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Berg-Niedenzu). 1. Efecto de dos tipos de sustrato 
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Resumen 

Con la finalidad de evaluar el efecto de diversos métodos de escarificación y 
de dos sustratos sobre la germinación de Psidium friedrichsthalianum Berg- 
Niedenzu, una especie con potencial para utilizarse como portainjerto por su 
resistencia a nematodos del género Meloidogyne, se condujo una investigaci 5n en 
la Facultad de Agronomía de La Universidad del Zulia durante el período Febrero- 
Abril de 1996. Los métodos evaluados fueron: escarificación con ácido sulfurico 
concentrado a diferentes tiempos de inmersión (T1:15, T2:30, T3:45, T4:60, 'F5:75 
y T6:90 min.), con agua caliente a diferentes temperaturas (T7:50, T8:75 y T3:100 
"C), con lija No 80 por 15 min (TlO) y el testigo (T11). Los sustratos: Mezc-ia 2:l 
de capa vegetal+abono de no, (Sl) y mezcla 2:l de capa vegetal+Hurnus de lonlbriz, 
(S2). Las variables analizadas fueron Porcentaje de Germinación (PG) y Ta.sa de 
Germinación (TG). Para la variable PG los resultados indican que el mejor método 
de escarificación fue T10 (44,22 %) en comparación con los ot.ros tratamientos 
incluyendo el testigo el cual presentó un PG de 10,17 %, TI0 no presentó diferencias 
significativas con T7. La variable TG presentó valores que estuvieron entre los 
22,90 y 36, 76 días. La combinación de los factores método de escarificac:ión y 
tipo de sustrato no causó efectos significativos sobre PG y TG. Se recomienda 
como mejor método de escarificación T7 por resultar de mas fácil aplicacidn. 
Palabras clave: Ps id i i~m friedrichsthalianum, germinación, método de 
escarificación, sustrato. 

Abstract 

In order to evaluate the effect of different scarification methods and two 
types of substrates on the germination of Psidium friedrichsthalianum Berg- 
Niedenzu, a research was conducted in the Agronomy Faculty of The University 
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of Zulia (LUZ) during the period February-April, 1996. The methods evaluated 
were scarification with concentrated sulfuric acid under clifferent tinies of 
inmersion (T1:15, T2:30, T3:45, T4:60, T5:75 y T6:90 min), with hot water to 
different temperatures (T7:50, T8:75 y T9:100 "C), with a sandpaper No 80 dur- 
ing 15 min (T10) and the witness (T11). The substrate mixture 2 :1 vegetal layer 
plus vegetal wastes descomposed and a mix of vegetal layer plus earthwoi-n hu- 
mus. The variables analized were germination percentage (GP) and germiriation 
rate (GR). For the GP variable, the results show that  the best method for scari- 
fication was TI0 when compared with the other treatments, including the wit- 
ness. It  showed a GP of 10,17 %, T10 didn't show significative difference:3 with 
T7. The GP variable showed values tha t  were ranged between 22,90 and 36,76 
days. The combination of two factors, the scarification method and substrates 
didn't cause signifficative effects on GP and GR. T7 is recomnlended as  a better 
method of scarification due to its easier application. 
Key words : Psidiurn friedrichsthalianum, germination, method of scarifica- 
tion, substrates. 

Introducción 

EnVenezuela en los últimos años 
la producción y superficie sembrada de 
guayabo Psidium guajnva L. se ha  
incrementado considerablemente debido 
principalmente a su  adaptación a climas 
secos, y alto potencial agronómico que 
s e  manif ies ta  t a n t o  e n  a l tos  
rendimientos como en frutos de buena 
calidad (2). 

En  el estado Zulia a partir de la 
década de los 80 el cultivo del guayabo 
se constituyó en uno cle los principales 
rubros frutícolas existiendo unas 3000 
h a  ubicadas en  s u  totalidad e n  el 
municipio Mara (10). Actualmente la 
superficie sembrada y la producción ha 
sufrido un brusco descenso de un  81% 
en comparación con años anteriores, 
debido a problemas asociados con 
nematodos fitoparásitos del género 
Meloidogyne (4). 

