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ABSTRACT

inside the group of the omamental plants, it is present
the vinca [Catharanthus roseus (L) G. Don. In they were
identified it ninety medicinal alkaloids, 2 with
anticancerigen effects. With the ebjective of studying the
influence of the light induction in the vinca seed and the
subsirates washed sand, Plantmax-H and scum of coal
+ | am accusiomed to in the emergency of vinca seediings,
it was implanted, in may of 2004, a factorial experiment
5x3 in randomized blocks with four repetitions. The factors
in study interaccionan among if; being obtained bigger
emergency percentage with 4 hours light and Plantmax-
H like substrate. The light induction had a puntual effect
in the emergency of vinca seedlings, being observed
aiternation in the emergency percentage with the increase
of the light induction on the seeds: an increase exists
then up to 4 hours light light it falls with 6 hours it stops
later on to increase again with 8 hours light.

RESUMEN

Dentro del grupo de las plantas crnamentales, esta pre-
sente la vinca [Catharanthus roseus (L) G. Don} en ja
que fueror identificadas noventa alcaloides medicinaies,
2 son anticancerigenos. Con el objetivo de estudiar la
influencia de la induceion luminica en semillasde vinca y
ios sustratos arena lavada, Plantmax-H y escoria de car-
bdn + suelo en ja emergencia de plantulas de vinca, fue
implantado, en mayo de 2004, un experimento factorial
5x3 en blogues al azar con cuatro repeliciones. Los fac-
tores en estudio interaccionan enire si; obteniéndose
mayor porceniaie de emergencia con 4 horas fuz y
Plantmax-H como sustrato. La induccién luminica tuvo
un efecto puntual en la emergencia de plantulas de vinca,
observandose allernancia en e} porcentaje de emergen-
cia con el aumento de la induccion luminica sobre las
semilias: existe un aumento hasta 4 horas luz luego de-
crece con 6 horas luz para posteriormente aumentar de
nuevo con 8 horas uz.
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INTRODUCCION

La explotacion de plantas ornamentales en el Paraguay
tiene perspectivas favorables debido a una mayor demanda
de asie rubro en los Gitimos tiempos: este factor hace
que |a produccion se incentive para satisfacer la deman-
¢da del mercado. Ademas varias de esias plantas tienen
otro beneficio a parte de su condicion estética que esla
de sus propiedades medicinales.

Dentro del grupe de las plantas omarmentales se en-
cuentra la vinca [Catharanthus roseus (L) G. Don.]J que
nerienece a la familia Apocynaceae, orden Gentianales,
sub-clase Sympetalae, clase Dicotyledoneae, sub-divi-
sidn Angiospermae, division Fanerégamas (Marzocca,
1985; Joly, 1998, Lorenzi & Moreira de Souza, 1999) la
cual es una especie muy apreciada por presentar flores
de coloraciones diversas, alta rusticidad y floracidn
continua. En ofros paises, la vinca es ulilizada en la in-
dustria farmacéutica para la extraccion de los mas de
noventa alcaloides presentes en ella, siendo {a vincristina
y la vinblastina dos de las més importantes por sus apli-
caciones anticancerigenas (Lewis, 1982).

Las condiciones ambientales que se presentan en el
municipio de San Pedro de YcuamandyyG son ideales
para encarar la produccion comercial de este cultivo.

{.a produccion de mudas de la vinca es una de las etapas
mas importantes por que de ello depende el posterior
desarrollo de la planta y principalmente una aceleracion
en el cicio del cultivo para sumds répida comercializacion.

La muitiplicacion de ia planta se realiza generalmente
por semiilas, las cuales germinan aproximadamente 10
dias luego de la siembra, necesitandose 400 g de semi-
ifa para obtener plantas necesarias para cubrir una hec-
tarea con un espaciamiento de 0,30-m x 0,80 m,
logréandose una densidad de 37.000 plantas por hectdrea

En los viveros ormmamentales la siembra de ia vinca se

realiza en almécigo, con un promedio muy bajo de emer-

gencia de planiulas. Esta deficiencia se puede superar

mediante t8cnicas sencillas como ia induccion iuminica
"y el tipo de sustrato utilizado.

L.a induceion luminica favorece la emergencia ya gue in-
duce la activacion de ios fitocromos interrumpiendo ia
latencia de la semilla (Barceld Coll et al., 1802). El tipo
de sustrato tiene influencia por tas variaciones que pre-
senta en cuanto a retencion de agua y temperatura, fac-
tores determinantes para la germinacion y emergencia
de las pianiuias.

Ental sentido en este trabajo fue estudiada iainfluencia -

de la induccion juminica sobre semillas de vinca sembra-

das en diferentes sustratos, de acuerdo con los siguien- -

tes objetivos:

- Determinar el efecto de la induccién luminica so-
bre el porcentaje de emergencia de plantulas de vinea.
- Evaluar la influencia del tipo de sustrato sobre la
emergencia de plantulas de vinca.

