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RESUMEN 

El>te. utu.dio .!;e. JLe.a..Uz6 pcvw. JLUolve.JL p!Loblema.-6 pf...aE:_ 

:U.c.o.!; a lo.& que el AgfJ..c..uUott de u.:ta. JLeg.Lón .;e e.n6tr.e.ntd. cada-
. . . 

año, a.dw.áA de .&a.W 6a.c.Vt con fu htquútu.d de .b"cvM.üga.c.Wn e.lt 

e.t au-toJt. 

Tamb.L~, la e1.aboli.ac.L6n de. uté :tM.bajo .&e /uzo con -

e.t 6l..n de. CÚJ.Jl. a c.onoc.Vt que. la o.p.UC.ac.Wn Ji.ac...t.ona.l de. Flioi'JLe-

. gul.adoJLru., no c.ol'l.Q.LQte. en a.pUc.M .!;Ul>.:ta.nc..úv., con;tamina.ntu pa.~ 

JLa óotr.zevt e.t de . ..óaNr.oUo, t..Lno en JLM.:ta.bf.ec.ell. la 'F.LQ.io.tog.út no:::_ 

rr,ai. cuando pa!t duv.<n.c.<.on.ei. c.limatiea.ó o del medio, fu pfui'Lta.~ 

o .t.em.LUa. no .6-Lnteti.za la..6 hóltmona.6 nOJtmaiu, de.duc..Le.ndo pM ~ 

todo u.to que. lo.& FlioMe.gula.doJLe..& .oolame.nte. éxúta.n. po.te.nc.La~ 

Lidadu na.;twi.a.te..& y no .6e. deben e..&peJtM. JLru.u.U:o.do-6 mC!M.v.LUo""" 



II 

I N T R O V U C C I O N 

U c.u..f..üvo de. W hoM:aliza..6, l!.e.pJLUenta. en f.a. a.c.~ 

tuatidad ur4 e.xc.e.te.nte. 6ue.nte. de. ingr..uo:. Ec.on6mic.ot. tanto -

pa.tut e.t Agtu.c.uttoJt co;,o pevut e.t pcú.& ( Ve.n:t!to de. w Ffuc..t~ 

e-tone-s nOltmaf.u que. ocUMen en e.t mVtca.do de. w Ho~ci6} 

pe.tr.a a.demó..b, "de. cü.c.ha. u:U.Ud.a.d !tep!te..6eY...ta. W1 aLta mcü.c.e. de.~ 

6u.e.11.tu de :t:w.ba.j a, 

Et ~6n, J~ca, 6ól!.ma. p~e. de. ur~ de laA zonaA 

p:wp..[c.,(,a..6 af. cu.U.J..va de. w ho!Ltali.z.a..6 en e.t pahJ, .tomando " 

en c.onAide-'i.a.u~n a.-~pe.ctcA .tai..u como, Au. al.;tf;tud de. 950 mf>Y'.m 

A u. pJLe.c<.pUa.ci.ón pfuvial. t.u.perJ.olc. a. f.o.& 7 50· m. m. , con .tcmp~ 

Ac..tuaf.me.n.te. en éA.:ta. z.ona. Ae. cutüva.n: ji.:toma:te., .t2._ 

ma..te. "'ChVv'iy.\ .Sa.nd.W.1 Pe.p.ino, Caf.a.bac..ua., Me.f..6n Can.:taf..oupe., 
. . 

Chile MaMón, Chile jaf.a.pe.ño, .Oivz.a., etc.. 

du:Ur>..a.n aJ. me-tc.o.do Na.uonaJ. y E:Wta.nje.tr.o. 

PJtOduc..to!> que. A e.-

Como OC.lllv'l.e. C.Jt ca.6-l .todM W zona..6 Agúc.of.a.6 de.t~ 

~, w Jte.gionM pJton.to caen en ma.nM de. W c.olt6e.c.ue.nc-úu 

dei. f.!onoc.utt.<.vo donde. uno.. de. ei.f.a.ó y pr..oba.bl.e.me.nte f.a. má-4 -

gMve., e~ el. amne.n.:tc de. en6<Wne.dadu 6ungo.MA ;tJtan4mió.ib1.u-



a :tM.vú del. ~ue.lo, que. en w1 mome.n.to dado .&tfúben e.l CJteci.-

mien.to de. ~ p.e.a.ntcu. huupe.d. 

U p!tUen.te. bta.ba.jo .se 1te.ali.z6 con Ü n.út de. ai:o..-

calt uno de. lo~ p!tob.te.mcu. .&U.c..<.a..e.u a. ioh que ~e en6Jten.trut -

!a.ó p.f.an.tu.!a.ó de. ,toma.te. ChV'Jttj mome.n.to.t> dupuú de ~u e.melt-

genc-ia, en .ea Jte.g-L6n .se ve a..taca.do pok -i.r...óe.ctot. c.hupa.dokM y 

rna..ó:Uc.a.do!tU (Mo~qu.U:a. btanca., V-La.b!to:Uca. Sp, y GUl>a.n.o.& ~lt~ 

· zadoJt.e.t. ) a.de.mM .~>u.6Jt.e. de w..aquu po!t. hongM de. loó. gene.Jt.oA

Phy:Uwn - Rh.izo.toc.Ma. y Vvdic..UU.wn ca.u.L>a.rtdo mMc!W.ez c.om-

p.l.e.t..a de fa. p.f.anta y e.l Vamp-Lng - 066 (Se.c.ade.M.) en Mpe.c..<.a..e. 

.t>e aúJc.On.ta e.<S.:I::a. u.f..:Uma. .¿.i,.tuac.Lón. y .~>e. p!t.e.tende. que. me.d..W.n.te.

un .tr..xtamle.n.to de. plte-.&i.e.mbJt.a. a. fa .&e.mW.ci. con aci.do Gi.be.Jt.~" 
1 . 

Uc.o {AG
3

) .se a.c.e.le.~ten fo6 p!Loc.uo~ de. ge.lun.t.ria.ci.6'n-bl[.o.taci.6n 

e.mvz.g ene-La. y cJte.ci.mú:nto en L>u pltime.Jt.a. e.ta.pa a. nive-l de. pfa!:!_ 

.tu1a. pa.tz.a. .~>upVUVt lo.& pll.ob.l.e.mcu. que. .ee. Mbll.e.v..iene.n, 

Obta. de. .l.a4 {;.úta.Udadu u que. fa. pfantu.l.a emvz.ga." 

antu de. qu.e. lo~ ~u.e.lo.6 6M.me.n ~u. enc.o~.tlt.amien.to ~upe.Jt.6..tc).a..l. 

· col'Uie.c.u.enc-La. de. ~l.l.4 .te.X-tu.na..6 Umo~MenMM. Y e.l. ~p..ido .se-

cado de..l. .~>u.ei.o de.b..<.do a. fa i..n.llofacl...ón dU!tante. .f.a.6 e.poc.a.6 de.

.liie.mbll.a.. 



JJI 

OBJETIVOS 

7.- AceteltM et p!tocuo de Ge.JurÚ.na.ú6n. y Bltota.wn. en et -

Tomat~ *Ch~~y* • 

2.- Acet~"ta.-t .ea em~gencla. .tempJt.a.rta. y et CJi.ec)mj_e.nto -i.Jú -

c.útt de .ea pla.rz.tu..e.a. pa/r.a. .óu.p~ gna.v~ condiúonu · a.d 

v~'tó(T.h en cUc.ha e-tapa :ta..tu., c.omo: 

2.1 Ataque de bt6ectoi> chupa.doJt~ y Co!Lta.dOII.U a..t'. mE?_ 

men-ta d~ .f.a. Em~gencia., 

2.2 Ataque de Hongo-6 {Phy.tium, RhJZo.to~, étc.,l " 

que oc.aúona.n .e.a. .óec.ad<V"..a. o Vamp.lng"066· 

2,3 Ené~eú~ento y En.c.o.ótr~ento de .e.a. capa .óup~ 

f/-c.i.a.R.. del. .óue.to que impide f..a. EmeJt.gli.ncia.. 
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IV. 

