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Resumen

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar el mejor método de quiebra de
dormencia y emergencia de las semillas de guanabana utilizando diversos
tratamientos, para tal efecto se evalud el indice de velocidad de emergencia,
porcentaje de germinacion, altura de plantas, materia verde y materia seca de la parte
aérea y raiz de las plantas. Las semillas fueron sometidas a seis tratamientos:
inmersién en vinagre por quince minutos (T1), inmersion en agua a temperatura de
27°C por 24 horas (T2), inmersion en agua a temperatura de 60°C por dos minutos
(T3), escarificacion con lija numero 80 por diez minutos (T4), escarificacién en
licuadora por cinco segundos intermitentes (T5), corte del tegumento del lado
opuesto del eje embrionario (T6) y el testigo (T7). Posteriormente fueron colocadas
en bandejas de isopor utilizando sustrato comercial. Cada tratamiento fue constituido
por cuatro repeticiones, siendo utilizadas 64 semillas por tratamientos. La evaluacion
fue realizada semanalmente, contandose el ndmero de semillas emergidas,
determinando asi el porcentaje de emergencia, indice de velocidad de emergencia,
peso de la masa verde de la raiz y la parte aérea, masa seca de la raiz y parte aérea
expresado en gramos en funcion a cada tratamiento. Por los resultados obtenidos, se
concluye que, para obtencion de mayores porcentajes de emergencia de la
guanabana, se recomienda el tratamiento previo de las semillas utilizando
escarificacion con lija, obteniendo asi un porcentaje de 53,1% en porcentaje de
germinacion e IVE con un porcentaje de 0,53% mientras que, el peso de la masa
verde de la raiz 4,1 gramos, la masa seca de la raiz responde mejor a la inmersion de
la semilla en vinagre con 0,40 gr y la masa seca de la parte aérea no fue influenciado
por los diferentes métodos. La altura y el peso de la materia verde de la parte aérea
no fueron influenciadas por los diferentes tratamientos.

Palabras claves: Guanabana, dormencia, germinacion
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Resumo

O objetivo da presente investigacdo foi avaliar o melhor método de quebra de
dorméncia e emergéncia de sementes de graviola usando diferentes tratamentos, para
o0 qual foi avaliada a velocidade de emergéncia, porcentagem de germinacdo, altura
de plantas, matéria verde e materia seco da parte aérea e raiz das plantas. As
sementes foram submetidas a seis tratamentos: imersdo em vinagre por quinze
minutos (T1), imersdo em agua a uma temperatura de 27 °C durante 24 horas (T2),
imersdo em agua a uma temperatura de 60 °C durante dois minutos (T3)
Escarificagdo com lixa numero 80 por dez minutos (T4), escarificagdo em um
liquidificador por cinco segundos intermitentes (T5), corte do tegumento no lado
oposto do eixo embrionario (T6) e controle (T7). Eles foram entdo colocados em
bandejas isopor usando substrato comercial. Cada tratamento foi constituido por
quatro repeticfes, sendo utilizadas 64 sementes por tratamento. A avaliacdo foi
realizada semanalmente, contando o nimero de sementes emergentes, determinando
a porcentagem de emergéncia, indice de velocidade de emergéncia, peso da massa
verde da raiz e parte aérea, massa seca da raiz e parte aérea expressa em porcentagem
de acordo com cada tratamento. A partir dos resultados obtidos, conclui-se que, para
obter maiores percentagens de emergéncia de semeadura, recomenda-se a pre-
tratamento das sementes com escarificagdo com lixa, obtendo uma porcentagem de
53,1% na porcentagem de germinacdo e IVE com uma percentual de 0,53%,
enquanto o peso da massa verde da raiz 4.1 gramas, a massa seca da raiz responde
melhor a imersdo da semente em vinagre com 0,40 gr e a massa seca do A parte
aérea nao foi influenciada pelos diferentes métodos. A altura e o peso da matéria
verde da parte aérea ndo foram influenciados pelos diferentes tratamentos.

Palavras-chave: Graviola, dorméncia, germinagao
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DORMENCY FAILURE AND EMERGENCE OF Annona muricata L. SEEDS
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Abstract

The objective of the present investigation was to evaluate the best method of
dormancy failure and emergency of graviola seeds using different treatments, for
which the emergence speed, germination percentage, plant height, green matter and
matter were evaluated. Dry overhead and root of plants. The seeds were submitted to
six treatments: immersion in vinegar for fifteen minutes (T1), immersion in water at
a temperature of 27 ° C for 24 hours (T2), immersion in water at a temperature of 60
° C for two minutes (T3) Scarification with sandpaper number 80 for ten minutes
(T4), scarification in a blender for five seconds intermittent (T5), cut of the
integument on the opposite side of the embryonic axis (T6) and control (T7). They
were then placed in styrofoam trays using commercial substrate. Each treatment
consisted of four replicates, using 64 seeds per treatment. The evaluation was
performed weekly, counting the number of emergent seeds, determining the
percentage of emergence, emergency speed index, green root weight and aerial part,
root dry mass and aerial part expressed as percentage according to each treatment .
From the obtained results, it is concluded that, in order to obtain greater percentages
of emergence of sowing, it is recommended to pre-treat seeds with sandpaper
scarification, obtaining a percentage of 53.1% in germination percentage and IVE
with one the root dry weight of the root responded better to the immersion of the
vinegar seed with 0.40 g and the dry mass of the root was not influenced by the
different methods . The height and weight of shoot green matter were not influenced
by the different treatments.