MaTerIALES Y METODOS

Localizacién, pericdo experimental y caracteristi-
cas climaticas del lugar

El experimento fue implantado en el Laboratorio de
Fitopatologia de la Facuitad de Ciencias Agriarias, Sede
San Pedro (FCA-SP), distrito de San Pedro de
Ycuamandyyd, Departamento de San Pedro, Paraguay
(latitud: 24° 04’ S, longitud 57° 05' W, y altura; 80 m
S.M.).

Material vegetal

En el experimento se utilizd semillas de vinca
{Catharanthus roseus (L) G. Don,), cosechadas en la
Seccion de Jardineria de la FCA-SP, 15 dias antesde {a
implaniacion del experimenio y mantenidas en refrigera-
dor a una temperatura de 8-10 °C.

Tratamientos y disefio experimental

Los tratamientos consistieron en la combinacion de dos
variables: induccién luminica y sustrato, en un sistema
factorial 5x3, distribuido en un disefio experimental de
bloquesal azar, totalizando 15 tratamientos con 4 repeti-
ciones.

los factoresiutilizados, junto con los niveles de cada uno,
se presentan en la Tabla 1 y 1a descripcién de los trata-
mientos, en la Tabla 2.

Tabia 1. Factores y niveies de cada factor utifi-
zados en el experimento. San Pedro
Ycuamandyyy, Paraguay, 2004.

Factor Concepto Descripeiin | Simbaolo
Factor 1 | Tnduccion nminica () Horas 1uz L
2 Horas Laz iz
4 Horas Luz ia
6 Horas 1oz ia
8 Horas Luz Ls
Factor 2 | Tipo de sustato Arena lavada 5
. Plantmax-H 5,
HC + Suele (*) Sj
(*} Escoria de Carbdn 4+ Suelo (1:3)

La unidad experimental consistié en un conjunto de 30
vasos de polietileno de 4 cmde diametrointerno y 5 om
de altura, con un orificio central en sl fondo, conteniendo
1 semilla cada vaso.
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Tabla 2. Descripcion de las combinaciones utili-
zadas como tratamientos en el experi-
mento, San Pedro Ycuamandyya, Para-
guay, 2004.

Tratamientos | Combinacion Descripcion
T1 L & 0y Horas Luz + Arena lavada
T2 L & 0 Horas Luz + Plantmax-H
T3 1y 8 0 Horas Luz + BEC+Suelo {*)
T4 12 Sy 2 Horas Loz + Arena lavada
T5 | IS 2 Horas Luz + Plantooax-H
T6 L2355 2 Horas Luz + BC+Suelo {*)
T | P 4 Horas Luz + Arena lavada
T8 135, 4 Horas Luz + Plantmax-H
TS IR 4 Horas Luz + EC+Suelo (%)
Ti10 Ls S5y & Horas Luz + Arena lavada
Til L4 Sy 6 Horas Loz + Planimax-H
Ti2 Ly S5 6 Horas Luz + EC+Suele (%)
Ti3 | P 8 Horas Loz + Arena luvada
Ti4 Ls 3y 8 Horas Luz + Plantmax-H
T15 s S; & Horas Loz + BEC+Suelo {*)

* Hscoria de Carbon + Suele (1:3)
Implantacién def experimento

Los grupos de semillas fueron colocados en placas de
Petri con H,0 o semillas secas y sometidos a induccion
luminica de acuerdo al nimero de horas luz indicados en
la Tabla 1: Factor 1, mediante una lampara fluorescente
de 40 W ybicada a 1 m de altura (Sosa, 2003). Una vez
completado eitiermnpo sefalado, 1as placas fueron Heva-
das al refrigerador hasta el momento de la siembra, la
cual se efectud inmediatamente después de completar-
se la induccion correspondiente a L. 8 horas luz

La siembra se efectud en los vasos correspondientes a
la combinacion detallada en {a Tabla 2, a una profundidad
de 0,2 om, aproximadamente. Una vez sembradasiodas
las semiltas se procedi al riego, mediante pulverizacicnes
con agua destilada, hasta observarse drenaje en los va-
s0s. Ef riego fue repetido diariamente seqin la necesi-
dad para todos los tratamientos.

Los vasos fueron cubierfos con polietileno negro de baja
densidad de tal forman que no tengan incidencia de la
luz sobre los sustratos segtn lo recomendado por Sosa
{2003).