REVISION B1BL10GRAF1CA 

Un~endo una ~e~~e de deaeub~~m~entoa VAN OVERBEEK 

(7966), h~zo la ,s~gu~e.;tte pll.e.~entac.~6n: allúdll.atall..óe. f.a-6 

celuf.a~ del Embnión, .6inte.tJ.zan Gibe.ne.f.ina que. ea ae.cne.ta 

da, paaando a laa ee.luiaa del Endo~pe.nmo donde. activa ta

alnte.ala de. Amitaaa~, poi!. lo que la~ ~te.ae.nva~ de taa ae.m~ 

llaa aon hJ.dnotlzadaa y el Embni6n obtiene Glueoaa, ~ue.n

te de Ene~gla pall.a el ~eaall.~tollo. 

A eontlnuaei6n, e.l Embni6n 6o~tma Citocininaa qu.e.

e.btlmu..tan la. d~vüión de. f.a.a c.e.lutaa de. loa me.JtJ.6.temoa -

apic.a.f.eb y luego a pa.lttiJt de la.6 ~eaenua.a de. Ale.u.ltona be.

noltman AmJ.noacidob y áeido-6 Indolac~tico (AuxJ.na) bajo cu 

ya inducción, lab ce.lula.a ae alall.gan mientltaz el tallo y 

la Jtalz cltece.n y lte.plte.6en.tan pola.Jtidad. En conel~6~6n ae. 

a.&le.nta que pltime.Jto exiate. alnte.aia de Gibe.nclina.a, luego 

de. CJ..tocJ.nina.-6 y al 6inal de Auxinab, BORTHWICK, ET AL -

(1952), menciona que otlto6 e6e.cto6 impolttante6 mu.e.btltan 

que hay ~nte.~taccione.a e.nt~te. Glbe.~e.ilna6 y el Fitoc.ltomo -

cau.t.a. de ello ea el iWmpJ.mien.to del Le.taltgo a.f pltoye.c..tall.

la. g e.ll.minac...f 6 n en 4 er.ú .. U aa tna.tada.-6 c. o n G~b e.lte.f.ina.a. 

GALSTON A. y W, PUP.VES {1960), mencionan do4 c.ua.

f....i.da.de~ de la..'> Glbe.!te.lina.a : 

a.) Ea.timula.n en no!tma. completa el c.ltec.lmie.nto de

la planta., 



b) In~eAAumpen el peA¿odo de doAmancia de la ~emi 

lla. 

SAMTSH (1954) y VENNIS, EVGERTON (1961), mo~~Aa

rcon que el Le~aAgo e~ algo di6icil de de6in¿rc y que ~olo

exi~xen do~ co~a~ gene4ale~ que lo de~e4minan 

El cAecimien~o puede dexeneA~e med¿anxe condicio

ne~ extenna~, e~xe xipo ~e denomina QUZESCENCTA y ~e en

cuentJr.a bajo con~Aol Exogeno. U. cAecim.<.en~o tambi~n puE:_ 

de de~ene~.&e poA impedimen~o de 6ac~ane.& inteAno.& aun cuan 

do la~ condicione~ amb¿en~ale~ ~ean 6avonable~, e~te tipo 

.&e denomina REPOSO y .&e encuentna bajo contnol Endogeno. 

El hecho de que la~ .&emilla.& apanen~emente maduna~ 

no g e:tminen, AMEN (1968) Y BONNER (1965) explican que-

puede debe~.&e a un 6actoA o a una' combinaci6n de 6actoneh 

yá que entne la.& pnincipale~ cau.&a~ del Letango en ~emilla 

.6on : 

a) Embnione~ Rudimen.ta:r.io.& 

b) Embnione~ F ü.iotogicamen.:te 1 nmadrtno~. 

c.) Cub¿enta.& o in..teg u mento~ de -.; em¿.e_.ta.¿. 

d) Cubivr.~a.& impenmeable~ de ~emLU.a~. 

el P.-te.& encia de irthibidMe.& de la G enmútac..t6 n. 

El Leta~go de la.& ~emilla.& puede dividin.&e en cu! 

~4o 6a.&e~ de de.&annollo nelativamente cla~a~ y mo.&t~ada~

pM Amen (1968). 

a) 1NVUCC10N CanactenLzada po~ una di~minuc.L6n 

en et nivel HoAmcnal. 



• 

b) MANTENIMIENTO : Ve6inido como un pe~iodo de -

detenci6n metabolica pa~cial. 

el VESENCAVENAMIENTO E~ el momento en el cual-

amb.<.entale~. 

d) GERMINAC10N : Eóta eó ca~actenizada po~ un 

aumento en la actividad Ho~monal y enzimatica, 

~egu.<.do del cnecimiento del eje embn.<.onanio la 

tente. 

BONNER (1965) Mani6iehta qui e.L letango tambiln

eat4 detenminado po~ la nep~ehi6n y la dephiai6n del ARN

que ae pnoduce dunante el leta~go. 

Se conaide~a que el indice. neht~ingido de intenca~ 

bioga~eoao, aob~e todo de Oxigeno pon laa cubie~ta.a de 6~ 

m.<.lla induce. al letango, ehto 6u~ declanado pon Vegia {7! 

64). 

THOMPSON {1969), de.acubni6 que laa gibenelinaa v~ 

nian en cuanto a aua e6ectoa en la ge.nminaci6n de laa ae

millaa. Aal el AG4 ea con 6necuencia. m46 eéica.z que el -

AG 3 cuando ~e tnata de ponen 6ln aL nepoho. VARNER y CHAN 

VRA (1964) mueatnan que Lah Gi.be.neLinaa p~ovocan la eati

mu.laci6n de la.hinteala de ARN en fa¿ capaa de ale.u.nona

que pu.edé. l!.equenin La fxpnebi6n de lob e6ec.tob Gibenef.i.ni 

MC CLEOV·y MILLARV (1962) detenminan que Laa Gib~ 
' neLinaa pueden pnovoc.a.n la. .expa.r,ai6n c.elu.laiL mediante .e.a.-

.<.nduc.ci6n de. e.nzima.a que debiLiten Laa pane.dea celula.nea. 



Con 6nec.uenc.~~ t~a G~be~et~na~, nepon~an KURATSMT

y MUIR (7963), ~nc.nemen~an el con~en~do de Aux~naa y la4-

pueden znan~pontan a ~u lugan de acc~6n en la4 plan~a.ó. 

MC MILLAN. TAKAHASHT (1968) y LANG {1970) mo~tna-

non que alguna.& G~benel~naa .&oto .&e encuentnan en el hon

go G~bbenella Fuj~kuno~ {tal e.& el c~4o del AG 1, AG4 , AG 7 
AG 9, AG 16 , AG 24 , AG 25 , AG 36 l y otna~ en planta.& 4upen~one4 

como ( AG 7, AG 9, AG 73 , AG 17 , AG 23 , AG 26 , AG 35 , ). A.&~ co 

mo otn~~ ap~neceh en ambo.& onganizmo.& ( AG 7, AG4 , AG 7, AG9 

AG 13 ) • 

Mencionan que la emengenc.~a tempnana y el cnec~m~e~ 

to k~p~do de la.& plantula.& puede tenen ventaja~ con.&~dena

ble.ó.HAYASHT (1940), WTTTWER. BOKOVAC (7957, 1958), ya que 

penm~ten a la.& planta.& buena.& ev~tan mucho.& n~e.&go.& de in-

4eco4, en6enmedade.& y enco.&tnaduna.& de la 4upen6~cie del -

.&uelo que acampaRan 6necuen~emen~e .&u genminaci6n y cneci

miento ~n~c~al. 

Remojan la.& .&emilla.& en Gibenelina.& o Recubninla.&

de un ganap~ITado que ob~enga un neguladon del cnec~m~ento

hana que a menudo .&e acelene la genminacl6n. 