Key words: Graviola, dormancy, germination
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1. INTRODUCCION

El consumo de hierbas medicinales en el Paraguay es tradicional, es una
costumbre que llega de los guaranies, que tuvieron una nocién amplia del uso y las
propiedades de las plantas nativas e hicieron de ello una aplicacion adecuada para la
prevencion y el tratamiento de varias enfermedades que afectan al hombre (Olmedo,
2010).

Las anonaceas hacen parte de un grupo de plantas que vienen destacandose
en varias regiones del mundo, principalmente por el hecho de que producen frutos de
gran importancia comercial y es dentro de este selecto grupo que se encuentra la
guanabana (Annona muricata L.), fructifera originaria de América Central y norte de
América del Sur (Lemos, 2014).

Investigaciones han demostrado que la guanabana tiene excelentes
compuestos quimicos de gran beneficio medicinal que despierta ain mas el interés
para su produccion de biocompuestos extraidos de varias partes de las plantas, que
produce un aumento exponencial de cultivo en grandes partes del mundo. A pesar de
la carencia en datos recientes sobre este cultivo en nuestro pais, es bien sabido que el

interés por su cultivo ha ascendido en los ultimos afios.

Ante lo expuesto y de la constante necesidad de investigacion,
especialmente en relacion a la obtencion de mudas para cultivos comerciales se
realizd este trabajo, cuyo objetivo fue evaluar el mejor método de quiebra de

dormencia y emergencia de las semillas de guanabana utilizando diversos



tratamientos, para tal efecto se evalud el indice de velocidad de emergencia,
porcentaje de germinacion, altura de plantas, materia verde y materia seca de la parte
aérea y raiz de las plantas. Las informaciones generadas a partir del presente trabajo
seran de ayuda para productores que se vienen dedicando a este rubro, la cual

impacta de forma positiva en el aumento de la produccion.



2.1 REVISION DE LITERATURA

2.2 Caracteristicas botanicas del Cultivo

El nombre cientifico es Annona muricata L. o conocida popularmente como
guandbana. Este arbol frutal tiene su origen en Perl y pertenece a la familia de las
Anonaceas, tiene mucha similitud con lo que es la chirimoya aunque su sabor es
distinto, parecido pero no igual, la guanabana ha sido introducida en muchos paises a

pesar de ser originaria del Peru ya la tenemos en nuestro pais (Conavio, 2009).

El arbol de guanédbana llega alcanzar entre 8 y 10 metros de altura segun las
condiciones del suelo que tan fértil sea y que tanto cuidado se tenga al cultivarla, su
follaje es compacto no muy abundante, las hojas son simples y coriaceas (gruesas),
tienen un color verde oscuro y son grandes y brillantes; sus flores son de color verde
amarillento, bisexuales en pares o solitarias siempre estan en tallos cortos que brotan
de las ramas mas viejas del arbol , sus hojas son de olor penetrante al frotarlas con
las manos (Tlahui, 2010).

Su sabor es muy agradable hay quienes comparan su sabor con el de la pifia,
otros con el del mango o la fresa lo cierto es que la guandbana tiene un sabor
agridulce muy rico dificil de explicar solo probandola podrian ustedes darse cuenta

de lo agradable que resulta esta fruta al paladar (Tlahui, 2010).



2.3 Importancia del Cultivo

Todas las partes de la planta son usadas en la medicina natural, incluyendo
cortezas, hojas, raices y frutos, pero la parte que contiene la mayor concentracion de
principios activos es la hoja, que han sido estudiadas desde 1940 en que empez0 a
usarse como insecticida, llegando a asombrar a cientificos por su amplio poder, sin

causar ningun efecto nocivo en animales y el hombre (Céspedes, 2012).

Es un fruto tropical que a través de sus diversos estudios cientificos que se
le han realizado, podemos conocer que da muchos beneficios al organismo humano,
con su alto nivel de propiedades tanto medicinales como nutricionales. El fruto de la
guandbana ha sido muy promocionado ya que tiene propiedades curativas en el
tratamiento del cancer, también tiene otros componentes importantes como
vitaminas, minerales y aminodcidos esenciales importantes para la salud (IICA,
1990).

A pesar de que sea explorada comercialmente en diversas regiones del
mundo, apenas algunos paises se destacan como grandes productores, entre ellos:

Mexico, Brasil, Venezuela, Ecuador y Colombia (Rabelo et al., 2016).

El interés por esta fructifera vienen aumentando gradualmente en paises
como Brasil, especialmente en el nordeste del pais (Sacramento et al., 2003) y
Colombia y en forma esporadico en Paraguay debido a la alta aceptacion en el
mercado, por presentar grandes perspectivas para exportacion, ademas de la creciente
demanda por las agroindustrias de fabricacion de pulpas, néctares, jugos, sorbetes y
jalea (Nogueira et al., 2005; Oliveira et al., 2009). Mientras los frutos, que son
comercializados en la forma in natura, tiene como destino los mercados de las

grandes ciudades (Lemos, 2014).