Psidium friedrichsthalian u m  se 
reporta como especie resistr:nte a 
nemátodos del género Meloidogyne, lo 
cual  le  confiere n l a  especie a l t a  
potencialidad par:2i ser  usado como 
portainjerto de P. guajaua en  la  zona 
noroccidental del estado Zulia (4,5,7). 

tanum En Cuba P. friedrichsthal' 
aparentemente ha dado buenos resldtados 
como patrón para guayabo (8). 

El objetivo del presente trabajo 
fue evaluar el efecto que prcducen 
determinados sus t r a tos  a s í  como 
ciertos métodos de escarificación sobre 
la germinación de P. ,~drichsthm'ianurn 
para tratar de precisar su potencialidad 
como portainjerto de P. guajaua lo que 
representaría una alternativa snte el 
problema reinante en  el municipio 
Mara del estado Zulia. 
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Materiales y métodos 

La investigación se realizó en el 
vivero de la Facultad de Agronomía de 
LUZ ubicado geográficamente a 10" 41' 
12" latitud norte y 7138 '  05" longitud 
oeste, altitud 25 msnm y las siguientes 
condiciones climfiticas: temperaturas 
promedio 27-29 T, precipitaciones 
anuales 500-900 mm, 76% de humedad 
relativa y radiación solar de 1101,72 
mmo1.m-? S-' . El ensayo se condujo 
durante el período Febrero-Abril de 
1996. 

Se utilizaron semillas frescas 
tomadas de frutos sobremaduros 
provenientes de plantas ubicadas en el 
Centro Frutícola del estado Zulia. Las 
semillas fueron t r a t a d a s  con el 
fungicida VitavaxB en forma 
preventiva antes de la siembra. 

Los factores de estudio evaluados 
fueron métodos de escarificación 
evaluadas se basaron en tratamiento 
químicos, fisícos y mecánicos. 

Químicos. Con H,SO,, 
concentrado a tiempos de inmersión de 
15, 30 ,45, 60, 75 y 90 min (TI, T2, 
T3, T4, T5 Y T6, respectivamente). 

Físicos. Mediante inmersión de 
las semillas por un minuto en agua a 
50,75 y 100 "C y sucesivo enfriamiento 
con a g u a  potable,  repit iendo la 
operación tres veces (T7, T8 Y T9, 
respectivamente). 

Mecánicos. Introduciendo las 
semillas en un cilindro revestido en su 
interior con papel de lija N-O, y 
agitando enérgicamente durante 15 
min (T10). 

T11: Testigo, en el cual no se 
aplicó ningun t ra tamien to  de 
escarificación a las semillas. 

Los tipo de sustratos fueron: 
capa vegetal más materia orgánica 
proveniente de material vegetal en 
descomposición en proporción 2:l (S1 ), 
y capa vegetal m i s  humus de lombriz 
en proporción 2:l (S2). 

Las semillas pre t ra tadas  :<e 
sembraron a ((chorro corrido. en d3s 
semilleros a plena exposición solsr 
conteniendo cada uno las mezclas i e  
sustratos anteriormente descritas. El 
semillero con S1 fue previamente 
desinfectado antes de la siembra con 
una solución de Formo1 al 40%. El 
semillero con S2 no se desinfectó para 
no afectar la flora miciobiana del hu- 
mus. 

Se utilizaron cuatro repeticioiies 
por tratamiento, la unidad experimen- 
tal estuvo conformada por 100 semillas. 
Los tratamientos se distribuyeron en 
cada semillero en forma aleatorizada. 

La frecuencia de riego fue dos 
veces/día y el control de malezas se 
realizó de forma manual. 

El ensayo tuvo una duración de 
sesenta días desde la siembra hasta 
que finalizaron las observaciones. 

S e  uti l izaron dos modelos 
estadísticos : uno totalmente al azar 
bajo un diseño de tratamientos en 
parcelas divididas, donde la parcela 
principal estuvo ocupada pcr el 
sustrato y la parcela secundariri por 
los métodos de escarificación ,y un 
segundo modelo totalmente al azar 
donde se incluyó el testigo. 

Las variables evaluadas fueron: 
Porcentaje de Germinación (F'G) y 
Tasa de Germinación (TG). 