La arena lavada fue tamizada y secada al sol por espacio
de 8 horas y con la misma fueron cargados los vasos
hasta comptetar su volumen,

La escoria de carbon fue tamizada de manera a obtener
un diametro menor a 5 mm y mayor a 2 mm, para luego

1:3, procediéndose al cargado de los vasos de lamisma
forma descrita para la arena lavada,

El sustrato Plantmax-H fue utilizado tal y como fue pro-
veido por el fabricante, empledndoese el mismo volumen
indicado precedentemente.

En relacién a las condiciones ambientales, las mismas
no fueron modificadas, realizandose un monitoreo para
caracterizar el ambiente en cuanto temperatura y hume-
dad relativa del aire. |a temperatura media del alre oscild
entre 17,83 y 21,88 °C y la humedad relativa media se
mantuvo entre 84,38 v 84,49 %; las mediciones de los
pardmetros meteoroldgicos se realizaron tres veces al
dia (08:00, 14:00 y 20:00) mediante un psicrometro ven-
tilado instalado a 1,50 m del piso; los valores medios
fueron calculados mediante el métedo de las cuatro lec-
turas descrito por Heldwein (1888):

Tmedia: [Ty * Typ00* @ - Toped V4 (1)

14:00

HPR® media: [HOR® , ,, + HOR® |, + (2 . HR® . V4 (2)

14.00 ED:DO)I

donde: T media: Temperatura media

Taoo s Taaoo¥ Tonge- Temperatura bulbo seco a las 08:00,

apo b 20:007

14:00 y 20:00,
H°R® media: Humedad relativa media.

HOR®, o)t HOR®

8:00 ¥ 14:00

14:00 y 20:00.

yH'R® _:Humedad relativa a las 08:00,

28:00°

Analisis de los datos

Para evaluar el efecto de cada uno ds los tratamientos
se contabilizo el nimero de pldntulas emergidas por cada
unidad experimental alos 7, 6, 11, 13 y 15 dias después
de la siembra (DDS), determinandose el porcentaje de
plantulas emergidas mediante:

% Plantula emergidas = (Namere de planiulas * 100)/30
(1

Se considerd ptantula emergida cuando se observo la
aparicion de la piantula sobre la superficie del sustraio
seguin lo sefialade por Carambula (s/).

Los datos obtenidos para cada uno de los dias indicados
fueron sometidos al analisis de varianza mediante e} Test
F ai 1 % y las medias fueron comparadas entre si por el
Test de Tukey al 1 % de probabilidad. Para todos los
analisis se utilizdé el paquete estadistico ESTAT de la
Facultad de Ciencias Agrarias e Veterinarias dé la Uni-
versidad Estadual de S40 Paulo (Faculdade de Ciencias
Agrarias e Veterinarias, 1996).

ser mezeiada con suelo en una proporcién volumétrica
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Resuitapos vy Discusion

Fn la descripcién de los resuliados y en la discusion, los
témminos induccién juminica y horas luz fueron conside-
rados como sinénimos. :

Porcentaje de emergencia de Catharanthus roseus alos
70Ds.

L.a Tabla 3 contiene el porcentaje de emergencia de
plantulas de vinca por efecto de los faciores por separa-
do atos 7 DDS yia Tabla 4, las medias por efecto dela
interaccion. En ambas tablas también se presentan los
resultados del test de comparacion de medias (Jest de
Tukey al 1 %). Bl Test de F al 1 % no detectd diferencia
significativa en la induccién luminica, pero si en el factor
sustrato y en la interaccion

Tabla 3. Medias del porcentaje de emergencia
de semillas de Catharanthus roseusalos
7 DDS sometidas a diferentes tiempos
de induccion térmica y tipos de
sustratos por efecto de los factores en
estudio por separadc. San Pedro de
Ycuamandyyu, Paraguay, 2604,
Factor Descripeidn Emergencia TT
L)) )
Concepto Unidad
Tndeccion 4 h 21 A
fitminica
2 h 19 A
g h 17 A
I3 i i7 A
0 Y 13 A\
Sustrato Plantmax H 27 &
Hscoria de carbon + siele i3 b
Arena lavada 7 I3
DMS Tukey para indaceion: 876 Coeficiente de | 24,19 %
DMS Tukey para sustrato: 578 variacion:

(*} TT: Test de Tukey: En las columnas, medias seguidas por ia
misma letra, mayiscula para la induccidén luméinica y mindiscula
para sustrato, no difieren endre sf en el nivel de significancia del 1 %,

Tabla 4. Medias del porcentaje de emergencia
de Catharanthus roseusalos 7 DDS por
efecto de fa interaccion de los factores
en estudio. San Pedro de
Ycuamandyyu, Paraguay, 2004.

