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ABSTRACT

The rough lemon {Citrus jambhiri Lubhc.) it is one of the
roatstocks more used in Paraguay. To siudy the effect of
the stratification and seed’s size in rough lemon's
seedlings, a 3 x 2 factorial experiment was implanted 3
X 2, in blocks in randomized bocks with 4 repetitions,
betwsen July-September 2004 in the FCA-SP.
Percentage, beginning and emergency uniformity, height,
fresh and dry mass of seedlings and potiembrion
percentage were determined. Interaction doesn't exist
among the studied factors. The seed’s size medium
(between 5 x 9 mm and 4 x 8 mm} presented bigger
percentage and emergency uniformity, while the big (> 5
X 9 mm) were superior in fresh mass, diy mass, height
seedlings and poliembrion percentage. The stratification
had significant effect in the emergency uniformity and in
the fresh mass of seedlings.

RESUMEN

El imon rugoso {(Citrus fambhiri Luhe.) es uno de los
porta-injerfos més utilizados en Paraguay. Para estu-
giar el efecto de [a estratificacion y el tamafio de la se-
milla en 1a produccion de plantulas, fue implantado un
experimento factorial 3 x 2, en blogues al azar con cua-
tro repeticiones, entre julio vy setiembre 2004 en la FCA-
SP. Fueron determinados porcentaje, inicio y uniformi-
dad de emergencia, altura, masa fresca y seca de las
plantulas y porcentaje de poliembrionia. No existe
interaccion entre los factores estudiados. Las semillas
de tamario mediano (entre 5 x 9 mm y 4 x 8 mm)} pre-
sentaron mayor porcentaje y uniformidad de emergen-
cia, mientras que las grandes (> 5 x 8 mm) fueron supe-
riores en masa fresca, masa seca, aliura de la plantula
y poliembrionia. 1.a estratificacidn solo tuvo efecto signi-
ficativo en fa uniformidad de emergencia y en la masa
frasca de plantulas.
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INTRODUCCION

En el Paraguay los c¢itricos ocupan una superficie culti-
vada de 16.663 ha, siendo los depariamentos con ma-
yor area plantada de ltapua, Alto Parand, y San Pedro
(Armadans, 2003).

la propagacion vegetativa a través del injerto es la uti-
lizada para la implantacién de los cultivos comerciales
de los citricos. En este caso la muda estd constituida
por el portainjerto v la copa, Para obtener porta-injertos
se debe recurrir a la produccion de plantulas de pie fran-
co, es decir a partir de semilla boténica (Enciso, 1988).
Entre los porta-injertas, el de mayor utilizacion en Para-
guay es el limén rugoso (Citrus jambhiri. Luch.),
{Armadans, 2003).

La germinacion de la semilla comprende la recupera-
cién de la aclividad biolégica de 1a semilia, constituyen-
do un proceso secuenciado y sincronizado, donds |0s
procescs catabodlicos y anabdlicos son simultaneos,
comienza con la imbibicién con agua y culmina, gene-
ralmente, cuando la testa de la semilla se rompe y emi-
te la radicuia (Azcon-Bieto & Talon, 1893; Willan, 1981;
Barcelé Coll et al, 1992; Perez & Mariinez-Laborde,
1994).

La emergencia consiste en la aparicidn de las plantulas
sobre la supetficie del suelo. La velocidad de emergen-
cia resulia muy imporiante desde que no esta etapa no
fotosintética, el crecimiento de la plantula depende ex-
clusivamente de las reservas de las semillas, siendo a
la vez expuesia a infinidad de jactores desfavorables
{Carambuia, s/f}. La emergencia de las plantulas de ci-
tricos lleva un periodo prolongado: de 30 a 40 dias des-
pués de la siembra, debido a que presenta cierio tipo de
latencia (Murayama, 1991; Rodriguez 2004)

El tamafio de semilla es uno de los factores que influ-
yen en la germinacion y el vigor de las plantulas (Cazetta
et al., 1995). Segun Carvalho & Nakagawa (1988} las
semillas de mayor famafio son ia que fueron mejor nu-
tridas durante su desarrolio, éste es mas evidentes en
las plantas en gue las semillas no se forman todas al
mismo tiempo, de manera que las ultimas en formarse
50N las menores, por este motive, las mayores son las
gue posee generalmente, embriones bien for-

plantuias, es decir en el contenido de material vegtl
exento de agua (Nunes, 1598).