1. MA TER TALES : 

• 

V, 

MATERIALES . IJ METOVOS 

Hotunona. Ve.ge.ta.t 

Nomb~e. Com~cial *Activol* 

P~opledad~ Com~e& del P~oaucto 

a.) P~e.H.n:ta.u6n 

~a.b.t.e.ta-6 de 1 gm de AG3 {Sofub!el 

b l Equ.<.vai.ene-i..a.. 

Jgm de. AG3 en 100 f.:t.ó de. agua e.quf 

val.e. a. JOppm. 

c.) ú c.ompa.ti.b.t.e. con iH.óe.ctic.[dM, 

6ungic,i.dM, de., 

d} Uno de. .t.o.& UM~ pa.M .to4 c.u.a.te& .6 e. 

Jie.c.omú.nda. e.n 6otunCl gen~ eó pCl~ 

~ ~ompvi. c.on el .tetM.go de .ta..6 .&~ 

mUtá.ó, 
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1,4a Lactona del Acido (2E, 4a, 7 - Trir¿droxido. 1 Métil. 8 -

Metilen 4a, 4bB Giben. 3 Dicarboxilico - + - 10B). 

2. ME.TOOOLOGIA 

El tr·abajo se realizo de manera demostrativa a nivel 

de laboratorio, para ello se prepararon pr·imeramente las sol u 

clones de AG3 de la siguiente mmera. : 

;': 
:.': ;': 

2 . 1 SOWCIONES ~O LARES 

C!_ g Son los atemos de cada elemento 

c19 X 12 

H22 X 1 

016 X 6 

= 228 

= 22 

= 96 
34"6"" 

que -posee el AG3 en su fonmula. 

(Estructura Qui.TJri.ca). 

Estos nGmeros corresponden a los pe 

sos at6micos de cada elemento. 

346 gms.·de AG3 1 lt = 1 Mol, de AG
3 

, 



LOS TRATAl.f1E,"JTOS ESTABLECIDOS FUERON : 

a. J .s.¿e.m b!La, u,t.<,.U z a.Ytdo L> em-ü'..ea. .6 e.c.a.. 

b. J s.¿c_mb:ut. u;UUzando .6~ lte.mojada. e.Jt a.gti.a. 

c.. J S.ie.mb!La, u;ti.Li.za.r:do L>vni..-Ua. ,"te.rnoja.da en l>Ofuwn de 25 

ppm. de AG3• 

d. J s.¿e.mb!La, utiliza.Ytdo l>vn<il.a. ltvnojada. en l>oiaci6n de 40 

ppm. de AG3• 

e. J La. l>em-ü'..ea. !LW.bada. 6u.~ de. .tomM.e. c.heM.y. 

ppm. 

a.. J PREMISAS: 

a.. 1 1 }J,oi. 

a.. 2 . 001 gtr./U. 

!J.) CI.I.CULO PARA ZS 'PPM, 

346 . gJt~/U 

g.~..é/U 

X" .02:5 .. X 1. 

346 

1 Moi 

X 

F . , cooonz ... Mo.t R 7,22XJO 

.oooo122 Mot 
·, 025 gM d"- AG/Lt de a.gu.a. 

• 25 gJt de. AG3! 1 O U de a.gu.a. 

2.5 .t..ab.tc:ta/, ie AG-1 .too U de a.gu.a.. 
:J 

-4 



C.) Calculo para 40 PHl. 

346 grs/lt 1 Mol 

.040 grs/lt X 

X= .040 X 1 = .000115 Mol ;: 1.15 X 10-3 

346 

1: 
,., ,., 40 PPH = . 000115 Hol 

.040 grs de AG3/it de agua 

.40 grs de AG3/10 lts de agua. 

4 tabletas de AG/100 lts de agua, 

Una vez obtenido todo el material, se continuo a rea 

lizar el primer paso a nivel de laboratorio raciendo ~¡a siem-

b"!'a en vasos desecrallles con fondo y tapa de papel absorvente. 
~ 

Utilizando como diseño experimental el bloque al 

azar con 4 trata~entos y 4 repeticiones. 

Los tratamientos se caracterisaron por los siguientes: 

VPSOS No, 1 Siembra de se.rrilla seca en el cual se apO!:_ 

taba la humedad necesaria en base a agua -

y conforrre se observaba. 

VPSOS No, 2 Primeramente, se puso la semilla a rP.rnojar 

durante 24 horas en pura agua y al tenri-

no de este tiempo se cambio (Se serrbro),-

en los vasos No. 2 aportando posteriormen-

te también con pura agua la cantidad nece-

sru~ia conforme lo mostraba el papel a.bsor-

vente. 1 



VMOS No. 3 

VASOS No. 4 

Se puso semilla a remojar durante 24 horas 

en soluci6n de 25 PPM de AG3 y luego se -

sernbro, aportando tarnbién el agua (No. sol~ 

ción) necesaria conforme lo indicaba el p~ 

pel absorvente. 

No se continuo aportando solución yá que -

al hacerlo en el campo, solo es posible p~ 

porcionar el tratamiento en pre-siembra y-

• la semilla, después está en condiciones de 

a~~a proporcionada por el riego. 

Se puso seJJ'illa a remojar dura.'1te 24 horas 

en solución de 40 PPH de AG3 y luego se -

sernbro, aporta."ldo solo el agua necesaria -

conforme lo indicaba el papel absorvente -

(igual al caso de los Vasos No. 3 ). 

El tiempo de inmersión de 24 horas fué designado así, 

dadas características que a continuación señalo : 

e.) la cubierta de la semilla de tomate es menos per-

meable que le. de otras se'Pillas, por ejemplo: la -

semilla de rrel6n. 

b) la profundidad de siembra, es menor en este culti

vo que en otros, mie.'1tras que para tomate es de 1-

2 cms. , para melón es de 5 cms. , esto origi11a que

la seJl'illa de tOTate al ssmbrarse más superficial

mente en el suelo, disponga de menos humedad y du-

rante un lapso de tie;npo más corto, 



c.) Los suelos donde se esTablece el cultivo, son : 

PrincipaJ.Ir.ente de textura Limo-Arenosas , los cuales tien 

den a formar en un lapso muy corto costras superficia

les que impiden la emergencia de la plantula. 

Norm:tlme.11te ocupan de 6 a 7 dÍas en la época de siembra

de dicho cultivo en la región. 

Con la finalidad de ver JPás de cerca la influencia -

del Acido Gibere.lico (AG3)' durante los procesos Metab6licos Ger 

minativos, se lleva..Y">ün a cabo lecturas a intervalos cortos, 

(Tal y como se puede ver en los cuadros al fi.'1al expuestos) so 

bre los r~veles de imbibici6n presentados par cada tratafuiento 

así como los aumentos de peso fresco presentados también por -

cada tratamiento. 



VI. 

RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

En el desarrollo de este capitulo se explicará el orígen de la se 

milla del tomate, las características de su cubierta seminal, las 

causas que producen el letargo seminal, el fin de este, el fenóm!:. 

no de la imbibición y las actividades que se desencadenan, La mo

vilización de reservas (embrión y endospermo ), y por último el 

control hormonal de la germinación, destacando el mecanismo de ac 

ción de las giberelinas relacionado todo ello con los resultados 

dei estudio en cuestión. 

Las semillas del jitomate se derivan de un ovulo con un tegumento 

y una cubierta débi 1, se dice también que es una semilla ex-albu

minosa.ya que los cotiledones son los organos de reserva, Entre

los componentes de la cubierta seminal se encuentran los taninos 

que prot~gen al protoplasto de la desecación putrefacción y des-

trucción. 