T nducson Sustrato

luminica

TR OSTTIRTTTE e TS

(’Hﬂ]ﬂj

i

4 14 ERES B 17 al BC Bl s C 12,92
2 51 tui Al 36| tal A 14 BC 13,57
4 35 I 301 18l AB 251 |a AB 12,92
L] 3 bi A 10} ;BT 357 |al A 12,92
£ 5 bi A 411 tal A 71w 1242

DM8 Ty 115 17 15,17 fF 15,17
Cocticiente de variacion: | 24,19 %

(*)5, Arena lavada; 8,; Plantmax - H; $,: Escoria de carbén + suelo

(**y  TE Testde Tukey: En las colutnnas, medias segiidas por lamisma
letramayéscula, v enas Blas, medias seguidas por Jamisma letra miniscn-
la, no difierenentre si en el nivel de significanciadel 1%,

(**¥*)  DMS: Diferencia media significativa de Tukey (1%) F: Fila
C: Columna

Al analizarse los factores en forma independiente (Tabla
4), no se observé efecto de la induccién luminica en el
porcentaje de emergencia a los 7 DDS aunque las semi-
Has que permanecieron iluminadas durante 4 horas pre-
sentaron mayor porcentaje de emergencia (21 %), no sien-
do suficiente para marcar diferencia significativa con los
demas tratamientos. En el factor sustrato, las semillas
que fueron sembradas en Plantmax H, fueron las que
presentaron mayor porcentaje de emergenciaatos 7 DDS
(27 %), siendo estadisticamente superiores a los demas
tratamientos. Las que se sembraron en Escoria de car-
bén + suelo se ubicaron en segundo lugar (18 %) y las
sembradas en arena lavada solo tuvieron 6,74 % de emer-
gencia.

Cuando se considerd el efecto de la interaccién alos 7
DDS (Tabia 5), la induccién luminica tuvo efecto diferen-
ciado en los tres sustratos evaluados: en el sustrato S,
{(arena lavada), las horas luz no influyeron en la emergen-
cia de las plantulas, mieniras que para S, (Plantmax H)
los mayores valores se obtuvieron con 8, 2 y 4 horas luz
{41 y 38 %, respectivamente), siendo diferenies
estadisticamente a los demas tratamientos y para S,
{escoria de carbon + suelo), las semillas que recibieron
& horas luz fueron las que presentaron mayor emergen-
cta de plantulas (35 %), observandose diferencia signifi-
cativa con los otras horas luz. En relacidn a los sustratos,
las semillas sembradas en S, (Plantmax H) dieron lugar
ala mayor emergencia de plantulas para fodas las horas
fuz, salvo para 6 horas, en donde fue superado por S,
{escoria de carbdn + suelo: 35 %), aunque no se observo
diferencia significativa en 0 horas luz (entre todos los
sustratos) ni en 4 horas luz (entre 8,y S)).

Porcentaje de emergencia de Catharanthus roseus

En la Tabla § estan representados los porcentajes de
emergencias de plantulas de vinca a los 9 DDS por efec-
to de fos factores por separado y en {a Tabla 6, las me-
dias por efecto de la interaccion. En ambas tablas tam-
bién se presentan los resultados del test de compara-
cion de medias (Test de Tukey al 1 %). El Testde F al 1
% detectd diferencia significativa para la induccion
luminica, el factor sustrato y la interaccidn.

Al analizarse los factores en forma independiente (Tabla
8), los 9 DDS, las semillas que recibieron 4 horas de huz
presentaron mejor emergencia (41,10 %) mareando dife-
rencia significativa con relacion a los restantes tratamien-
tes. En el factor sustrato, se observé comportamiento
similar al de los 7 DDS: las semillas de vinca sembra-
das en Plantmax H, fueron las que presentaron mayor
emergencia de plantulas (48,66 %), seguidas de las sem-
bradas en Escoria de carbon + suelo (26,05 %) y en
arena lavada (17,66 %).

Invesligacion Agraris, vol 7 n® 1 la



Tabia 5. Medias del porcentaje de emergencia
de Catharanthus roseus alos 9 DDS por
efecto de los factores en estudio por
separado . San Pedro de Ycuamandyyu,
Paraguay, 2004.

Factor Descripeion Eanergencia T
(%} ]
Concepto Unidad
|
Induceidn 4 Hs 41,10 A
Iurpinics
8 Hs 29,33 B
2 Hs 28,88 B
6 Hs 28,70 B
[ Hs 25,92 B
Sustrato Plantrax H 48,66 a
Escoria de carbon + 26,08 B
suelo
Arena lavada 17 66 I
DMS Tukey para induccidn laminjca: | 8,54 Coeficiente de| 15,07 %
DM Tukey para sustrato: 3.63 variacidn:

*) TT: Test de Tukey: En las columnas, medias segudas por a
misma lefra, mayiscula para la induccién luminica y mindscula
para sustraio, no difieren entre si en el nivel de significancia del 1 %.