Segln Hartmann & Kester (1881) los frutos carnosos o
sus jugos inhiben de una manera poderosa la
germinacion de jas semilias. Esto ocurre con las semi-
flas de citricos, siendo |a estratificacion un proceso que
podria ayudar a superar este problema. La estratifica-
cién es un metodo que consiste en colocar ias semillas
en capas alternas, con otras de un medio que conserva
la humedad, como arena o vermiculita, y mantenerlo a
una temperatura fresca, durante un periodo que varia
considerablemente de una especie a otra (Hartmann &
Kester, 1881; Willan, 19981).

En este trabajo se estudié el efecte del tamafio de las
semillas y la estratificacion en la emergencia de plantulas
de iimon Rugoso.

MaTeriALES Y METODOS

El experimento fue implantado en el vivero de la Facul-
tad de Ciencias Agrarias, Sede San Pedro (FCA-8P),
Municipio de San Pedra de Ycuamandyyd, Departamento
de San Pedro (latitud 24° 04' 8, longitud 57°05'W, y una
altura de 80 msnm.), entre los meses de Julio vy Se-
tiembre de 2004.

Los tratamientos consistieron en la combinacion de 2
factores: tamafio de la semillas y esiralificacidn, en un
sistema factorial 3 x 2, totalizando 6 tratamientos (Tabla
1). El disefio experimental utilizado fue el de blogues al
azar con cuatro repeticiones

l.a unidad experimental consistié en un conjunto de 30
macetas de polietileno negro de baja densidad de 6 em
de diametro y 10 ¢m de aliura, conteniendo 1 semilla
cada una, empleandose como sustrato una mezcla de
estiércol vacuno + suelo en proporcién volumétrica 1:1.

Las semillas del limén Rugoso fueron clasificadas en
tres tamanos, considerando didgmetro v longitud:

- Semillas grandes: > 5 x 9 mm

- Semillas medianas: entre 5 x 9 mm y 4 x 8 mm

- Semillas pequefias: <4 x 8 mm

mados, con mayores cantidades de reser- TABLA1. Fact?res y niveles de cada factor utikzzados en el
vas y potencialmente fas més vigorosas. g;g{r}:mento. San Pedro Ycuamandyyd, Paraguay,
C&_Hdoso ot al., (20(,)2,) obsetvaron Que S€- "Factor Concepto Descriprion Simbolo
millas pequefas originan plantulas de me-

nor desarrollo, principalmente cuando €8~ paeror 1 Tamafio de la semilla Grends TS
tan en competencia con plantuias origina- Mediano TS,
das de semillas mayores, de acuerdo con Pequefio TS
los resuliados alcanzados en estudios con

repolio (Brassica oleracea var capitata). El  Factor 2 Estratificacién Con estratificacion E;
tamafio de ias semillas tiene influencia en Sin estratificacion E;

la acumulacion de masa seca de las
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caos de orificios reclangulares, con las medidas indica-
das precedentemente, que se construyeron para el efec-
to. Las dimensiones mencionadas fueron obtenidas por
muestreo de 100 semillas, divididas visualmente en tres
tamanos, ias cuales fueron posteriormente medidas
mediante un calibrador de vernier.

La estratificacion se realizé segun las recomendacio-
nes de Hartmann & Kester (1981} y Willan (1891) cinco
dias antes de la siembra en cajas de madera de 20 cm
de profundidad conteniende arena humedga. Las semi-
llas fueron colocadas a 10 cm de profundidad y las ca-
jas fueron cubiertas con polietileno negro de baja densi-
dad y mantenidas en refrigerador (4 a 5 °C) durante el
tiempo indicado precedentemente. Las semillas no
estratificadas fueron sembradas en las macetas corres-
pondientes el mismo dia de Inicio del proceso de esira-
tificacion.

Luego de la siembra, se procedid al Hego por aspersion
hasta saturar la maceta, sifuacién indicada cuando se
observd drenaje en la base de las mismas. Diarlamente
se repitic ef riego siguiendo las mismas consideraciones.