Una membrana ~uticular gruesa que rodea al endospermo y al embrión 

y una epidermis de membranas engrosadas para protección mecánica -

con ur.a membrana superficial que absorve con facilidad el agua, 

de acuerdo con esto se concluye que para esta semilla bastan 12'ho 

ras como tiempo de !r.merslón en agua y/o solución, durante el le-

targo seminal, los tejidos se deshidratan afectando la pérdida de 

agua al estado de dispersión de ios coloides cltoplasmáticos, des

saparecen l~s sistemas vacuolares y se anula practicamente la res

piración celular, Entre las causas que determinan el letargo semi

nal samish ( 1964 } Dennis, y Edgerton ( 1961 ) muestran como cau

sas generales la quiescencia que se encuentra bajo control exógeno 

( condiciones ex~ernas } y reposo que se encuentra bajo control ·en 

dogeno ( ccndiciones internas ), 



De igual forma Amen ( 1968) y Bonner ( 1965) explican que el -

hecho de que las semillas aparentemente maduras no germinen pue

de deberse a un solo factor o a la combinación de varios facto-

res, entre ellos: 

1.) Embriones rudimentarios o embriones fisiologicamente inmadu

ros explicándose esto como una asincronia entre los desarrollos. 

del embrión y endospermo. En ocasiones el endospermo alcanza su

madurez y el embrión no por lo que este es incapaz de iniciar la 

diferenciación celular. 

2.) Cubiertas o integumentos da semillas y/o cubiertas impermea

bles de semillas. 

En suelos francos (como en los que se cultiva el jitomate che-

rry en esta zona) se establece la competencia por la utiliza-

ción del agua del suelo, entre el suelo coloidal y las cubiertas 

seminales estableciendose así un bloqueo físico. 

Y por otro lado la dureza de las cubiertas que establece un imp~ 

dimento para el intercambio de co2 y 02 • Vegis ( 1964 ). 

3.) La presencia de inhibidores físicos-químicos de la germina-

ción. 

+ Temperaturas elevadas que impiden la germinación en el caso -

del tomate superiores a 35°C temperatur~ de suelo 

+ la recepción de luz por los cromoforos específicos en los co

tiledones que puede ser activador o inhibidor de la germinación .. 

+ lnhibidores o activadores químicos que producen alteraciones

metabólicas en la obtención de energía, síntesis proteica, etc.

como es el caso de las giferelinas. 

+ Excresiones radic~lares que inhiben la germinación. Varner -

( 1965 ) • 



+ Excresiones de hongos antibióticos, inhibidores. Bustinza y -

Caballero ( 1945) cabe hacer notar que la inmersión en agua de 

la semilla extrae por difusión los inhibidores y se recupera.así 

la viabi 1 idad. 

+ El letargo también está determinado por la represión y la de

presión del ARN que se produce durante el letargo Bonner ( 1965). 

Una vez que las condiciones desfavorables desaparecen, la semi-

lla termina su letargo y se inicia el proceso de germinación, o~ 

servindose primeramente que la semilla se hincha estallando los

tegumentos externos poco después empieza a emerger la radícula a 

nivel del mlcropilo con geotropismo positivo y el caulícolo. El 

eje·embrionario comprendido entre la radícula y los cotiledones

se desarrolla con geotropismo negativo en un eje hipocotileo en 

el extremo del cual no tardan en abrirse los cot i 1 edenes que has 

ta ese momento estaban unidos encerrando la plumula. Los cotile-

dones se cargan de clorofila, disminuyen su espesor y toman el -
aspecto de hojas rudimentarias. 

El fenómeno de.la imbibición que determina el hinchamiento de la 

semilla es de capital importancia en el proceso global, ya que

los coloides citoplasmicos se dispersan, se restablece el siste-· 

ma vacuolar y se inician las actividades enzimaticas lo que mar

ca la movilización de reservas. La primera consecuencia fisiolo

gtca que puede observarse después de la imbibición es el neto -

resteb!ecimiento de la actividad respiratoria por parte de las -

celulas embr1onarias. 

FUENT~S DE ENERGIA PARA EL EMBRION 

Al momento ~ismo de la hidratación se efectua la síntesis de ma

teriales prctelcos a partir de los aminoácidos que o bien han si 



de liberados de las proteínas de reservas del endospermo o bien

han sido sintetizados por aminación directa de cetoácidos y tai -

sfntesis proteica implica la activación de los aminoácidos antes 

de ser transferidos a las cadenas polipeptidicas nacientes. El -

ATP necesario para llevar a cabo la activación, deriva del trans

porte eiectrónico respiratorio provocado por la combustión mito-

condrial de substratos oxidables los cuales existen en el endes-~ 

permo en forma de polisacáridos de alto peso molecular (almidón} 

y lipidos complejos ( trigliceridos) por lo que la semilla debe

desarrollar el aparatq enzimático suficiente para la obtención de 

monosacáridos yAC. grasos tal proceso constituiría la moviliza-

ción de reservas nutritivas, cuando los polisacáridos son degrad~ 

dos durante el letargo, la semilla puede convertirse en inviable 

por falta de sustratos oxidables. En semillas sometidas a largos

períodos de almacenamiento la lenta hidrolisis del almidón libera 

glucosa que permea fácil al exterior perdiendose así la principal 

fuente de ATP con la que el embrión cuenta cuando las condiciones 

para su germinación sean óptimas. Debido a esto no germinan las -

semtllas de tomate con mas de 3 años de almacenados contados a-

partir de su fecha de producción. 

la movilización de las reservas polisacáridas se explica de la si 

guiente manera. 

El almidón acumulado en el endospermo o en los cotiledones es hi

dro! izado pCJr ami lasas ( nombre genérico que agrupa enzimas que -

desdoblan enlaces glucosidicos 1, 4) así y B amilasas hidroli

zan el almidón y lo convierten en dextrinas o disacáridos de bajo 

peso molecular. B- amilasas presentes en semillas en letargo Si!!_ 

tetizadas durante su desarrollo y maduración, la maltoza product~. 

de la acción combinada de ambas amilasas es hidrolizada en su gl~ 

cosa que será contenida en grandes concentraciones por las celu-

las del endospermo o de los cotiledones y que será translocada al 



eje embrionario para su utilización: 

LA MOVILIZACION DE PROTEINAS YAC. NUCLEICOS. 

La movilización de reservas proteicas durante la germinación es

fragmentaria y escasa dados los conocimientos que se tienen hasta 

ahora han sido descritas proteasas y dipeptidasas que aumentan p~ 

co o mucho en la germinación, según el caso. Su papel fundamental 

esta circunscrito a la liberación de aminoácidos a partir de las 

proteínas de reserva ~ontenidas en el endospermo o en los cotile

dones siendo estos aminoácidos translocados al eje embrlonario·p~ 

ra hacer posteriormente incluidos en la síntesis de nuevas protei 

nas que soporten el crecimiento. Varner ( 1966 ) 

CONTROL HORMONAL DE LA GERMINACION. 

La movilización de reservas, necesarias para el embrión, está so

metida a una completa regulación por parte de este al ser capaz -

de verter a las celulas del endospermo, compuestos que actuan co

mo precursores de hormonas o que contienen en si mismos actrvidad 

hormonal. As( extractes 1 ibres de celulas de semillas inmaduras

de curcubita máxima son capaces de sintetizar giberelinas a partir 

del ácido mevalonico ( Graeve, et al 1972 ) Van Querbeek ( 1966 

presentó el hecho de que al hidratarse las celulas del embrión, -

sintetizan geberelina que es secretada, pasando a las celulas del 

endospermo donde se activa la sTntesis de amilasas. 

El esqueleto de las giberelinas es el "Gib•no: 

Núcleo del gibano 



El producto conocido como giberelina A-12 que se transforma en 9L 
berelina A-12 por oxidación del carbón aldehídico en ácido, com-

prende en forma de familia a otras tales como: A 9, A 10, A 15, A 

24 y A 25. Pero sí antes de la oxidación. a carboxilo de la giber~ 

lína A-12 aldehído, se oxida el substituyente del carbono -3 for

ma un nuevo intermediario la giberelina A-14 aldehído que da lu-

gar a la giberelina A-14 y agrupa a: A 1, A 3, A 4, A 7, y A 16. 