Tabla 6. Medias del porcentaje de emergencia
de Catharanthus roseus alos 9 DDS por
efecto de 1a interaccion de fos factores
en estudio, San Pedro de
Ycuamandyy, Paraguay, 2004,

Inducridn Susteats
Trdnics
&) O TN R TS TR E A [ DMSE
ey
[ i
0 BRI (a8l A 35558 alC 1333 (WO 1LE60
2 14441 b AR SLIE (a8 21,11 BC 12,60
4 22,22 b AB 6777 | al A 33,33 AR &0
& 1L11] | B 29991 |G 44,99 Ial & 12,80
8 15,66; |bIB 58,85 | | al AB 17,40 B C 32,60
i !
DS Cov ] 1479 | 14,79 | 4,79 !
Cocficientc de variacion: 15,07 %

{*)S: Arena lavada; S, Plantmax - H; §,: Escoria de carbon + suelo
%y TT: Test de Tukey: En las colummnas, medias seguidas por la
misma letra mayisoula, v en las filas, medias seguidas por la nisma
letra mintserda, no difieren entre si en el pivel de significanciadel 1 %,
(=%} DMS: Diferencia media significativa de Tukey (1%)
FiFila C: Columna

Al analizarse los factores en forma independiente (Tabla
8), los 9 DDS, las semillas que recibieron 4 horas de luz
presentaron mejor emergencia (41,10 %) marcando dife-
rencia significativa ton relacion a los restantes tratamien-
tos. En el factor sustrato, se observd comportamiento
similar al de los 7 DDS: las semillas de vinca sembra-
das en Plantmax H, fueron las que presentaron mayor
emergencia de plantulas (48,686 %), seguidas de las sem-
bradas en Escoria de carbén + suelo (26,05 %) v en
arena lavada (17,66 %).

Cuando se considero el efecto de {a interaccién a los 9
DDS (Tabla 7), la induccion luminica tuvo efectos diferen-
tes en los tres sustratos: en el sustrate S, (Arena lava-
da), las que recibieron 0 horas luz (28,88 % ), fueron la
que superaron estadisticamente a los demas tratamien-

tos, mientras que para S, (Plantmax H) el mayor valor se
obtuvo con 4 horas luz (87,77 %)y para §, (escoria de
carbon + suelo), las semillas que recibieron 8 horas luz
fugron las que presentaron mayor emergencia de planiulas
(44,99 %). En relacion a los sustratos, se observd el si-
guiente comportamiento: 1as semiilas sembradas en S,
(Plantmax H) dieron lugar a la mayor emergencia de
plantulas para todas las horas luz, salvo para 6 horas, en
donde fue superado por S, (escoria de carbon + suelo:
44,99 %). En 0 horas luz, S, superé a S, numéricamente
pero sin observarse diferencia significativa entre ambos
sustratos.

Porcentaje de emergencia de Catharanthus roseus

Los porcentajes de emergencia de 1as plantulas de vinca
por efecto de los factores por separado a los 11 DDS son
presentados enla Tabla 7 y en la Tabla 8, las medias por
efecto de la interaccion. Junto con ias medias, también
se pueden observar los resultados del test de compara-
cién de medias (Test de Tukey al 1 %). El Testde F at 1
% detectd efecto de los factores en forma separada y de
la interaccidn de les mismos.

Tabla 7. Medias del porcentaje de emergencia
de Catharanthus roseus alos 11 DDS por
efecto de los factores en estudio por
separado . San Pedro de Ycuamandyyt,
Paraguay, 2004,

Factor Dresenpeltn Emergencia TY
(%) o)
Cenvepto Tnidad
Tnducdén humfiica 4 Hs S A
3 T 53.5% A
] 3 40,73 B
2 Hs 40,18 B
G H 36,02 E
Sustrate Plantmax H 60,59 )
Bacoria de carbon + suelo 3783 b
Areua lavada 36,94 1]
PERAS Tukey pava inducci6n lminiex a0 Coelldents de variacion: | 13,23 %
i DMS Tukey para susirato: 5,94

%y TT: Test de Tukey: En las columnas, medias seguidas por la
misma letra, mayfiseuia para la induccion lominica vy mintiscula
para sustrato, no difieren enlre si en ¢l nivel de significancia del 1 %.

Tabla 8, Medias de! porcentaje de emergencia
de Catharanthus roseusaios 11 DDS por
efecto de la interaccion de los factores
en estudio.