Se delerminaron: porcentaje de emergencia, tiempo de
inicio de emergencia, uniformidad de emergencia, aitu-
ra de ia plantula a los 10 dias de la emergencia (DDE),
masa fresca y seca de plantuias a los 10 DDE y porcen-
taje de poliembrionia.

Ei porcentaje de la emergencia fue evaluado a partir de
los 40 dias después de ia siembra (DDS) de las semi-
Has no estratificadas, tiempo tomado del rango de 30 a
40 dias dado por Murayama (1991). Se considerd
plantula emergida cuando se observd la aparicion de
las planfulas sobre la superficie del suelo, segun lo indi-
cado por Carambula {s/f). Fueron realizadas c¢inco eva-
luaciones: a los 40, 43, 46, 49 y 52 DDS, mediante:

% EM = {N° plantulas/30)*100 (1)

Eltiempo de inicio de emergencia se determind mediante
fa cuantificacion del numero de dfas transcurridos entre
la siembra de semillas no estratificadas y la aparicién
de la primera plantula en cada unidad experimental (UE).

La uniformidad de la emergencia se considerd como el
numere de dias transcurridos para la emergencia del
50 % de ias semillas sembradas en cada UE, contados
a partir de ia siembra de las semillas no estratificadas.

Para ia altura de las plantulas a los 10 DDE se midieron
10 plantuias de cada UE, desde el cuelio hasta la inser-
cion de las hojas seminales, mediante una regla
centimetricada. La media de las 10 plantas represenio
ala Uk,

La masa fresca de plantuias a los 10 DDE se determing
cortandose, a la altura del cuello, las 10 plantas medi-

La clasificacion fue obtenida mediante tamices metali-

das anteriormente y procediendose al pesaje de las mis-
mas, en conjunto, en una balanza electrénica de 0,01g
de resolucion en el Laboratorio de Fitopatologia de fa
Facultad de Ciencias Agrarias, Sede San Pedro: fa me-
dia de las 10 plantas represents a la UE, expresandose
ios valores en g/plania.

Para la masa seca de plantulas a los 10 DDE, cada una
de ellas fue sometida a secado en estufa entre 85y 70
°C {Tedesco et al, 1995) hasta peso constanie, para
iuego ser pesadas en una balanza electronica de
0.6001g de resclucién. La media de las 10 plantas re-
presento a la UE y los resultados se expresaron en g/
planta

La poliembrionia se determind observandose y contabi-
lizéndose las macetas que presentaron este fendmeno
alos 10 DDE, y el porcentaje de poliembrionia se calgu-
16 mediante:

% P = {N° macetas con poliembrionia/30)"100  (2)

Los valores obtenidos para cada uno de los parametros
fuercn sometidos a andlisis de varianza mediante e Test
F al 5 % y las medias fueron comparadas entre si por el
Test de Tukey al 5%, utilizandose el paquete estadistico
ESTAT de la Facultad de Ciencias Agrarias y Veterina-
rias de la Universidad Estadual de S8o0 Pablo {Faculdade
de Ciencias Agrarias e Veterinarias, 1996). Previo a esto,
los datos fuercn transformados mediante arc sen (x)*
de acuerdo con las recomendaciones de Storck & Lopes
{1998).

ResuLTapos vy Discusion

Los datos de dias después de la siembra (DDS) se re-
fieren al nimero de dias transcurridos desde la siembra
de las semillas no estratificadas, pues, a pesar de que
las semillas estratificadas no han sido sembrados en et
sustrato correspondiente, {as mismas ya podrian haber
iniciado el proceso de germinacion durante la estratifi-
cacién.

Porcentaje de emergencia

Fue observado efecto significativo para el factor estrati-
ficacion de semillas solamente a los 40 DDS; para el
factor famafio de semilias no se registré efecto signifi-
cativo a ios 40 DDS pero si en las otras determinacio-
nes {Tabla 2). En ninguna de ias evaluaciones de esta
variable fue observado efecto de la interaccion (Test
Fisher al 5 %). Al ser analizado el efecto de ios factores
por e Test Tukey al 5%, en forma separada (Tabla 2), vy
tomando en primer jugar tamafo de semillas se obtu-
vieron los resultados descritos seguidamente.