2.4 Propiedades medicinales

El guandbana despierta gran interés entre los productores e industrias

farmacéuticas por sus multiples propiedades medicinales, como antioxidantes



(Bertowski et al., 2013) para tratamiento de lesiones, acelera varias etapas de
curacion de heridas, con rapida epitelizacion y sintesis de colageno, a través del
mecanismo de accion de la supresion del estrés oxidativo (Zorofchian et a., 2015),
reduce el proceso de ulceracion por etanol acidificado (Bento et al., 2016), sus
extractos de semillas pueden ser utilizados como agentes de control de mosquitos
vectores (Ravaomanarivo et al., 2014), efectos anticancerigenos y antitumorales
(Bustos et al., 2017), sus hojas contienen cantidades significativas de neurotoxinas,
anonacina y squamocina, asi como algunos compuestos fendlicos potencialmente
saludables (Moares et al., 2016), accion antidiabética (Tsofack et al., 2014), mismo
asi, seguin Coria-Tellez et al. (2016) mas estudios clinicos son necesarios para apoyar

el potencial terapéutico de esta planta.

2.5 Dormencia y emergencia de semillas de guandbana

En relacion a la dormencia, existen dos mecanismos: enddgena y exdgena.
La dormencia enddgena, que también puede ser considerada embrionaria, es causada
por algun blogueo a la germinacién relacionado al propio embridn, sin embargo la
exdgena es causada primariamente por el tegumento, relacionado a la
impermeabilidad, al efecto mecénico y/o a la presencia de substancias inhibidoras de

los tejidos (Ferreira et al., 2009).

Sin embargo, las semillas de la guandbana presentan substancias inhibidoras
de la germinacion, provocando dormencia, ademas de tener un tegumento resistente e
impermeable, lo que proporciona antagonismo a la germinacion rapida y uniforme
(Smet et al., 1999; Stenzel et al., 2003). Semillas que no germinan en condiciones
normales (agua, oxigeno y temperatura adecuada) son Ilamadas de dormencias y esta
dormencia puede ser superada e iniciada la germinacion, en algunas especies, con el
uso de reguladores vegetales. Existe también la induccién de forma mecanica, siendo
el corte de la region distal de la semilla y la inmersion en agua por 24h dos
tratamientos que pueden ser recomendados para acelerar la germinacion y aumentar

su velocidad, sin perjudicar la calidad de la muda (Mendonga et al., 2007).



Moreno et al. (2013) estudio el efecto de la estratificacion sobre la
germinacién de semillas de Annona squamosa L., provenientes de cultivos ubicados
en la region de Cundinamarca, Colombia. Evaluaron el efecto de la estratificacion
humeda fria (8°C) (EHF) y la estratificacion humeda fria seguida de estratificacion
hdmeda caliente (25°C) (EHF+EFC) durante 15, 30 y 45 dias para cada tratamiento.
Posterior a la aplicacion de estos tratamientos se realizaron pruebas de germinacion
en fitotrones a 30 y 35°C para determinar el efecto de la temperatura de
estratificacion sobre la germinacién. Las semillas presentaron mayores porcentajes
de germinacién (PG) y velocidad media de germinacion (VMG) con la aplicacion del
tratamiento de EHF durante 45 dias a 35°C con PG de 65,6%. La germinacion a
30°C tardd mas y mostré PG y VMG mas bajos que la mayoria de los tratamientos a
35°C. A partir de los resultados se determin6é que las semillas de A. squamosa
mejoran su germinabilidad a temperaturas de 35°C; adicionalmente, la respuesta de
las semillas a los tratamientos de estratificacion humeda en frio y calor (EHF vy
EHF+EHC), podria indicar la presencia de latencia morfofisioldgica en este tipo de

semillas.

2.6 Propagacion

La propagacién de la guanabana pude ser realizada sexual y asexuadamente.
La recomendacién de la propagacion por semillas ha quedado mas restricta a la
obtencién de porta injertos (Costa et al., 2005), a pesar de muchas mudas viene
siendo producidas por injerto, permitiendo mayor uniformidad de las plantas y
caracteristicas deseables de frutos, lo que es sabidamente prioritario que en un
cultivo a gran escala (comercial), la propagacion por semillas, en anonaceas, produce
plantas méas vigorosas, con sistema radicular abundante y profundo, mayor
longevidad, ademés de proporcionar la obtencidn de nuevas variedades y formacion

de bancos de germoplasma (Kitamura y Lemos, 2004).

Las semillas deben provenir de arboles sanos, no muy altos (5m maximo),
de produccion precoz y buena; los frutos deben estar sanos y tener pulpa blanca,
blanda jugosa y con pocas semillas (Acuiia, 2010).



2.7 Siembra en bandejas

El uso de bandejas para la produccién de mudas logra un crecimiento
uniforme de los plantines, facilita el transporte, disminuye los dafios en las raices
durante el trasplante, aumentando el porcentaje de prendimiento. Hace mas eficiente
el uso de los espacios en la pequefia finca, permite un ahorro de sustratos para
mudas, no requiere trabajos de desinfeccion de suelo, llenado de macetas, entre otros.

Ademas tiene menor costo que las macetas a largo plazo (Lardizabal, 2007).

2.7.1 Sustrato

El sustrato es todo material solido distinto del suelo puede ser natural, de
sintesis o residual, mineral u organico, que, colocado en un contenedor, en forma
pura o en mezcla, permite el anclaje del sistema radicular de la plata, desempefiando,
por tanto, un papel de soporte para la planta. El substrato puede invertir o no en el
complejo proceso de la nutricion mineral de la planta (Silva et al., 2015). EI substrato
es aquel o aquellos materiales que nos van a servir de soporte y alimento a la planta

durante su desarrollo inicial (Mendonga et al., 2007).