El mecanismo de acción de las giberelinas está descrito por: Yerno 

( 1960 ) y Paleg ( 1960 ) que demostraban que tanto el endospermo 

libre de embrión como los estratos de aleurona eran capaces de S! 
gregar enzimas por aplicación de una dfsoluclón muy diluida de 

AG- 3 

Embrión Tejido vazcular Aleurona 

Ka u reno !ndol 3 Acético Enzimas 

Giberelinas Diferenciación ADN 

Celular 

Como norma general se puede enunciar que la actividad amilasica

en las celulas de la cepa de aleurcna aparece por tratamiento con 

giberelina -A 3 Exógena tanto en semillas intactas como en Jos e~ 

tratos de aleurona aisJa¿os ( Varner .Y Chandra, 1964 ) • 

La acción de las giberelinas como respuesta de un tratamiento so

bre Jos estratos de aleurona influye sobre actividades enzimati-

cas de los tipos: o<.- Ami lasas, ribonucleasas y proteasas( Jacob,.. 

sen y Varner, 1967) ( Chrispeels y Varner, 1966 ),o<.- gluconasi~ 

cas y pentosanasicas ( Macleod y Millar, 1962 ). 

Al analizar la gráfica de la velocidad de incremento del peso fre~ 

co en la imbibición,· se presenta un aumento de peso mas rápido en~ 



el tratamiento "D" ( 40 ppm AG-3 ) durante las primeras 13 horas

lo cual indica que hay un inicio más precoz de las actividades e~ 

zimaticas y de la movilización de reservas con relación a los de

más tratamientos. 

En las gráficas que presentan el efecto de la imbibición para ca

da tratamiento según le corresponde sea agua o solución de AG-3 -

se pone de manifiesto que durante los periodos de imbibición el -

tratamiento "b" es el que más aumento de peso fresco registró lu~ 

go le siguieron por Orden decreciente el 11 e, D y el A. 1.', de lo

cual se concluye que cuando el substrato es unicamente agua posi

blemente hay una imbibición más uniforme que cuando contiene AG-3. 

Al observar el aumento de peso fresco en las gráficas de la germ! 

nación se concluye que al cabo de 96 horas transcurridas el orden 

decreciente de los tratamientos fué 11 e - b - D - A '.' , Por lo -

tanto es de esperar una germinación más rápida en el tratamiento

" e " por la mayor actividad metabólica manifiesta en este inter

vaio de tiempo, lo cual se comprueba luego, al comparar con la -

gráfica que muestra la germinación lograda por cada tratamiento -

en las primeras 93 horas de realizada la siembra; observandose -

aquí ya el efecto del AG-3. 
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R E e O M E N O A e O N E S. 

De acuerdo a los resultados logrados en este estudio, la aplica-

ción de 25 ppm de AG-3 equivalente a 1/4 de tableta de 1 gr. de -

AG-3 (activo! } disuelta en 10 lts .. de agua. Fu~ el tratamiento

que desde el punto de vista T~cnico Economice permite lograr los 

objetivos trazados al inicio del estudio, En la solución antes 

mencionada se remoja la semilla durante 12 horas luego se pone a 

crear unos 20 minutos a la sombra e inmediatamente después se - -

siembra para no interrumpir el proceso metabólico de la germina-

ción. 

La s[embra debe hácerse a una profundidad de 1 a 2 cms, y en la -

costilla del surco; Juego regar, 

La aplicación del AG-3 a la semilla antes de su siembra es solo

una alternativa más en la meta de tnictar un cultivo logrando bu~ 

nas nacencias, ya que esto depende del buen manejo de una serie -

de actividades, como: 

1.} Uso de semillas de buena calidad, 

2.} Riego de nacencia. 

3') Tipo de suelo. 

4.) Preparación del terreno 

S.} Temperatura del suelo ( de acuerdo a la epoca del año }. 

etc. 
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TASA REl.ATJVA DE AUMENTO DE PESO FP..F--SCO EN Tm'!ATE CH.EF.RY, 

PROHEDIOS 

MTOS EXPRESADOS EN Hq, PF ,N~1 / 100 SDUUAS 

HORAS DE O B S E R V A C I O N : 

TRAT. -~ Yi.QQ ~ 19100 22:00 25:00 

o.oo 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 

Sil1ILLA 
x 0,00 o.oo 0,00 0.00 o.oo 0,00 

1 . + 
SECA S -

c.D. % 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 

SU!ILLI\ CON x 0.00 5.40 ·6.91 6.48 5.00 3.87 

Il1BIBICIOU 2 S + 0.00 1. 51¡ 2.19 1.42 1.12 0.87 

EN AGUA c.u. % o.oo 28.59 31,76 21.93 22.42 22.67 

SEMILLA CON x o.oo 4.16 5.53 3.28 1¡, 00 4.44 

IHBIBICION r:N 3 S + 0,00 2.59 3.24 :1.10 2.16 1.00 

SOL 25 PPM /'.G 3 
. c.u. % 0,00 62.30 58.4'7 33.66 53.98 22.57 

SEMIUJI. CON x 0.08 6,46 6.88 4.56 4.35 3. 78 

ItlDIBICJON E:N 4 S i 0.00 1.14 1.75 1. 93 0.98 1.12 

SOL 40 PHl !IC3 
c.u. % 0.00 17.17 2S .43 42.lf3 22.64 26.69 



TRAT. 

1 

2 

3 

i¡ 

x 
S + 

c.u. % 

x 
S + 

c.u. % 

x 
S + 

c.u. % 

x 
S + 

c.u. 9.; 

~ 

3.01 

0.26 

8.78 

2.59 

0.41 

15.78 

2.67 

0.67 

25.38 

J.. 96 

0.52 

26.75 

HORA S 

40:00 

2.42 

0.50 

20.64 

2.37 

0.92 

38,82 

2.36 

0.46 

19,38 

1. 98 

0,89 

1.~5, 15 

!±_ll;OO 

2.28 

0.33 

14.61 

2,33 

o. 77 

33.25 

1.88 

1,05 

56. ?.l¡ 

2.26 

0,94 

41,85 

DE OBSERVACION 

47:00 

2.58 

0,33 

12.68 

2.22 

0,74 

33,43 

2.15 

0.45 

21.10 

:1,98 

0.58 

29,58 

50:00 

2 ,ll8 

0.42 

17.09 

2.36 

0.60 

25.45 

2,05 

0,33 

15,95 

1. 89 

0,25 

13.38 

COl~TTN\Jt·. B - e:.' 

" 



'-----.........,___ 

TRAT. 

1 

2 

3 

1¡ 

x 
S + 

c.u. % 

X 
S + 

c.u. % 

x 
S + 

c.u. %. 

x 
S + 

c. u. % 

~ 

1,93 

0,57 

29.45 

1.88 

0,41 

21.69 

1.89 

0.33 

17,39 

1,62 

o. so 
30,SG 

HORAS 

~ 

2.03 

0,22 

10,82 

1.65 

0,43 

26,59 

1. 05 

0,36 

33.99 

1,31 

o. ~i6 
43.09 

74;00 

1.88 

0,15 

7,86 

1.62 

0.52 

32.22 

1.42 

0,15 

10,1¡9 

l. 311 

0,26 

1.9. 21 

DE O B S E R V A C I O N 

~ 

1.64 

0,25 

15.21 

1.41 

0,38 

27,28 

1.63 

0,14 

8. 71 

1,29 

0,2(3 

27,12 

~ 

1.56 

0,19 

12.10 

1.81 

0,60 

33.45 

1. 85 

0,59 

31.65 

1. 74 

0,56 

32,44 

110:00 ---
1. 46 

0.33 

22.78 

2.81 

1.ll6 

51.77 

2.52 

0,55 

21.97 

1,53 

0,58 

37.76 



CUADRO : SOBRE PORCIENTOS DE GERMINP.CION 

H o R A S 

TRATA!'IIEHI'O : 72:00 75:00 90:00 93:00 144:00 166:00 --

SlliiLlA SECA A 0.25 0.25 0.25 0.50 69.5 94.5 

SIMILLA + AGUA B 2.75 11.75 61. o 69.0 100.0 100.0 

SUfiLLA SOL 25 PPM AG3 e 9,5 14.25 70,5 90.5 100,0 100.0 

SH·IILI.A SOL 40 PPM AG3 D 2.5 9. 75 83.75 89,75 99.5 100,0 



PROMEDIO DE IDS TMTAMIDiTOS EN GEPMINACION : 