A los 40 DDS no se deiectd efecto significativo
estadisticamente en el factor famafo de semilias fie-
gando a la emergencia el 47,08; 38,74; y 36,24% de los
tamafios mediano, pequeiio, y grande raspectivamen-
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e
te. Apartir de los 43 DDS se evidencid sfecto significati-
vo del factor tamaho de semilla; verificandose que ias
de tamafio mediano fueron las que arrojaron mayor por-

Las diferencias observadas en el porcentaje de emergen-
cias tomando en consideracion el tamafic de semillas
{Tabla 2} permiten afirmar que las semillas de tamafio

TABLA 2. Medias de Porcentaie de emergencia de limén rugoso por efecto de los facto-
res tamafio de semilla y estratificacion por separado, San Pedro de
Ycuamandyyu, Paraguay, 2004,
Factor Descripeion Emergencia’
(%e)
40 TT 43 TT 46 TT 49 TT 32 T
DDS (2) DDS (2 DPS (2)y DDS (2) DDS ()
(1 () H (1) (1)
Tamafio de Medio 4708 A 69,16 A 8499 A 8541 A 87,91 A
la semilla Pequefio 38,74 A 52,49 C 72,95 B 7499 B 77,08 B
Grande 36,24 A 61,66 B 76,66 B 8249 AB EB291 AB
FEstratificacion  Con 4471 a 60,82 a 7944 a 80,55 a 81,86 a
Sin 36,66 b 61,38 a 76,94 a 81,38 a 83,60 a
C. V. (%) 21,54 5,74 7,81 7.46 7.39
DMS,; Tukey para TS (3) 11,37 3,83 7,93 7,83 7,93
DMS;Tukeypara B (3) 7,71 2,57 5,31 5,24 3,31

(1} DDS: Dias después de la siembra de las semillas no estratificadas
(23 TT: Test de Tukey: En las columnas, medias seguidas por lamisma letra, maylscula para tamafio de semilla y
minGscula para estratificacion,noe difieren entre sien ¢l nivel de significancia del 5%,

DMS,: Para Tratamiento de semillas

3}

DMS;: Para Estratificacion

centaje de emergencia con 69,16 %, difiriendo
estadisticamente de las demas. Las de tamafio grande
con 61,66 % ocuparon posicién inermedia, y en el ulti-
mo lugar las pequefias con 52,49 % de emergencia.

Alos 46 DDS el tamafo mediano obiuvo el mayor por-
centaje emergencia con 84,88 % siendo
significativamente superior a los tamafio grande (76,66
%) y pequefio (72,95 %). Las de tamafio grande fueron
similares & las pequefas, siendo ia diferencia entre
ambos de solamente 3,7 %. En la cuarta evaluacion
{49 DDS), las semilias medianas alcanzaron el 85,41
% de emergencia, superando estadisticamente alas de
tamafo pequefio, que acumularon 74,89% de emer-
gencia,

En la Ullima evaluacidén a los 52 DDS, las de tamafio
medio con un 87,91 % de emergencia se mantuvieron
como estadisticamente superiores a las pequefnas, que
presentaron 77,08 % de emergencia y similares a fas
grandes ¢on 82,91 % de emergencia.

En relacion al efecto de la estratificacion, la misma sdlo
presentd diferencia significativa a los 40 DDS, en donde
las semillas estratificadas cbtuvieron el 47,71% de emer-
gencia y las semillas sin estratificacién solamente el
36,66%, con una veniaja a favor del primero de 30,14
%. A parlir de este momento ias semillas estratificadas
v no estratificadas ya no presentaron diferencias esta-
disticas.

mediano prodicen plantines en menor tiempo, confir-
mando lo indicado por Cazetta et al. (1995) en cuanto a
la influencia del tamafio en la germinacidn v vigor de la
plantuta. Asi mismo estd de acuerdo con lo afirmado
Gelmond, citado por Carvalho & Nakagawa (1988), para
el cultivo de algodén.