2.8 Germinacion

La germinacion de semillas consiste en el desarrollo de las estructuras
esenciales del embrién, demostrando su aptitud para producir una planta normal solo
en condiciones favorables de campo, presentando caracteristicas esenciales, sistema
radicular, raiz primaria y en ciertos casos raices secundarias (De Castro y Ludeke,
2004; Bagatim et al., 2016).

Una semilla de buena calidad es aquella que tiene pureza, tanto varietal
como fisica botanica, un alto porcentaje de germinacién y esta libre de organismos
patogenos, tanto interna como externamente. Para producir una semilla de guanabana
de buena calidad se deben cumplir con ciertos requisitos (Vega, 2015; Silva et al.,
2017).



La germinacion se inicia con la entrada de agua en la semilla y finaliza con
el comienzo de la elongacion de la radicula. La siembra puede hacerse directamente
en el suelo en eras o0 en cajas de germinacién, cuyo suelo haya sido previamente

desinfectado, luego se cubren. (Villamil y Garcia, 2000; Mendonca et al., 2007).

2.9 Peso de la Materia verde de la plantula

Cuando mayor sea el peso medio de la materia verde de la parte aérea y raiz
de las plantas, méas vigorosas son las semillas. Basandose en esto se realiza la prueba
para evaluar el riesgo peso promedio de la materia verde de la planta. El tiempo que

procede a la evaluacion varia en funcion de la especie estudiada (Sanazario, 2009).

En la evaluacion, las plantas se retiran del suelo o sus partes aéreas se cortan
del suelo en el mismo momento y luego retirar la raiz, colocadas en bolsa de pléstico
y llevadas en laboratorio, donde son pesadas en balanza con una precision de 0,1 g o
de mayor sensibilidad. El peso medio de la materia verde se obtiene dividiendo el

peso total por el nimero de las plantas de cada repeticion (Sanazario, 2009).

Segln Nakagawa (1994), las precauciones a tomar son limpiar o lavar las
plantulas y enjuagarlas con cuidado utilizando papel toalla, ademas siempre que sea

posible realizar el control de plagas cuando sea necesario.

2.10 Peso de la Materia seca de la plantula

Para su determinacion, las muestras que presentan mayor peso medio de la
materia seca de las plantulas normales son consideradas méas vigorosas. Las semillas
vigorosas proporcionan mayor trasferencia de masa seca de sus tejidos de reserva, en
la fase de germinacidn, originando plantulas con mayor peso, en funcion al acumulo

de materia (Nakagawa, 1999).

Mendonca et al. (2007) utiliza la siguiente metodologia para determinar el

peso de la materia seca de las plantulas de guandbana, las plantulas verdes pesadas y



colocadas en estufa a 60°C por 72 horas, para luego volver a pesar en una balanza de
precision 0,001g, luego de la determinacion el peso de la materia seca se divide por

el nimero de plantulas para que el peso medio sea obtenido.

2.11 indice de Velocidad de Emergencia de Plantas

La prueba que emplea la velocidad de emergencia de plantulas es andloga a
la prueba velocidad de germinacion de plantas, por poseer principio los objetivos

muy semejantes.

El vigor de las semillas es determinado evaluando la velocidad de
emergencia de las plantulas en condiciones de campo o casa de vegetacion, cuando
mas vigorosa sea la semilla mas rapido serd la emergencia de las plantulas en el

campo (Moraes, 2003).

2.12  Altura de plantulas

La altura de la planta de la guanabana es un factor importante, entre otras
cosas, influenciara en la perennidad de la misma, serd4 de mayor vigor, entre otros.
Segun Mendonga et al. (2007) el método de corte de la parte distal de la semilla a
pesar de no diferir estadisticamente de los demas tratamientos para porcentaje

germinativo e IVG, proporciona valores mayores de altura de las mudas.

Menegazzo et al. (2012) evalud tratamientos compuestos por ocho métodos
de superacion de dormencia y el testigo. Los métodos fueron: inmersion de las
semillas en acido giberélico (100 ppm por 24 horas y 250 ppm por 5 horas), acido
sulfarico concentrado (5, 10 y 15 minutos), agua caliente (30°C y 60°C) por un
minuto, escarificacion con lija y testigo, en las evaluaciones encontraron mayor
desarrollo de las plantulas utilizando &acido giberélico (100 ppm por 24 horas y 250

ppm por 5 horas).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién de la investigacion

El experimento se realizd6 a campo abierto en el local de la Facultad de
Ciencias Agrarias Filial Pedro Juan Caballero, localizado en el Departamento de

Amambay, Paraguay. En el periodo comprendido de enero a marzo de 2017.

3.2 Poblacion de unidades y variables de medicion

Se utilizaron semillas de guandbana que fueron sembradas en bandejas de
isopor con 200 celdas llenado con sustrato comercial marca tropstrato. Totalizando

siete tratamientos con cuatro repeticiones cada, utilizando 16 semillas por repeticion.