Induccica Sustrate
furninica
(hs) Sy ] TTOR [ 5% ] TTeR [ 8,(9] IT( | BMSF
| 1 i —
[} saaal tal A #7177 [a|B. | 19650 |BiE 3257
2 24445 iciB 54,99 |alB 41115 | b A 13,29
4 44833 {hi A 999 jaf A 4555] |BA 1329
£ 7T BB 44441 1ai 3 4585 1ol A 13,29 |
2 4322% bl A NIRRT 36,661 ibl A 13,29
I [
DMS C(F1 1 {560 15,60 15,60 |
Coeficiente de varlacion: | 11,23 %

(*}8,: Arena lavada; S,: Plantmax - H, 5,: Escoria de carbon + suelo

(¥*y TT: Test de Tukey: En las columnas, medias seguidas por la
misma letra maylscula, v en las filas, medias seguidas por la
misma letra mindscula, no difieren entre sé en el nivel de
significancia del 1 %.

{**%) DMS: Diferencia media significativa de Tukey (1%, F: Fila;
C: Columna
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Alos 11 DDS, el analisis de los efectos de los {actores
por separadeo {Tabla 8), verfict que fas semilias someti-
dasa 4y 8 horas luz (56,79 % y 52,85 %. respectiva-
mente), fueron las que presentaron una diferencia signifi-
cativa sobre los demaés tratamientos. En el analisis del
factor sustrato se demostrd que Flantmax H, con 60,99
% de emergencia fue el gue presentd mayor porceniaje
de emergencia a los 11 DDS, siendo estadisticamente
superior a los demas sustratos. Mientras gque las semi-
lias sembradas en Escoria de carbdn + suelo y arena
lavada dieron un porcentaje de emergencia de plantulas
de 37,83 y 36,94 %, respectivamente,

Al considerarse el efecto de la interaccidn a fos 11 DDS
(Tabla 9), se ohservo que la induccion luminica tuvo efec-
to diferenciado en los tres sustratos evaluados: en el
sustrato S, (arenalavada), las semillas de vinca que reci-
bieron G, 4 y 8 horas luz, con un promedio de 47 70 %
de emergencia, obtuvieron un mayor porcentaje de emer-
gencia siendo estadisticamente superiores a 2 y 6 horas
luz; para 8, (Plantmax H) los mayores valores se obtu-
vieron con 4 y 8 horas luz (79,99 y 77,77 %, respectiva-
mente}, con diferencias significativas sobre los demas
tratamiento y para S, (escoria de carbén + suelo), las
semilias que recibieron 6, 4, 2 y 8 horas luz alcanzaron
un promedio de 42,29 %, obteniendo el mayor porcenta-
Jje de emergencia de plantulas de vinca en relacién a aque-
las gue no fueron ituminadas. En relacién a los sustratos,
fas semilias sembradas en S, (Plantmax-H) dieron lugar
a la mayor emergencia de plantulas para todas las horas
luz, salvo para 6 horas, en donde S, (escoria de carbon +
suelo: 45,85 %) fue superior significativamente. En tanto
que en 0 horas luz §, (Arena lavada) y S, (Plantmax-H)
aleanzaron valor similares entre si,

Porcentaje de emergencia de Catharanthus rossus.

El porcentaje de emergencia de pléntulas de vinca los 13
DDS, por efecto de los factores por separado estan pre-
sentados en la Tabla 9, mientras que en la Tabla 10, las
medias por efecto de la interaccion. En ambas tablas se
presentan ademas, los resultados del test de compara-
cién de medias (Test de Tukey al 1 %). El Testde F al 1
% detecto diferencia significativa en todas las situacio-
nes (factores por separado e interaccién)

Al analizarse los factores en forma independiente (Tabla
10), se observd que a los 13 DDS, las semillas que reci-
bieron 4 y 8 horas luz induccion (65,92 % y 62, 95 % de
emergencia respectivamente), fueron estadisticamente
superiores a los otros tratamientos. En el factor sustrato
a los 13 DDS, el que marco una diferencia significativa
fue el sustrato Planimax-H: las semillas de vincas sem-
bradas en este sustrato tuvieron 68,27 % de emergencia
de plantulas, siendo superior a las sembradas en Arena
lavada y Escoria de carbon + suelo (44,99 % y 43,55 %,
respectivamente).

Tabla 9.

Medias del porcentaje de emergencia
de Catharanthus roseus alos 13 DDS por
efecto de los factores en estudio por
separado. San Pedro de Ycuamandyy(,
Paraguay, 2004,
Factor Descripcidn Emergencia TT
(%) &y i
Concepto Unidad
Induccién 4 Hs 65,92 A
fuminica 8 Hs 62,95 A
0 Hs 46,17 B
2 Hs 44,71 B
I s ATAT B
Sustrato Plantroax-H 68,27 a
Arena lavada 44.92 b
Escoria de carbon + 43,55 b
suelo
DMS Tukey para indoceidn | 7,99 | Cocficiente de G006 %
Tuminica: 5,27 | variacidn:
DM3 Tukey para sustrato:

(*y TT: Test de Tukey: En las columnas, medias seguidas por la
misma letra, mayliscula para la taduccion luminica y minfiscula
para sustrato, no differen entre si en el nivel de sigaificancia del 1 %.