TRATAMIENTOS : 72:00 75;00 90:00 93:00 144:00 166:00 

SEMILlA SECA A 0.25 0.25 0,25 0.50 69,5 9t¡, S 

1 SEMILLA E1-J AGUA B 2.75 11.75 61.00 69,0 100.0 100.0 

SEMILLA EN SOL 25 PPH AG3 e 9.5 14.25 70.5 90,5 100.0 100.0 

SEMILLA EN SOL 40 PPH AG3 D 2.5 9.75 83.75 89.75 99.5 100.0 

VAIDRES DE DUNKAN 

,., SIGNIFICANCIA AL O, 05 

TRATAHimros : • 72:00 75:00 90:00 93:00 144:00 166:00 

e- B 4.95•': 8,59 14.42 11. 54''' o. o 0.0 

e- D 5.17''' 4.71 13,26 4 .. 20 1. 05 o. o 
C-A 4. 63~' 4.11''' 5.6tp': j_, 88~' 22. 95:': 4.-G•': 

B- D 2.96 7.91 17. 91''' 12.01~' 1.5 o. o 
B- A 1. 86~' 7. 5?•': 13. 28•': 11.'l2''' 22. 95"' 4. 6''' 

D-A 2.39 2. 39''' 12,01:': 3. 79''' 22. 95~' 4.6:': 
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72:00 Horas. 

Ft 

Fv. Gl. Se. 01. Fe ~ 0.01 

TRAT 3 191.5 63.83 11.60 3.86 6.99 •'d: 

REP 3 37.5 12.5 2.27 3.86 6.99 

EE 9 50.0 5.5 

TOT 15 279.0 

X G = 3.75 

C.V.=62.'+% 

75:00 Horas 
Ft 

Fv. §.:____~ CM. __rs_. __ 0.05 0.01 

TAAT 3 449 1lJ9. 6 8.'< 3.86 6.99 -.·:·:-: 

REP 3 51. 5 17.1 0.97 3.86 6.99 

... E E 9 16:1.. 5 17.9 

TOT 15 662.0 

XG :: 9.0 

c.v. :: 47 % 



90:00 Horas 
Ft 

Fv. Gl Se. CM. Fe. 0.05 0.01 

TRAT 3 16,381.25 5460.41 56.53 3.86 6.99 -1: "J': 

REP 3 75.25 25.08 0.25 3.86 6.99 

EE 9 869.25 96,58 

TOT 15 17,325.75 

X G = 53.87 

e v = 18.24 % 

93:00 Horas 

~ 

Fv. §h._~ Gf. Fe. ~ 0.01 

TRAT 3 21,651,19 7217,06 197.13 3.86 6.99 "J'; ... ': 

REP 3 69.19 23.06 0.62 3.86 6.99 

E E 9 329,56 36.61 

TOT 15 22 ,0'19. 94 

X G = 62,43 

e v = 9.69 % 



144:00 Horas 
Ft 

Fv. Gl. Se. 01. Fe. o. os ....Q.:01 

TAAT 3 2761 920.33 ·7.85 3.86 6.99 1: :.': 

REP 3 357,5 119.16 1.01 3.86 6.99 

E E 9 1054,5 117.16 

TOT 15 4173 

x· G = 92.25 

e v = 11.73 % 

166:00 lloras 

F't 

Fv. Gl. Se. e!' l. Fe. 0,05 0,01 

TRAT 3 90.75 30.25 6.36 3.86 6.99 ~·: 

REP 3 14.25 4. 75 1.00 3.86 6,99 

EE 9 42.75 !¡, 75 
... : .. 

'IDT 15 11!7.75 

X G = 98,62 

e v = 2,20% 



~u!<A:;; ut. vts:;;.t..KVf\1.-.l.Ul~ ; 

TRATAMIENTO : 0:00 13:00 16;00 19;00 22;00 25;00 . 37i00 ' 40:00 '44:00 47:00 

A 0,00 0.00 263.2 360,5 0.00 0,00 370.9 356.3 359,6 380.9 

B 311.7 382,0 415,5 363.5 421,6 408,5 407,3 406,6 414,3 416.0 

e 323,8 377.8 412.2 361,3 412.0 405.5 394,6 387.8 382,3 394.0 

D 289.8 373,8 399.9 372.7 385,4 38ll,4 362.5 369,0 389.0 382.7 

A SD1ILLA SECA 

B SEVúLLA CON IMBIBICION EN AGUA 

e SD1ILLA CON IMBIBICION Dl SOL 25 PFN AG3 
D SD1ILIA CON IMBIBICION EN SOL 40 PPM AG3 

VAlDHES DE DllNKPN 
;': SIGNIFICANCJA AL O, 05 

~ 
TRAT. 0;00 13: º-º- 16:00 19:00 22;00 25;00 ' 37 ;00 ' 40:00 44:00 47;00 

~ 

B- e 57.21 24.39 41,47 111, 2o 39.95 26,54 17,12 54,54 56,15 55,84 

B- D 22.16 1f..10 48,57 106,42 43,99 31,12 19; 08''' 611,55 65,48 57.55 

B- A 12,89''' 15, t¡j:': 1+2. 60:': 139,33 39. 54''' 21. 70"' 28. 38''' 60.63 56.42 60,04 

e- D 58,58 19.lf7 27, 9Lf 105,24 20, 06''' 27.06 17,12 44,58 48.79 31. 63''' 

C-A 55. 71''' 18. gg:': 15. 39:': 138,42 5, 67>': JS. 29''' 27.18 38,71 35.75 35,94 

D-A 18, oo:·, 4. 6'+'' 29. 58:': 138 ,1+2 19. 23''' 22,34''' 28.38 51,85 49,11 38,58 

CONTINUA 



HORAS DE OBSERVACION 

TRATAMIENTO : 50!00 62:00 68:00 ~ 86;00 99:00 110;00 

A 383.6 372,8 397,9 398.5 404,3 417,4 417.9 
B 432,4 425.1 423.6 431,6 433.1 !¡90.6 621,3 

e 397.9 !¡09. 7 375,8 398.8 407.3 462,3 561.7 

D 384.3 390,0 379.2 389,1 400,9 462.6 449,0 

TPAT 50:00 62:00 68;00 74:00 86:00 99;00 110;00 

B- e 17,99 40,80 49.45 60,93 81.52 91.40 227.38 

B- D 17. 02"' 48,91 59.05 63.20 53,65 107.66 220,27 

B- A 21.98 46. 22•': 57.41 62,39 60.47 91,99 214.01 

e-n 7.45 40.63 35,21 29.46 64.29 71,47 118,77 

C-A 15.78 37.10 32,40 28:09 70.13 44,47:': 106. 71>': 

D-A 14.67 46,00 45. '71 32.72 33,95 72.22 90.56 



TRATAMIENTO : 

A 

B 

e 
D 

'l'PAT. 

D- B 

n-e 
D-A 
B- e 
B-A 

e- A 

13:00 16:00 ~ 22:00 25;00 37:00 

0.00 0,00 o.oo 0.00 0,00 3.01 

5.40 • 6,91 6.48 5.00 3.87 2.58 

4,16 5,53 3,28 4,01 4,47 2,6.5 

6.46 6,89 4.56 4,35 3,78 1,96 

A SfrliLLA SECA 

B SEMILLA C0!1 IMBIBICION EN AGUA 

e SfrliLIA CON Il'iBIBICION EN SOL 25 PPM AG3 
D SEMILLA CON IMBIBICION EN SOL 40 PPM AG3 

VALORES DE DL'NKAN 
;': SIGNIFICANCIA AL 0.05 

13:00 16:00 19:00 22:00 25:00 37:00 

2.33 3.43 3.77 1. 81 1. 73 0,62 

3.47 4.49 2. 6lf 2.89 1,73 0.951 

1. 38>': 2.13''' 2. 36:'< 1.191• 1. 37:': o. 712:': 

3.69 4, 77 2. og,., 2,97 1. 50 0,863 

1. 88''' 2. 68:': 1. 73:': 1. 36'1< 1.05:': 0.587 

3.18''' 3. 95''' 1.16:': 2.64:': 1, OS'i: 0,775 

40:00 44:00 47:00 

2,1¡2 2.27 2.58 

2.37 2.33 2. 2j. 