Para calcular PG se rea1i::aron 
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observaciones diarias a partir del día 
21 después de la siembra, momento en 
el cual se observó l as  pr imeras  
emergencias de plántulas siguiendo 
contajes diarios por un período de 
cuarenta días. 

Para calcular TG se utilizó la 
siguiente ecuación: 

T.G.=NWTl+Wrn+ ........ +NnxTd 
Total de semillas germinadas. 

Donde: 
NI,  N2, N3 ..... Nn es el número 

de semillas que germinaron por día. 
TI ,  T2, T3 ..... Tn es el tiempo 

en días comenzando desde el m 3mento 
que ocurrió l a  emergencia d e  
plántulas. 

Los resultados fueron an~ilizados 
a través del paquete estadístico SAS 
(Statistical Analysis System) versión 
6.0 utilizando los procedimientos PROC 
GLM y LSM para el análisis de la 
varianza y para la comparación de 
medias, respectivamente. 

PG y TG fueron transformadas 
pa ra  s u  anál is is  uti l izando el 
procedimiento de La raíz cuadrada. 

Resultados y discusión 

P a r a  PG se  encontraron 
diferencias estadísticas significativas 
al comparar entre sí los métodos de 
escarificación evaluados, siendo TI0 el 
tratamiento que presentó el mayor 
valor de PG (44,22%) en comparación 
con el resto de  los t ra tamientos  
incluyendo el testigo (cuadro 1). 

En guayabo Psidium gzrajaua L. 
cuando se comparó la abrasión con 
arena durante 15 minutos, inmersión 
en ácido sulfúrico concentrado y la 
estratificación a 5 "C por 10, 20, ó 30 
días pa ra  romper dormancia e n  
semillas se obtuvo 98,15 % con el 
primer procedimiento ( 15). 

Varios métodos de escarificación 
h a n  sido evaluados en Leucaena 
leucocephala y Clitoria ternatea, en- 
tre otras especies de leguminosas 
forra jeras ,  el mejor fue  l a  
escarificación mecánica utilizando lija 
N" 400 por 15 min con lo cual se obtuvo 
u n  PG d e  73, 70 % y 66, 54 %, 
respectivamente (6). 

Con el método químico el 
tratamiento que presentó el más alto 

PG fue T2 (10,30 %). Se obserfó que a 
medida que aumentaba el tiempo de 
exposición de las semillas al ácido, los 
porcentajes de germinación 
presentaban una ligera tendencia a 
disminuir. Según estos resultados el 
tiempo que deben permanixer las 
semillas de esta especie en H,SO, 
concentrado debe estar entre 15 - 30 
min, tiempos de exposición mayores 
podrían ser contraproducentes para la 
genninación. Sin embargo, 1'2 fue el 
tiempo de inmersión que presentó el 
mayor valor de PG pero no presentó 
diferencias significativas con €1 testigo. 

Estos resultados coinc den con 
investigaciones realizadas en semillas 
de Psidium guajaua L. esca-ificadas 
con ácido sulfúrico y ácido clorhídrico 
concentrado por tiempos no mayores a 
tres minutos sin obtener resiiltados 
satisfactorios (13). 

En Acacia planifrons, sr8 logró un 
91, 2 % de germinación cuando las 
semillas se sumergieron en ácido 
sulfúrico concentrado por 25 min (11). 
E n  algunos árboles forestales se 
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1. Porcentaje de germinación promedio de semillas de P. 
ffiedrichsthalianum Berg-Niedz. sometidas a diferentes 
métodos de escarificación. 

Método de escarificación 

T10 
T7 
T2 
TI1 
T1 
T3 
T4 
T6 
T5 
T8 
T9 

- 

Porcentaje de germinación 

44,22" 
42,12" 
10, 30b 
10, 17h 
6, 5Sbc 
5, 10" 
4, 0gCd 
3, 57cd 
3, 3<Pd 
1, 5Gdc 
O, 40" 

a, b, c, d, e: Medias con letras iguales no difieren significativamente (P<0.05) 

evaluaron tiempos de inmersión en 
ácido sulfúrico concentrado desde 5 
min hasta 2 horas, siendo el mejor 
tiempo 30 min en todos los casos (14). 