Una primera aproximacion estaria dada por la diferan-
cia en el contenido de reservas, io cual se desprende
del peso de las semilias, segUn las consideraciones
dadas por Carvalho & Nakagawa (1988), Carambuia {(s/
f) y Cardoso, et al. (2002}): las semillas pequefas pre-
gentan menor cantidad de reservas, con 10 gue no
satisfacerian las necesidades para que se produzcea ia
germinacion y posterior emergencia de plantines, mien-
tras que las grandes, a pesar de tener mayor reserva,
necesitan mas tiempo para hidrofizarlas vy volverias dis-
ponibles para el proceso de germinacién y nacimiento
del embrion.

inicio y uniformidad de emergencia de limén rugoso

Para el tiempo de inicio de emergencia no se registro
efecto significativo para los dos factores en estudio en
forma separada, ni para la interaccion de los mismos.
En cambio, los factores tamafio de semilla y estratifica-
¢cién, considerados tanto separadamente como
interactuando, tuvieron efecto en la uniformidad de
emergencia.
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En la Tabla 3 se resumen las medias del inicio (IE} v.de
la uniformidad (UE) de la emergencia de plantulas de
limén rugoso {Citrus jambhiri Luch). En el tiempo de ini-
cio de emergencia de las semilias de los diferentes ta-
mafios no presentaron diferencia significativa entre si
las plantulas iniciaron su emergencia en un promedio
de 28,66 DDS. Lo mismo fue observado entre las semi-
llas estratificadas y no estratificadas, con una media de
28,64 DDS,

ron dicho valoralos 41,25y 41,37 DDS, yasuvez no
fueron estadisticamente diferentes entre si. £n cuanto
al otro factor estudiado, la estratificacién de las semillas
en 40,25 DS compietd ef 50% de emergencia, difirien-
do significativamenie de |as semilias sin estratifica-
cion,

TABLA 3. Medias del inicio (ID) y de la uniformidad (UE) de la emergencia de plantuias
de Himén rugoso (Citrus jambhiri Luch) en DDS, San Pedro de Ycuamandyyd,
Paraguay, 2004.
Factor Descripeidn iE Tr UE T
{DDS) {3) (DDS) (3
(1) (6) (2){6) {5)
Pequefio 29,50 A 41,37 B
Tamafio de semilia Medio 28,87 A 36,62 A
Grande 27,62 A 41,25 B
Estratificacién Estratificacion 28,73 a 403,25 a
Sin Estratificacion 28,58 a 41,25 b
CV. (o) {9 8,84 2,11
DMS Tukey para tamafio semilla 3,29 1,
DMS Tukeypara estratificacion 2,20 0,74

(1} IE: Inicio de emergencia en dias después de la siembra (DDS).

{23 UE: Uniformidad de mergencia en dias después de la siembra {DDS).

{3) TT: Test de Tukey: En las colummas, medias seguidas por 1z misma letra mayiscula para tamanio de semillas y
minascula para fratamiento pre-germinativo no difieren en entre si por el Test de Tukey al 3%

{4) C.V.: Coeficiente de variacion del experimento

(5) Los resultados fueren considerados inversos a los obtenidos en el Test de Tukey
(6) DDS: Dias después de la siembra de las semillas no estratificadas

Al'ser analizados el efecio de los factores por separado
para a uniformidad de emergencia (Tabla 3), y toman-
do en primer lugar, el factor tamafic de semillas, las
medianas completaron el 50 % de emergencia a los
38,62 DDS, siendo superiores estadisticamente a los
tamafio grande y pequefio, cuyas planiulas compieta-

En cuanto al efecto de la interaccion de factores sobre la
uniformidad de emergencia de plantulas (Tabla 4), !
Test de Tukey al 5 % sefiald gue la estratificacion de las
semillas solo tuvo efecte sobre las semillas medianas,
las que alcanzaron el 50 % de emergencia en menocs
tiernpo que las no estratificadas: 38,00 DDS contra 41,25

TABLA 4. Medias de la uniformidad de emergencia de plantulas de Hmdn ru-
goso {Citrus jambhiri Luch) por interaccién de los factores, tamafio
de semilla y estratificacion, en DDS, San Pedro de Ycuamandyyd,
Paraguay, 2004,