Las variables analizadas fueron: indice de velocidad de emergencia (IVE),
se llevaron a cabo conteos directos del nimero de plantulas emergidas, considerando
como primer dia aquél en que se observo la primera emergencia hasta los 60 dias
luego de la siembra, cuya primera evaluacion fue realizado a los 15 dias luego de la
siembra. Porcentaje de germinacion (%) la primera evaluacion se realiz6 a los 30

dias después de la siembra, luego diez en diez dias hasta completar 60 dias.

A los 60 dias después de la siembra fueron medidas la altura de las plantas a
con el auxilio de una regla centimetrada desde la base hasta el apice, posteriormente

fueron retiradas.
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Para la realizacion del peso de la materia verde fueron cosechadas al azar
cuatro plantas de cada repeticion y separadas la parte aérea y la parte radicular de las

plantas, se expresaron en gramos por planta.

Materia seca de la parte aérea y raiz, las mismas plantas fueron sometidas a
estufa a una circulacion de aire forzado de 60°C durante 72 horas, para luego ser

expresadas en gramos por planta.

3.3 Disefio para la recoleccion de datos primarios

El disefio fue completamente al azar, con siete tratamientos y cuatro
repeticiones, totalizando de esta manera 28 unidades experimentales. Cada unidad
experimental se constituydo por una bandeja de isopor, utilizando 64 semillas

analizadas por cada tratamiento.

3.4 Recursos materiales y equipos técnicos

Los materiales utilizados en esta investigacion fueron: semillas de
guanabana, bandejas de isopor, regadera, sustrato comercial, vinagre, lija, licuadora,
agua destilada, lapiz, boligrafos, plancheta, borrador, hojas, computadora, tinta para

impresora, camara fotogréafica, calculadora, mesa, silla, carpeta.

La investigacion se llevd a cabo mediante un equipo conformado por un
Orientador, Co-orientador y la investigadora encargada del proyecto, todos de la
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion de la Filial Pedro

Juan Caballero.
35 Descripcion del proceso de recoleccién de datos primarios
En el proceso de recoleccion de datos primarios se utilizo la planilla manual

creado por la responsable del proyecto, con la ayuda de la orientadora y co-
orientadores para realizar las anotaciones de forma detallada del proceso de la
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investigacion, garantizando que no haya errores. Los mismos datos son transferidos

en una planilla electronica Excel, posteriormente ordenados y procesados.

3.5.1 Distribucién de semillas y realizacion de los tratamientos

Se utilizaron 448 semillas comerciales de Guandbana, totalizando siete
tratamientos con cuatro repeticiones cada, de las cuales se utilizaron 16 semillas por

repeticion.

Para el mejor método de quiebra de dormencia las semillas fueron sometidas
a diferentes tratamientos: T1 inmersién en vinagre por quince minutos, T2 inmersién
en agua a temperatura de 27°C por 24 horas, T3 inmersién en agua a temperatura de
60°C por dos minutos, T4 escarificacion con lija numero 80 por diez minutos, T5
escarificacion en licuadora por cinco segundos intermitentes, T6 corte del tegumento

del lado opuesto del eje embrionario y T7 testigo.

3.5.2  Siembra en bandejas de isopor

Una vez terminado los diferentes tratamientos fueron sembradas en bandejas
de isopor llenados con sustrato comercial, a una profundidad aproximada de 2 cm sin

control de temperatura y evaluadas durante 60 dias.

3.5.3 Evaluacién

Para determinar Indice de velocidad de emergencia (IVE) se llevaron a cabo
conteos diarios del nimero de plantas emergidas, considerando como primer dia
aquél en que se observé la primera plantula emergida. Para determinar el IVE se
utilizé la formula adaptada segin Nakagawa (1994), considerando el numero de
plantas emergidas y el nimero de semillas sembradas.

IVE=E x 100/ N
E: Semillas emergidas
N: Numero de semillas sembradas
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A los 30 DDS se realiz6 la primera evaluacion del porcentaje de
germinacion, luego a los 40, 50 y 60 DDS. Considerando la formula segin Labouriau
& Valadares (1976).

% G=Nx100/A
N: Semillas germinadas

A: Semillas puestas a germinar

A los 60 dias después de la siembra se evaluaron la altura de las plantas,
midiendo con la ayuda de una regla graduada en cm desde la base hasta el apice.
Posteriormente fueron separadas la parte aérea y raiz siendo evaluadas la masa verde
de las mismas colocadas en bolsa de plastico y llevadas en laboratorio, donde son
pesadas en balanza marca KERN con una precision de 0,1 gramos o de mayor

sensibilidad, donde fueron expresados en gramos por planta.

Para la evaluacion de la masa seca de las mismas fueron sometidos a estufa
a una circulacion de aire forzado de 60°C durante 72 horas. Donde luego fueron

pesadas y expresadas en gramos por planta.

3.6 Métodos de control de calidad de los datos

Para el control de calidad de los datos cada actividad fue realizada teniendo
en cuenta un cuaderno de anotaciones donde fueron registrados los resultados
obtenidos durante la ejecucion del proyecto que seran esenciales en el momento de

relevamiento de datos.

Todos los datos obtenidos fueron sometidos a analisis estadisticos para
verificar la calidad de los mismos. Todas las actividades antes mencionadas fueron

asistidas por el encargado de la investigacion con el apoyo del Orientador y Co-
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orientador. Los mismos datos fueron transferidos en una planilla electronica Excel,

posteriormente seran ordenados y procesados.