2,36 .1, 89. 2,15 

1, 98 2,25 1,97 

40;00 -~ 47:00_ 

2,44 1,47 1, 00 ,., 

1,15 1.57 0,64 

1.22 1,17 o, 59 'i: 

2.28 1,lf2 0,98 

2,30 0.98 0,93 

2,44 1.13 0,54 



TRATAMIENTO : 50:00 62;00 68;00 ~ 86;00 99;00 ~ 

A 2.48 1.93 2,03 1,87 1,63 1. 59 1.45 

B 2.36 1. 88 1.64 1. 62 1.41 1.80 2,81 

e 2.06 1.89 1. 05 1.42 1.63 1.85 2,51 

D 1.89 1.61 1.56 1.34 1,29 1.74 1.53 

TRATJIJ1IENI'O : so:oo 62:00 ---- 68:00 74:00 86;00 99:00 110:00 

D- B 1.10 2,45 0,64 0.66 0,51 0,98 1.88 

D-e 0,91 0,69 0.59 0.32 o. 32>': 0.98 o. 93>': 

D-A 0.98 2.79 0,49 o. 32>': 0.42 o. 71 0,78 

B -·e 0.81 0.60 0.64 0,61 0.44 1.00 1,86 

B- A 0,88 2.54 0,54 0.61 0,51 0,76 1. 79 

e- A 0,59 0.73 o. 49''' o. 20"' 0,32 o·. 73 o. 76''' 



.. 

ANALISIS DE VARIANZA 

DEL EFECTO DEL AG
3 

EN LA IMBIBICION, 

,., SIGNIFICANCIA SOLO AL O. 05 

,.,., SIGNIFICANCIA AL O. 01 



o: 00 Hona-6 F T 

FV. GL s e e M F e 0.05 o. o 1 

TRAT. 3 285,285.51 95,095.17 90,508 3.86 6.99 ** 
REP. 3 2,208.63 7 36. 'Z 1 0.700 3.86 6.99 

E. E. 9 9,456.19 1,050.68 

TOT. 15 296,950.33 

XG= 231.33 

C.V.=14.012 % 

1 3: 00 Hottab. F T 

FV GL s e e M F e 0.05 0.01 ----

TRAT 3 428,558.89 142,852.96 841.995 3. 8 6 6.99 ** 
REP, 3 12 7. 8 8 42.62 o. 2 51 3.86 6.99 

E. E. 9 11 52 6. 96 16 9. 6 6 

TOT. 15 430,213.73 

XG= 283.'r25 

C.V.= lJ.59 o 
'V 



16:00 H oJta.J. F T 

FV GL s e e M F e 0.05 o. o 1 

TRAT. 3 64,466.16 21,488.72 27.95 3.86 6.99 ** 
REP. 3 28. 1 8 9.39 o. o 12 3.86 6.99 

f. f. 9 6,979.36 7 6 8. 81 

TOT. 7 5 71,413.70 

XG= 372.75 

C.V.= 7.43 % 

19: o o Ho!La.J. F T 

FV GL s e e M F e o. o 5 o. o 1 

TRAT. 3 376.9'1. 1 z 5. 64 o. 7 04 3. 86 6.99 

REP. 3 70,563.8 ·23,527.26 !9.470 3.86 6.99 

E. E. 9 10,872.60 1,208.06 

TOT. 1 5 81,813.32 

XG= 364.53 

C.V.= 9.53 96 



22:00 Ho.lta.6 F T 

FV GL s e e M F e 0.05 o. o 1 

TRAT. 3 498,220.13 166,073.37 305.79 3. 8 6 6.99 ** 
REP. 3 375.31 125.10 0.230 3. 8 6 6.99 

E. E. 9 4,887.73 543.08 

TOT. 1 5 503,483.17 

XG= 30.1;. 7 7 

C.V.= 7.64% 

25:00 Ho.lta.6 F T 

FV GL s e e M F e 0.05 o. o 1 

TRAT. 3 480,139.02 160,046.34 533.83! 3.86 6.99 ** 
REP. 3 520.87 1 7 3. 6 2 o. 579 3.86 6.99 

E. E. 9 2,698.27 299.80 

TOT. 15 483,358.16 

XG= 299.61 

C.V.= 5.77 % 



37:00 Hol!.a.4. ¡: T 

FV GL s e e M F e o. 05 o. o 1 

TRAT. 3 5,157.68 l, 779. 2 2 8.300 3.86 6. 99 ** 
REP. 3 7,094.97 364.99 7.762 3.86 6.99 

E. E. 9 1,863.99 2 o 7. 11 

TOT. 15 8,116.64 

XG= 383. 8tf 

C.V.= 3.74% 

40:00 Hol!.a.ó, F T -----
FV GL s e e M F e 0.05 o. o 1 ---- ----

TRAT. 3 5,805.5 7,935.16 1.248 3.86 6.99 

REP. 3 1, 2 o 5. 9 401.96 0.259 3. 8 6 6.99 

E. E. 9 73,953.3 1,550.36 

TOT, l 5 20,964.71 

XG= 379.97 

C.V.=10.36 96 



44:00 H o/La.6 • F T 

FV. GL s e e M F e 0.05 o. o 1 

TRAT. 3 6,087.15 i,029.05 1.285 3. 86 6.99 

REP. 3 679.43 226.47 o. 143 3.86 6.99 

E. E. 9 14,207.44 1,578.60 

TOT. 1 5 20,974.02 

XG= 386.33 

C.V.=10.28 % 

47:00 Ho1La.6. F T 

FV. GL s e e M F e 0.05 o. o 1 ---

TRAT. 3 3' 115. 6 & 1,038.56 0.769 3.&6 6.99 

REP, 3 262.59 87.53 0.064 3.86 6.99 

E. E. 9 12,146.09 1,349.56 

TOT. 15 15,524.36 

XG= 393.43 

C.V.= 9.33 % 



50:00 HoJtct-6. F T 

FV GL s e e M F e 0.05 o. o 1 

TRAT. 3 6,264.98 2,088.33 2. 19 3.86 6.99 

REP. 3 727.55 40.52 0.04 3. 8 6 6.99 

E. E. 9 8' 601. 51 955.72 

TOT. 15 14,998.04 

XG= 399.58 

C.V.= 7.73 % 

62:00 Hofta.~. F T 

FV GL s e e M F e 0.05 o. o 1 

TRAT. 3 6,263.74 2,087.91 2. 03 3.86 6.99 

REP. 3 952.48 317. 49 0.30 3.86 6.99 

E. E. 9 9,254.96 1,028.32 

TOT. 1 5 16,471.18 

XGc:: 399.l+3 

C.V.= 8.02 % 



68:00 H o tLa..6 F T 

FV GL s e e M F e o. 05 o. o 1 

TRAT. 3 5, 770.10 1,923.37 l. 52 3.86 6.99 

REP. 3 8 04. 41 268.14 o. 2 1 3.86 6.99 

E. E. 9 11,412.33 1,268.04 

TOT. 15 17,986.84 

XG= 39Lf.15 

C.V.= 9.03 9ó 

74:00 Holta.6. F T 

FV GL s e e M F e 0'05 o. o 1 ---
TART. 3 4,154.82 1,384.94 0.97 3. 8 6 6.99 

REP. 3 75.02 2 5. o 1 o. o 2 3.86 6.99 

E. E. 9 12,792.03 1, 47.7. 34 

TOT. 1 5 17,021.87 

XG= 40Lf.56 

C.V.= 9.31 % 



86:00 Holta..&. F T 

FV. GL· s e e M F e 0.05 o. o 1 

TRAT. 3 2,589.11 863.24 0.63 3.86 6.99 

REP. 3 695.63 231.88 o. 17 3.86 6.99 

E. E. 9 12,269.64 1,363.29 

TOT. 15 15,554.98 

XG= 411.44 

C.V.= 8.97 % 

99:00 Holta..&. F T 

FV GL s e e M F e o. o 5 o. o 1 ---

TRAT. 3 10,993.18 3,664.39 0.948 3.86 6.99 

REP. 3 1,614.22 538.07 o. 139 3.86 6.99 

E. E. .9 34,765.75 3,862.86 

TOT. 15 47,373.15 

XG= 458.27 

C.V.=13.56 % 



11 o: 00 Ho!Leté. 