Factor Tamafio de semilla
Pequefio TFT Mediano TT  Grande TT DMS¥
() (h (4} (2)
Estratificaciom 41,50 Ab 38,00 Aa 41,25 Ab 1,5
Sin Estratificacion 41,25 Aa 41,25 Ba 41,25 Aa 3
DMS C(2) 1,29 1,26 1,29

Coeficiente de variacion: 2,11

{1 TT: Test de Tukey: En las columnas, medias seguidas por la misma letra mayiscula, y en las filas, medias
seguidas por la misma letra mintscula, no difieren entre sf por el Test de Tukey en ¢l nivel designificanciaal 5 %.
OBS: Los resultados fueron considerados inversos & fos obteaidos ea ef Test de Tukey

{2y DMS; C: Colummnas F: Filas
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DDS En ios otros tamanos se alcanzdé una media de
41,31 DDS. Las semillas que no recibieron estratifica-
cién presentaron uniformidad de emergencia similares
estadisticamente para los fres tamafios de semillas, con
una media de 41,25 DDS en todos los ¢asos.

Las consideraciones dadas por Carvatho & Nakagawa
(1988), Carambula (s/f) y Cardoso, et al. (2002) en rela-
cién al hecho de que las semillas pequefias presentan
menor cantidad de reservas que no satisfacen los re-
querimientos iniciales de tas plantulas y de que las se-
millas grandes necesitan mayor cantidad de agua y tiem-
po para ser hidrolizadas, justifican los datos logrados
en cuanto a uniformidad de emergencia de las semillas
medianas: 39,82 DDS para lograr el 50 % de emergen-
cia {Tabla 3). Para e} factor inicio de emergencia del

Para ningunos de estas variables fue observado
interaccion de los factores, mientras que la estratifica-
cion solo fuvo influencia en la masa fresca v el tamafio
de semillas tuvo efecto significativo en cada upo de las
variables indicados.

£n cuanto al tamafio de las semillas, las grandes pro-
porcionaron los mayores valores en todas jas determi-
naciones: 0,1246 g/planta, 0,0230 g./pianta, 3,02 cm vy
54,99 %, para masa fresca, masa seca, altura de plantula
y porcentaje de poliembrionia, respectivamente, siendo
estadisticamente superiores a los otros dos tamafios
en masa fresca y altura de plantulas, e iguales al de
tamafio mediano en masa seca y poliembrionia,

Con relacion al factor estratificacion se ha constatado

TABLAS. Medias de la masa fresca (MF), masa seca (MS), altura de la planta (AP} y
porcentaje de poliembrionia de plantulas de limén rugoso (Citrus jambhiri
f.uch) por efecto de los factores separados. San Pedro de Ycuamandyyi,
Paraguay, 2004,

Factor Descripeion Determinaiones
MF TT MS TT AP TT p 1T
gh) () @b G (m & O 6
(4} () (3) 4)
Tamafio de Pequefio 0,0769 C 00154 B 2,32 C 2416 B
la semitla Medio G,1175 B 0,0226 A 28 B 5221 A
Grande G,1246 A 0,0230 A 302 A 5499 A
Estratificacion Con 30,1113 a 0,0204 a 2,74 a 4444 g
Sin 03,1013 b 0,0203 a 2,71 a 43,60 a
C.V. (%) 4,37 12,24 8,80
DMS; Tukey para TS (6) 0,060 0,0003 0,1544 5,02
DMS&Tukeypara E (6) 0,040 0,0002 0,1034 3,36

(1 MF: Masa fresca (2} MS: Masa seca

(3) AP: Altura de la plania {4) P: Poliembrionia

{5) TT: Test de Tukey: En las columnas, medias seguidas por la misma letra, mayfiscula para tamafio de
semiila y mindiscula para estratificacion, no difierentre si en ¢l nivel de significancia del 5 %.

(&) DMS,: Para Tratamiento.de.semillas DM S: Para Estratificacion

limdn rugoso no se obtuvo diferencia entre si, donde las
semillas empezaron a emerger a partir de los 28,66 DDS.
Estos resultados estan dentro del rango sefialado por
Enciso (1998), y Armadans {2003} las semiilas del fi-
mo6n rugoso en condiciones de Paraguay llegan a germi-
nar alrededor de los 20 a 35 dias después de la siembra
(DDS). Asi mismo, es ligeramente inferior a lo indicado
por Murayama (1991) quien indica que la emergencia de
la semilla de limén rugoso  ocurre alrededor de los 30
a4 40 DDS. De igual manera sonmenores alos datos
proporcionados por Rodriguez (2004} en produccion de
plantulas de imodn rugoso de 3¢ DDS.