3.8 Modelos de analisis de interpretacion

El analisis de las variables evaluadas se realizé a través del andlisis de
varianza (ANAVA) verificando la existencia de diferencias significativas entre los
tratamientos, y cuando detectada esas diferencias, las medias fueron comparadas por
el test de Duncan al 5% de probabilidad para categorizar los tratamientos, que fueron
expresadas en figuras.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Porcentaje de germinacién de la guandbana

El andlisis de variancia (ANAVA) revela que los diferentes método de
quiebra de dormencia de la semilla de guanabana influencia estadisticamente
(P<0,05) sobre el porcentaje de germinacion (Tabla 1), con un coeficiente de
variacion de 24,13% que indica una buena precision para experimento realizado a

campo segun (Pimentel-Gomes y Garcia, 2002 p, 21-22).

Tabla 1. Analisis de variancia (ANAVA) para la variable porcentaje de germinacion

del guanabana en el Distrito de Pedro Juan Caballero, afio 2017.

Fuente de variacion GL SC CM F Valor - p
Tratamiento 6 1665,9 277,66 2,90 0,037*
Repeticion 3 125,7 41,90 0,44 0,728
Error 18 1723,7 95,77

Total 27 3515,4

*= significativo al 5% de probabilidad por el Test de Duncan. CV%= 24,13.

Método con escarificacion con lija numero 80 por diez minutos (T4) resulta
en mayores porcentaje de germinacion 53,1%, estadisticamente superior a los demas
tratamientos (P<0,005). Mientras que el menor porcentaje de germinacion, en el T2
(inmersion en agua a temperatura de 27°C por 24 horas) y T7 (testigo) inferior a los

demas tratamientos con 31,5% y 35,2% de germinacion respectivamente (Figura 1).
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La escarificacion con lija numero 80 por diez minutos provoca mayor
germinacién, probablemente se debe a que dicho proceso permitié mayor contacto
del embrion de la semilla con el ambiente exterior, en este caso el sustrato comercial
“tropstrato’” y debido a que éste, es rico es nutrientes, el embridén absorbe mas

rapidamente y provoca mayor germinacion y consecuentemente mayor emergencia.
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Diferentes tratamientos para quiebra de dormencia y emergencia

Figura 1. Porcentaje de germinacion de las semillas de guandbana con diferentes
tratamientos para quiebra de dormencia y emergencia a los 60 DDS
(P<0,05).

La quiebra de dormencia de semillas en anonaceas es bastante estudiada, sin
embargo los resultados y tratamientos evaluados difieren bastante entre los relatos
encontrados por Bagatim et al. (2016), que al investigar el efecto de tratamientos
para la quiebra de dormencia de las semillas en la emergencia de guandbana,
sometidas a cuatro corte de la region distal de las semillas; baja temperatura (-10°C)
por 24h; inmersion en agua por 24h y escarificacion mecanica con lija N° 10, ademas
de un tratamiento control verificaron mejores porcentajes de emergencia utilizando la

escarificacion mecénica con lija fue de 97,5%, estos autores atribuyen la alta
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emergencia encontrada al hecho de que ante un sustrato nutritiva, el embrién con
pocas resistencia para el vencer la capa fina de pericarpio restante, obtuvo una rapida
absorcién de los nutrientes, provocando una elevada germinacion con el método

utilizado.

Menegazzo et al. (2012), estudiando el efecto del acido giberélico, &cido
sulfurico, inmersion en agua a 30°C, inmersion en agua a 60°C y escarificacion con
lija, relatan que el mayor porcentaje de germinacion y mejor desarrollo de las
plantulas fue obtenido cuando se utilizan el tratamiento con acido giberélico

obteniendo 60%, similar al resultado obtenido en la presente investigacion.

Resultado semejante al presente investigacion fue observado por Lima-Brito
et al. (2006), que también verificaron el efecto positivo del acido giberélico en la
quiebra de dormencia de las semillas de tres especies de anonéceas, con aumento en

la emergencia y en el porcentaje de germinacion. Mientras que,

Costa Janior et al. (2001) verificaron que la inmersion de la semilla en
vinagre (entre 0,440 g a 0,575 g) y despunte de las semillas y sumergido en vinagre
(0,440 g a 0,575 g) resultan en mayores porcentaje de emergencia, situandose entre

83,3y 73,3% para los tratamientos mencionados.

Moreno et al. (2013) evaluando la germinacion de semillas de Annona
squamosa L., verificaron mejoras en la germinabilidad a temperaturas de 35°C,
adicionalmente, la respuesta de las semillas a los tratamientos de estratificacion
himeda en frio y calor, podria indicar la presencia de latencia morfofisioldgica en

este tipo de semillas.

Por ultimo, Ledo y Cabanelas (1997) observaron que escarificacion de
semillas de guandbana en licuadora promueve mayor porcentaje de germinacion
(84%) seguido por el despunte en la region distal al embrién (69,3%) e inmersion en
vinagre (64%).
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4.2 Indice de velocidad de emergencia (IVE) de la guanabana

Los diferentes métodos de quiebra de dormencia de la semilla de la
guanabana influencio estadisticamente (P<0,05) segun el ANAVA (Tabla 2) sobre la
variable indice de velocidad de emergencia (IVE), con un coeficiente de variacion de
24,13% que indica una buena precision para experimento realizado a campo segun
(Pimentel-Gomes y Garcia, 2002 p, 21-22).