Con respecto a la escarificación 
física T7 arrojó el mayor PG (42,12%), 
superando ventajosamente a T8 y T9 
del mismo método. Se observó que a 
medida que aumentaba la temperatura 
del agua el PG disminuía bruscamente. 
T7 no presentó diferencias significa- 
tivas en relación a T10. 

E n  Psidium gu.ajaua L. para  
conseguir  u n  a u m e n t o  d e  l a  
germinación se  evaluaron varios 
métodos de escarificación observando 
que al t ratar  las semillas con agua 
hirviendo por tres minutos resultaba 
letal para las mismas (13 ). 

Asimismo en otras especies como 
e n  Juniperus  excclsn (91, y e n  
Leucaena leucocephnla (l), l a  
inmersión de las semillas en agua 
caliente a diferentes tiempos de  

inmersión produjo efectos negativos 
sobre la germinación.. 

El principal efecto que causan las 
elevadas t empera tu ras  sobr.3 las  
semil las  e s  l a  a l terac ión cle l a  
naturaleza proteica, dependiendo de la 
especie y del tiempo de exposicióii, y la 
consecuente desniituralizacitin de  
enzimas relacionadas con la actividad 
re sp i ra to r i a  e n t r e  e l las  l a s  
deshidrogenasas .  Ex i s t e  u n a  
correlación entre la  viabilidad de las 
semillas y la actividad de estas enzimas 
(12). 

La combinación de los factc~res de 
estudio tipo de sustrato y método de 
escarificación no produjo un  efecto 
significativo sobre la variable E'G, las 
diferencias se  debieron a l  efecto 
ocasionado por e l  métoclo d e  
escarificación. 

E n  cuanto  EL l a  variable TG 
comparando los métodos d e  
escarificación entre si, se observa que 
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osciló entre los 36,76 y 22,90 días. No 
se  encontraron diferencias 
significativas entre T7, T3, T2, T6, 
T10, T11, T l  y T4, tampoco las hubo 
entre T4, T8 y T5. T9 arrojó el menor 
valor, pero no resultó diferente con 
respecto a T5 y T8 (cuadro 2). 

TG se encontró dentro del rango 
reportado para  P s i d i u m  

fr iedrichsthal ianum la cual debe 
ocurrir entre los 25 y 56 días ( 3 ). 

No se presentaron diferencias 
significativas cuando se midió el efecto 
de la interacción de los factores de 
estudio sobre TG. La escarificación 
mecánica seguía siendo el mejor 
método tal como lo fue cu:indo se 
estudiaron los efectos princip~ilí?~. 

Cuadro 2. Tasa de  germinación promedio de  semillas de  
P.fnedrichsthalianum Berg-Niedz. sometidas a diferentes 
métodos de escarificación. 

Método de escarificación Trisa de germinación 
- - 

T7 36,76" 
T3 35,668 
T2 34,ga 
T6 33,678 
TI0 33,53" 
TI1 32,69" 
T1 32,62" 
T4 32, 08ab 
T8 27, 15bc 
T5 26, 9OhC 
T9 22,9OC 

a, b, c, d, e: Medias con letras iguales n o  difieren significativamente íP<O 05) 

Conclusiones y recomendaciones 

Para la variable porcentaje de 
Germinación los tratamientos 
pregerrninativos que presentaron los 
mayores valores fiieron la escarificación 
con papel de lija y la inmersión en agua 
a temperatura de 50 T. 

Los tratamientos pregerminativos 
evaluados no redujeron apreciablemente 
la Tasa de Germinación. 

La germinación de semillas de 

Psid ium friedrichsthalianxm est6 
determinada únicamente por f.1 método 
de escarificación y no por el tipo de 
sustrato. 

Se recomienda utiliza:: agua a 
temperatura de 50" en seinjllas de 
Psidium friedrichsthalianu~z a fin de 
incrementar  los porcent.ajes de  
germinación tomando en cuenta lo 
práctico y accesible que resulta su 
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e jecución e n  con t r apos i c ión  con  el uti l izando papel  de lija. 
m é t o d o  d e  escarif icación m e c á n i c a  
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