Tabla 16, Medias del porcentaje de emergencia
de Catharanthus roseusalos 13 DDS por
efecto de la interaccion de los factores
en estudio. San Pedro de
Ycuamandyyu, Paraguay, 2004.

Tanduecidn, Sustrato
tominica
) [ S TTOW [ S 0 TN S G5 TTOe | TOME F
(x**}
] !
4] 55,181 tal A 59991 |alB 23331 1HC 131,79
2 34991 ibi B 62491 |al B 36,66 bl BC 13,79
4 56661 bl A 84,441 lal A 36,661 1bl A 11,79
8 23,331 |bB SL10{ [o/B 49,991 Tal AR 11,79
g 34441 Ibl A ' 83,325 tal A SLI0Y jal A 11,7¢
i
DME C(*H T 1554 | 13,84 | ] 1384 i
Coeficiente de variacién: $.09 %

(*)8,: Arena lavada;, S, Plantmax-H; 8, Escoria de carbon + suelo

(F*) TT: Test de Tukey: En las columnas, medias seguidas por la
migma letra mayascula, y en las filas, medias seguidas por la
misma letra minfiscula, no difieren entre sf en el nivel de
significancia def 1 %.

(***} DMS: Diferencia media significativa de Tukey (196)
F.Fila C: Cohmnna

Cuando se considerd el efecto de la interaccién alos 13
DDS (Tabla 10), la induccion luminica tuvo efecto diferen-
ciado en los fres sustratos evaluados: en el sustrato S,
{Arena lavada), las que recibieron O horas luz (55,18 % ),
fueron diferentes estadisticamente las sometidas a otras
horas luz, mientras que en el S, (Plantmax H) las semi-
llas de vinca que recibleron 4 y 8 horas luz (84,44 y 83,32
% respectivamente) marcaron una diferencia significativa
sobre los demds tratamientos y para S, (escoria de car-
ban + suelo), las semillas gue recibieron 8 horas luz fue-
ron las que presentaron mayor emergencia de plantulas
(51,10 %), observandose diferencia significativa con los
ofras horas luz. En relacion a los sustratos, las semillas
sembradas en 8, (Plantmax H) dieron lugar a ta mayor
emergencia de plantulas para todas las horas luz sin
embargo no se observé diferencia significativa en 0 ho-
ras luz entre S, y S,
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Porcentaje de emergencia de Catharanthus roseus a
fos 15 DDS.

Fnia Tabla 11 se muestran los porcentajes de emergen-
cia de plantulas de vinca por efecto de los factores por
separado a los 15 DSS y 1a Tabla 12, las medias por
efecto de la interaccién. En ambas tablas también se
presentan los resuitados del test de comparacion de
medias (Test de Tukey af 1 %). El Testde F al 1 % reveld
diferencia significativa en la induccion luminica, y en fac-
tor sustrato como también en la interaccion de ios facto-
res.
Tabla 11, Medias del porcentaje de emergencia
de Catharanthus roseus alos 15 DDS por
efecto de los factores en estudio por
separado . San Pedro de Ycuamandyy,
Paraguay, 2004.

Bactor Descripeidn Emergencis T
(%} *
Conceplo Unidad
Induccion unnica 4 k 71 Al
8 k 71 A
[ h 53 B
2 B 49 BIC
6 ) 45 C
Sustratn Plantmax-H 75149 2
Arena lavada 3404 Bl
FEseoria de carbon + suelo 47,99 b
DMS Tukey para mduccitn hmanica: 7,75 Coeficiente de variacion: 845 %
DMS Tukey para sustrato: 5,18

{(*Y TT: Test de Tukey: Fn las columnas, medias seguidas por la
misma letra, mayiscula para la induceitn luminica y mindscula
& sustrato, no difieren entre 51 en el nivel de significancia del 1 %,

Al examinarse fos factores en forma separada (Tabla 12)
se observd diferencias en el efecto de {a induccidn lurmninica
en el porcentaje de emergencia a los 15 DDS: las semi-
{las sometidas a 4 y 8 horas (71,47 y 71,10 % respecti-
vamente), fuercn superiores estadisticamente a los de-
mas tratamientos. En relacién al sustraio, Plantmax-H,
con 75,19% de emergencia a fos 15 DDS, marco diferen-
cia estadistica, con relacién a las semillas sembradas
en Arena lavada y Escoria de carb6n + suelo que obluvie-
ron valores de 50,94 y 47,99 % de emergencia plantulas,
respectivamente.

