,.dos '1 conclusiones ob\:,.nidos pod.,mos lleg<~r ;;; 

l~s siguientes recornend<~ciones: 

1.- Almacen<~r l<~s semill<~s de <~chiote <~1 medio ambiente bajo 

sombra en bolsas de plástico d~trante 6 c. 8 meses. 

1 

las de mayor tamaño. 

sem:~.lJ;es en agL1<1 por 24 hor<~s <~ntes de 

e aceler<~ notablemente 1<~ velocidad de 

as<~les bajo túnel de plástico, tratada con 

2500- 3000 ppm de AIB. Dej;;;rl<~s bajo túnel 

.tico durant"' i20 dias pat·c obten"'r mayo.-es 

raizi:lmiento. 
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Apéndi~e 1.- Fech~s de siembra y dlas a la germinación del 
ens<><YO d<! viabilidad de la serrdlla. Eil 
Zamorano, Honduras. 1990. 

Mes 0101 Año Dlas ,, inicio 
o e " g.:wminiilc ión 

M<'<yo 2' Be >2 

Junio '2 89 " 
J~1lio " " '2 

Agosto 23 " " 
Se'p·tiembre 6 89 u 

Octubre ' 89 " 
Novi.,mhr" ' " u 

Diciembr"e ' 89 " 
Er,e•·c. " " H 

Febrero ' 90 '2 
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Apéndic~ 2.- Análisis de varian~a para la variable 
viabilidad de las semillas. El Zamorano, 
Honduras. 1990. 

Fuente O e Suma o e CU<Jdrado Valor 
•·ari,c.ión G .l •• • <:~ladrados m"'dio ' 

mee 9 8718.33 968.704 56.47 
1 :tne" 3 11688.11 3896.037 227.11 
mss/lineil. 27 3269.50 121.03 7.06 
ambiente ' 995.95 995.954 58.06 
mes/amb. 9 665.96 73.995 4.31 
1 inea/amb. 3 758.93 252.977 14.75 
mes/ l ir~ea/ amb. 27 1418.75 52.546 3.06 
Er"ror "o 4117.13 17.155 

• G.L.= Gt·ados o e libertad .. SignifiC01tiVo e P< 0.01 
c.v.= 11.171-

* * ' ' ' * * 

Apénd1.ce 3.- Análisis de vat·ian~a para 1"1 •;ariable 
porcentaje de germinación, aplicando ácido 
gibe;·élic:o. El Zamorc>.no, Hondur;¡s. 1990. 

FL1ente ,, SLuua 09 
v .. ri,ción G.L. Cu<~dr,.dos 

hor,nonas 3 158.23 
1 ino<as 3 1890.53 
hormonO\sflin. 9 19').32 
Erro,- <B 2219.28 

G.L.~ Grados d~ lib~rtad 
•' Sigrdfü;ativo a P<0.01 
c.v.~ 16.86 r. 

CL<adr;odo Valor 
Medio F 

52-744 1." 14 n. s. 
630.175 13.63 • ' 21.147 0.46 n. s. 

46.235 

* * ' * 
' * * 
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Apéndice 4. $apO>r,.r;i6n de UIGI<Jió\li p.ar.a la interacción 11es-

1J.neó\& da l.a •tiabilid"'d de sus !>e"lill<~s en or-den 
.o.rroaglado. 

M•• Linea Media .. 

s .. ptiembre 3 55.97 • A 
~Joviembra 3 54 . 71 A6 
Octubre 3 53.09 ADC 
Enero 3 49.95 GCO 
Diciembre 3 48.08 CD 
Noviemhre A 46.72 DE 
Febr,.ro 3 46.59 DE 
Agosto 3 45.87 DE 
Septiembre 2 44.56 DEF 
s .. ptiembr-e ' 41.00 EFG 
Ot:hibre " 40.80 EFG 
Octubre 2 39.76 FGH 
Junio 3 39.64 FGH 
Julio 3 39.56 FGH 
Enero 2 39.33 FGH 
Agosto 2 39.07 FGHI 
Noviembre 2 38.56 FGHI 
No•,iembre ' 38.17 '"' Junio 2 37.81 GHIJ 
Septiembre' ' 37.41 GHIJ 
Dici.,mbr., A 36.89 GHIJK 
Diciemb.-e 2 36.75 GHIJK 
~layo 2 36.22 GHIJKL 
En litro 4 35.99 GHIJKLM 
Febr .. ro 2 34 .22 HIJKLMN 
Octubre ' 33.67 HIJ!(LMN 
Mayo 3 32.95 IJKLMN 
Oici.,mbre ' 32.95 IJKLMN 
JLinio ' ::n. 77 JKLMN 
Febrero 4 30.72 f(LM~IO 

Junl-o A 3ü.24 LMI<JO 
Ago;sto A 29.95 MNO 
Julio 2 29 .as MNO 
Mayo S 29.83 MNO 
Agosto ' 28.99 NOP 
En aro ' 2~. ~3 OPQ 
Julio S 23.41 PO 
~!01yo 4 23.28 pQ 

J1.dio 4 22.03 ¡;¡ 
Febrero ' 21.66 Q 

* La inten•cc1ón Mes línt'""' qul!' pre5"'nt<'ln un<'! misma letr01 
com~n no son siqnificativament9 diferentes, de acuerdo a la 
prueba DMS al nivel de L% de probabilidad. 
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