Tabla 2. Andlisis de variancia (ANAVA) para la variable indice de velocidad de

emergencia (IVE) del guandbana en el Distrito de Pedro Juan Caballero,

afio 2017.
Fuente de variacion GL SC CM F Valor — p
Tratamiento 6 0,17 0,03 2,90 0,037*
Repeticion 3 0,01 0,00 0,44 0,728
Error 18 0,17 0,01
Total 27 0,35

*= significativo al 5% de probabilidad por el Test de Duncan. CV%= 24,13.

En la Figura 2 se puede observar que el método con escarificacion con lija
namero 80 por diez minutos (T4) resulta en mayores indice de velocidad de
emergencia (IVE) con 0,53%, estadisticamente superior a los demas tratamientos
(P<0,005) y el T2 (inmersion en agua a temperatura de 27°C por 24 horas) y T7
(testigo) inferior a los demas tratamientos con 0,32% y 0,35% de IVE

respectivamente.
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Indice de velocidad de emergencia (IVE)

r

Diferentes tratamientos para quiebra de dormencia y emergencia

Figura 2. Indice de velocidad de emergencia con diferentes tratamientos para
quiebra de dormencia y emergencia a los 60 DDS (P<0,05).

Mendonca et al. (2007) no encontraron relacién estadisticas significativas
entre la profundidad de siembra y superacion de dormencia de la guanabana para la
variable indice de velocidad de emergencia.

Costa Junior et al. (2001) verificaron que la inmersion de la semilla en
vinagre (entre 0,440 g a 0,575 g) y despunte de las semillas y sumergido en vinagre
(0,440 g a 0,575 g) resultan en mayores indice de velocidad de emergencia, entre
0,72y 0,69 %.

4.3 Altura de plantas
La altura de la planta segun el ANAVA no fue influenciado

estadisticamente (P>0,05) por los diferentes métodos de quiebra de dormencia para

la semilla de guanabana (Tabla 3). El coeficiente de variacion fue de 15,06%.



20

Tabla 3. Anélisis de variancia (ANAVA) para la variable altura del guanabana en el

Distrito de Pedro Juan Caballero, afio 2017.

Fuente de variacion GL SC CM F Valor — p
Tratamiento 6 19,75 3,29 0,97 0,4715ns
Repeticion 3 62,84 20,95 6,19 0,0045
Error 18 60,95 3,39

Total 27 143,55

ns= no significativo al 5% de probabilidad por el Test de Duncan. CV%-= 15,06.

A nivel estadistico no hubo diferencia para la variable altura de planta entre
los diferentes tratamientos utilizados para la quiebra de dormencia de la semilla de
guanabana (Figura 3). ElI método de escarificacion con lija numero 80 por diez
minutos (T4) resulta numéricamente con mayor altura de planta con 13,6 cm,
mientras el método de escarificacion en licuadora por cinco segundos intermitentes
(T5) present6 una altura minima de 11,1 cm.

14,0 -
13,0 -
12,0 -
11,0 -

10,0 |

Altura de la planta (cm)

9,0

8,0

Diferentes tratamientos para quiebra de dormencia y emergencia

Figura 3. Altura promedio de las plantas de guanabana con diferente tratamiento

para quiebra de dormencia (P>0,05).
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Mendonca et al. (2007) afirman que el corte de la parte distal de la semilla a
pesar de no diferir de los demas tratamientos en cuanto al porcentaje germinativo e

IVE, proporciond valores mayores de altura de las mudas.
4.4 Masa verde de la raiz

La masa verde de la raiz demuestra que fue influenciado por los diferentes
métodos de quiebra de dormencia para la semilla de guandbana (Tabla 4) segun el

ANAVA (P<0,05) con una CV de 10,14%.

Tabla 4. Anélisis de variancia (ANAVA) para la variable masa verde de la raiz del

guandbana en el Distrito de Pedro Juan Caballero, afio 2017.

Fuente de variacion GL SC CM F Valor — p
Tratamiento 6 3,75 0,63 5,60 0,002*
Repeticion 3 0,17 0,06 0,52 0,675
Error 18 2,01 0,11

Total 27 5,93

*= significativo al 5% de probabilidad por el Test de Duncan. CV%= 10,14.

A nivel estadistico hubo diferencia significativa (P<0,05) para la variable
masa verde de la raiz entre los diferentes tratamientos utilizados para la quiebra de
dormencia de la semilla de guanabana (Figura 4). EI método de inmersion en vinagre
por quince minutos (T1) con 4,1 gr resulta con mayor cantidad de masa verde de la
raiz, estadisticamente superior a los demas métodos. Mientras que el método de
escarificacion en licuadora por cinco segundos intermitentes (T5) presentd un peso

menor de masa verde de la raiz de 3,0 gr.
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Materia verde de la raiz (gr)

Diferentes tratamientos para quiebra de dormencia y emergencia

Figura 4. Masa verde de la raiz promedio (gr) de la guanabana con diferente

tratamiento para quiebra de dormencia (P<0,05).