Medias de la masa fresca (MF), masa seca (MS), altura
de la plania (AP) y porcentaje de poliembrionia de
plantulas de limon rugoso. En la Tabla 5 son presenta-
das ias medias de la masa fresca, masa seca, altura de
las plantulas a los 10 DDE v porcentaje de poliembtionla
para los factores tamafio de semillas y estratificacion.

que las semillas estratificadas con una mediade 0,1113
g/planta, fueron supetiores estadisticamente a las no
estratificadas. En relacion a la masa seca, la altura de
planiula y el porcentaje de poliembrionia las mismas
fueron semejantes entre si, lograndose en media
0,02035 g/pt, 2,72 cm y 44,02 %, respectivamente.

Lo indicado por Carvalho & Nakagawa (1988),
Carédmbuia (s/f) y Cardoso et al. (2002} con relacion al
contenide de reservas y necesidades de agua para
hidrélisis de las semillas, justifican 1os mejores resulta-
dos a favor de las semillas grandes en cuanto a masa
fresca, masa seca, altura de la planta v poliembrionia,
Los valores de masa seca corroboran lo indicado por
Nunes (1988): el tamafio de las semillas tiene influencia
en la acumulacién de masa seca de las plantulas, es
decir en el contenido de material vegetal exento de agua.

De los valores para la masa fresca de las plantulas al-
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canzados en este trabajo, se desprende que cuanto
mayor sea la semilla mayor sera el peso fresco. Plantulas
obtenidas de semillas grandes fueron significativamente
mas pesadas que ias provenientes de semillas media-
nas y pequenas. Este resultado es semejante a los otros
resultados de sus ensayos realizados por Cardoso et
al. {2002) en el cuitivo de repollo y con los trabajo reali-
zados por Cazetta et al. (1995) en feijdo.

Los valores de altura de la planta alcanzados en este
trabajo (3,02; 2,84; 2,32 cm para las plantulas prove-
nientes de semilias de tamafio grande, mediano vy pe-
quefio, respectivamente, con superioridad estadistica
para el primero (Tabla 5) también estan de acuerdo con
lo aseverado por Carvaiho & Nakagawa (1988): usual-
mente semillas de mayor tamaho originan planiulas més
vigorosas y mas grandes en condiciones de campo. Estio
coincide con los resultados logrados en feijdo por
Cazetia, et al. (1995) y con los de Cavaiho, citado por
Carvalho & Nakagawa (1988), para el cultive de mani.

En cuanto a la influencia de la estratificacion, conside-
rando también el numero de dias utilizados durante e
proceso, los resuitados indican que las semillas de li-
mon rugoso no responden positivamente a este proce-
50, salvo en la uniformidad de emergencia, a pesar de
los beneficios logrados en otfros cultivos (Harimann &
Kester, 1981; Willan, 1999)

CONCLUSIONES

- Bl tamafio de semillas influyd en el porcentaje emer-
gencia de plantuias siendo las semillas de tamafio me-
diano {enire 5 x 9 mm y 4 x 8 mm) las que registraron
mayores valores para este caracter. No fue observado
efecto de la estratificacion.

- La estratificacion y el tamafio de las semillas influye-
ron en ia uniformidad de emergencia: las semillas me-
dianas vy estratificadas emergieron en forma mas uni-
forme. No se observo efecto de los {actores en el inicio
de la emergencia,

- Ef tamafio de las semillas también influyd en la masa
fresca, masa seca, altura de ia plantula y poliembrionfa;
ias semillas grandes (> 5 x 9 mm) fueron superiores
para estos caracteres. La estratificacion solo tuvo efec-
to significativo en la masa fresca de planiulas.

- Considerando el porcentaje v la uniformidad de emer-
gencia, las semillas de tamanio mediano son las que
presentan mejores condiciones para fa produceidn de
plantulas de limdn rugoso
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