FV GL 

TRAT. 3 

REP. 3 

E. E. 9 

TOT 15 

s e e M 

108,955.88 36,318.62 

24,504.23 8,168.07 

135,838.18 75,093.13 

269,298.29 

XG= 512,50 

C.V.=23.97 % 

F T 

F e 0.05 o. o 1 

2.40 3.86 6.99 

0.54 3.86 6.99 
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13: o o Holta-6. 

FV, GL s e 

TRAT. 3 96.256 

REP, 3 9,994 

E. E, 9 31. 72 8 

TOT. 15 137,977 

16: 00 1-/oltaJ.>. 

FV. GL s e -----

TRAT 3 729.49 

REP 3 3. 58 

E. E. 9 69.79 

TOT. 15 2 o 2. 82 

e M F e 
32.03 9. 1 o 

3. 33 0,95 

3. 52 

XG= 4.00 

C.V.= 46.90 % 

e M F e 

4 3. 16 5 ~ 57 

1. 79 o. 15 

7. 7 5 

XG= 4.83 

C.V.::: 57.63 % 

F T 

0.05 o. o 1 

3.86 6. 99 ** 
3.86 6.99 

F T 

0.05 o. o 1 

3.86 6.99 * 
3.86 6.99 



1 9: o o HoJta~ F T 

F. V. GL s e e M F e 0.05 o. o 1 ---

TRAT. 3 89.34 'l. 9. 7 8 1 z. 'l. 6 3.86 6.99 ** 
REP. 3 4.95 1. 6 5 0.68 3.86 6.99 

E. E. 9 '2.1.83 2.43 

TOT. 15 116. 1 2 

XG= 3. 58 

C.V.=43.54 % 

22:00 HoJta~ 

F T 

F. V. GL s. e e M F e 0.05 o. o 1 ---

TRAT. 3 61.59 2 O. S 3 7.5'/. 3.86 6.99 ** 
REP. 3 3. 05 1. o 2 0.37 3. 8 6 6.99 

E. E. 9 24.58 7.. 7 3 

TOT. 1 5 8 9. 2 2 

XG= 3.34 

C.V.=49.55 % 

- ----



25:00 Holl.a~ F T 

FV. GL s e e M F e o. o 5 o. o 1 ----

TRAT. 3 49. 82 16. 61 14. 57 3.86 6.99 ** 
REP. 3 o. 9 2 o. 31 0.27 3.86 6.99 

E. E. 9 1 o. 2 2 1. 14 

TOT. 15 60.96 

XG= .. 'l. 02 

C.V.=35.35 % 

37:00 Holl.aó F T 

FV. GL. s e e M F e 0.05 0.01 ---- ·--- ----

TRAT. 3 2. 2 6 0.75 4.68 3.&6 6.99 * 
REP. 3 1. &4 o. 61 3. & 1 3.86 6.99 

E. E. 9 1. 50 o. 16 

TOT. 15 5.60 

XG= 2.55 

C.V.=15.58 9ó 



40:00 H Olta.-6 F T 

FV. GL s e e M F e 0.05 o. o 1 

TRAT. 3 0.50 o. 16 o. 19 3.86 6.99 

REP. 3 o. 71 0.23 0.28 3. 86 6.99 

E. E. 9 7.44 0.82 

TOT. 15 8.65 

XG= 2.28 

C.V.::39.71 % 

44:00 Holta.-6 F T 

FV GL s e e M F e 0.05 o. o 1 -

TRAT. 3 0.49 o. 16 o. 16 3.86 6.99 

REP. 3 0.60 o. 'Z o 0.20 3.86 6.99 

E. E. 9 8. 9 9 o. 9 9 

TOT. 15 1 o. o 8 

XG= 2.18 

C.V.=45.4'1 % 



---

47:00 HoJta.ó F T 

FV GL s e e M F e o. o 5 o. o 1 

TRAT. 3 o. 7 8 0.'1.6 0.54 3.86 6. 99 

REP. 3 O.'l.'l. o. o 7 o. 14 3.86 6. 99 

E. E. 9 4. 3'1. 0.48 

TOT. 15 5. 3'1. 

XG= 2.23 

c.v. 30.94 % 

50:00 Holta.ó. F T 

FV GL s e e M F e 0.05 o. o 1 -------

TRAT. 3 . o. 8 7 o. 2 9 1. 00 3. 8 6 6. 99 

REP. 3 0.08 o. o 2 0.06 3.86 6.99 

E. E. 9 2. 6 6 o. 2 9 

TOT. 15 3. 61 

XG= 2. 2 o 
e. v. = 211 • ''7 gó 



62:00 HoJta~. 
F T 

FV. GL s e e M F e o. o 5 o. o 1 

TRAT. 3 0.25 0.08 0.22 3. 8 6 6.99 

REP. 3 o. 16 0.05 o. 14 3.86 6.99 

E.E. 9 3. 19 o. 3 5 

TOT. 15 3.60 

XG= 1.83 

C.V.=32.32 % 

68:00 HoJtM. 
F T 

FV. GL s e e M F e o. o 5 o. o 1 ----

TRAT. 3 1. 96 -0.65 3.09 3. 8 6 6.99 

REP. 3 o. oz 0.006 o. o 31 3. 8 6 6.99 

E. E. 9 1. 9 3 o. z 1 

TOT. 15 3. 91 

XG::: 1. 57 

C.V.=29.:l8 % 



74:00 Ho.lt.a-6 F T 

FV. Gl. s e e M F e 0.05 o. o 1 

TRAT. 3 0.6&5 o. 22& 1.407 3. &6 6.99 

REP. 3 0.059 o. o 19 o. 11 7 3. 8 6 6.99 

f. E. 9 1. 466 o. 16 2 

TOT. 75 2. 21 o 

XG= 1. 56 

C,V.=25.80 % 

&6:00 HoJt.a-6 
F T 

FV GL s e e M F e 0.05 o. o 1 ---

TRAT. 3 . o. 350 o. 116 0.943 3. 8 6 6.99 

REP. 3 o. 12 7 0.042 o. 341 3.&6 6.99 

E. E. 9 1. 11 3 o. 12 3 

TOT. 75 1, 590 

XG= 1. lf9 

C,\'.=23.'+8 % 



99:00 HalLa-&. 
F T 

FV GL s e e M F e 0.05 o. o 1 

TRAT. 3 o. 149 0.049 o. 1 o 5 3.86 6.99 

REP. 3 0.057 o. o 19 0.040 3. 8 6 6.99 

E. E. 9 4. 19 7 0.466 

TOT. 15 4.403 

XG= 1. 74 

C.V.=39.19 % 

11 o: 00 HoJta6. F T 

FV. G/. s e e M F e · o. o 5 o. o 1 --- ---
TRAT. 3 5.682 1. 894 1.997 3. 8 6 6.99 

REP. 3 2.933 o. 9 7 7 1.030 3. 8 6 6.99 

E. E. 9 8. 5 35 o. 948 

TOT. 15 1 7. 15 o 

XG= 2.07 ~ 
C.V.::47.03 % 

;:-() 

~·.v 

L~ \:¡ 
~') 