Mendonga et al. (2007) verificaron que tanto la profundidad de siembra
como los métodos para superar la dormencia en semilla de guandbana no
influenciaron en el peso de la masa verde de la raiz, con valores promedios de 6,28

gr, superior a los registrados en la presente investigacion.
4.5 Masa verde de la parte aérea
La variable masa verde de la parte aérea no fue influenciado

estadisticamente por los métodos de quiebra de dormencia para la semilla de
guanabana (Tabla 5) segin el ANAVA (P>0,05) con una CV de 14,20%.
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Tabla 5. Andlisis de variancia (ANAVA) para la variable masa verde de la parte

aérea (gr) del guanabana en el Distrito de Pedro Juan Caballero, afio 2017.

Fuente de variacion GL SC CM F Valor — p
Tratamiento 6 7,92 1,32 1,83 0,149ns
Repeticion 3 2,27 0,76 1,05 0,394
Error 18 12,97 0,72

Total 27 23,15

ns= no significativo al 5% de probabilidad por el Test de Duncan. CV%= 14,20.

En la Figura 5 se observa la distribucion de los pesos de la masa verde de la

parte aérea, siendo estos estadisticamente iguales.

Materia verde de la parte aérea (gr)

Diferentes tratamientos para quiebra de dormencia y emergencia

Figura 5. Masa verde de la parte aérea promedio del guandbana con diferente

tratamiento para quiebra de dormencia (P>0,05).

Similares resultados obtuvieron por Mendonca et al. (2007) al verificar que
tanto la profundidad de siembra como los métodos para superar la dormencia en
semilla de guanabana influenciaron en el peso de la masa verde de la parte aérea, con

valores promedios de 18,44 gr.
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4.6 Masa seca de la raiz (gr)

Asi mismo, la masa seca de la raiz de la guanabana en gramos fue
influenciado estadisticamente por los métodos de quiebra de dormencia para la
semilla de guanabana (Tabla 6) segiin el ANAVA (P<0,05) con una CV de 51,70%.

Tabla 6. Analisis de variancia (ANAVA) para la variable masa seca de la raiz (gr)

del guanadbana en el Distrito de Pedro Juan Caballero, afio 2017.

Fuente de variacion GL SC CM F Valor —p
Tratamiento 6 0,237 0,039 3,33 0,021*
Repeticion 3 0,008 0,002 0,23 0,868
Error 18 0,213 0,011

Total 27 0,460

*= significativo al 5% de probabilidad por el Test de Duncan. CV%= 51,70.

El método de inmersion en vinagre por quince minutos (T1) con 0,40 gr
resulta con mayor masa seca de la parte aérea, estadisticamente superior a los demas
métodos (P<0,05). Mientras el método de escarificacion en licuadora por cinco

segundos intermitentes (T5) presenté menor gr con 0,09 (Figura 6).

0,45
0.40

0.35

0,30 -
025 -
0.20

0,15 +—
0,10 +
0.05 |- [
0.00 - :

Masa seca de la raiz (gr)

Tl T2 T3 T4 TS T6 T7

Diferentes tratamientos para quiebra de dormencia y emergencia

Figura 6. Masa seca de la raiz (gr) promedio del guandbana con diferente

tratamiento para quiebra de dormencia (P<0,05).
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Silva et al. (2017) evaluando los métodos de dormencia y estiércol bovino,
no verificaron diferencias estadisticas significativas para la variable masa seca de la

parte aérea de guanabana.
4.7 Masa seca de la parte aérea (gr)

La masa seca de la parte aérea de la guanabana en gramo no fue
influenciado estadisticamente por los métodos de quiebra de dormencia para la

semilla de guandbana (Tabla 7) segun el ANAVA (P>0,05) con un CV de 19,10%.

Tabla 7. Analisis de variancia (ANAVA) para la variable masa seca de la parte

aérea (gr) del guanabana en el Distrito de Pedro Juan Caballero, afio 2017.

Fuente de variacion GL SC CM F Valor — p
Tratamiento 6 0,566 0,094 1,612 0,200ns
Repeticion 3 0,060 0,020 0,343 0,794
Error 18 1,056 0,0558

Total 27 1,681

ns= no significativo al 5% de probabilidad por el Test de Duncan. CV%-= 19,10.

El método de inmersidn en vinagre por quince minutos (T1) con 0,94 gr
resulta con mayor masa seca de la parte aérea (gr), sin embargo, estadisticamente
iguales a los deméas métodos (P>0,05). Mientras que el testigo (T7) presentd 0,59 gr,

el menor de todos. (Figura 7).
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Figura 7. Masa seca de la parte aérea (gr) promedio del guanabana con diferente

tratamiento para quiebra de dormencia (P>0,05).

Mendonca et al. (2007) al verificar que tanto la profundidad de siembra
como los métodos para superar la dormencia en semilla de guandbana no
influenciaron en el peso seco de la raiz, con valores promedios de 1,83 gr, superior a

los registrados en la presente investigacion.



S. CONCLUSIONES

En las condiciones que se dio el experimento se concluye que es posible
realizar la germinacion de las semillas de Annona muricata L. utilizando el método

de la escarificacion con lija, obteniéndose un porcentaje de germinacién de 53%.
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A 1. llustraciones de los trabajos realizados

Figura 8. Verificacion de las semillas ante de la aplicacién de los métodos para

superar de la dormencia

Figura 9. Distribucion de las semillas para la realizacion de los tratamientos
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Figura 11. Momento de las evaluaciones realizadas
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Figura 13. Vista general del trabajo realizado
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Figura 15. Evaluacién de la masa seca de la parte aérea y raiz de las plantas luego de

retiradas de la estufa