Cuando se considerd el efecto de la interaccion a los 15
DDS, la induccion luminica fuvo efecto diferenciado en
los tres sustralos evaluados: en el sustrato S, (Arena
lavada), 1as plantulas gue recibieron 8, 4, y 6 horas luz
con un promedio de 63,79 % de emergencia, fueron simi-
lares entre si, superando significativamente a los demas
tratamientos, mientras que en S, (Plantmax-H), 1as se-
millas de vinca que recibieron 4 y 8 horas luz (87,77 y
87,77 % respectivamente) fueron las que lograron una
diferencia estadistica sobre las demas horas luz y para
S, (escoria de carbon + suelo}, las semillas iluminadas
durante 8 horas fueron las que presentaron mayor emer-
gencia de plantulas (56,66 %), observandose diferencia
significativa con relacién a los demas fratamientos. En
relacién a los sustratos, las semillas de vinca sembra-
das en S, (Plantmax H) dieron lugar a la mayor emergen-

cia de plantulas para todas las horas luz. Entre tanto no
se defecté diferencia significativaen 6 horas luzentre 5,
y S,

Tabla 12. Medias del porcentaje de emergencia
semillas de Catharanthus roseusalos 15
DDS sometidas a efecto de la interaccién
de los factores en estudio. San Pedro
de Ycuamandyy{, Paraguay, 2004.
Induecidn Sistrat
Jundnica
(hs) S 0% | TT% | 5(M 509 DMSF
(l&*n.")
i ]
4 50181 1B A% TaAd [ | al AB 20661 1 C £1.43
2 36,661 | BB 73,101 {ai i3 39991 W BC 1143
4 63330 (bl A BII7: Jal A 63331 | A 11,43
I3 26661 1BIB 54441 {8 C 53,331 |al AB 11,43
& 6838] i A BT 1al A 56,661 |l A 11,43
i
DMS {343 13,42 e i
Coeficienic de variaciin: 24,19 %

(*)8,: Arcna lavada; 8,; Plantmax-H; S, Escoria de carbdn + suelo

(**yTT: Test de Tukey: En las columnas, medias segnidas por ia
misma letra mavascula, v en las filas, medias segutdas por la
misma letra miniscula, no difieren entre si en ¢l nivel de
significancia del 1 %.

{(***} DMS: Diferencia media significativa de Tukey (1%)
F:Fila C: Columna

Discusiones

l.os resultados logrados indican que los factores en es-
tudio tienen efecto tanto en forma individual como combi-
nada sohre el porcentaje de emergencia de plantulas de
vinca.

Las semillas de vinca sometidas a 4 horas luz tuvieron
mayor porceniaje de emergencia para todas las fechas
de evaluacion (considerando que a los 7 DDS no presen-
ta diferencia significativa con las demas horas luz y que
de 15 DDS occurrio lo mismo con respecto a las semillas
sometidas a 8 horas de induccion luminica),

Al analizarse os datos de latabla, se observd una alter-
nancia en el porcentaie de emergencia con el aumento
de la induccidn luminica sobre las semillas, existe un
aumento hasta 4 horas luz luego decrece con 6 horas
luz para posteriormente aumentar de nuevo con 8 horas
luz.

Estos resultados indican que existe efecto puntual de la
induccion luminica sobre el porcentaje de emergencia de
la vinca; la iluminacion directa de las semillas por perio-
dosde 4 y 8 horas luz induce aumenia en el porcentaje
de emergencia pero no fue observada relacion lineal ni
cuadratica entre el nimero de horas luz aplicados y el
porcentaje de emergencia de plantulas.

La variacion en el porcentaje de emergendcia logrado con
ciertas horas de induccion luminica de las semillas de
vinca permiten ubicar a esta especie enfre aguelias que
necesitan requerimientos especiales de fuz para supe-
rar su dormencia (Barceld Coll et al., 1992; Rojas
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Garciduefias, 1993; Garcia-Agustin & Primo-Millo, 1993;
Pérez & Martinez-Laborde, 1994). Esto confirma lo ex-
presado por Sosa (2003},

Sosa (2003) demosird que existe una relacion lineal in-
versa del porceniaje de germinacion con el aumento de
las horas luz sobre las semillas. Lo logrado en este tra-
bajo no contradice lo expresado por aquel autor, debido a
gue el mismo evaluo el efecto de las horas luz sobre las
semillas colocadas directamente sobre sustratos, mien-
tras gue aqui, Ia juz fue aplicada sobre las semillas an-
tes de Ia siembra. Es decir, que para lograr un efecto
positivo de la luz sobre la dormencia de las semillas hay
gue aplicaria directamente sobre elias, antes de iniciar el
proceso de germinacion.

En las cinco fechas de evaluacion realizadas, el sustrato
Plantmax H indujo mayor porcentaje de emergencia de
plantutas, seguidas por Arena lavada y ubicandose en
uitimo lugar ia Escoria de carbon + suelo, Dicho resulta-
do no concuerda con lo obtenido por Sosa (2003) en don-
de en condiciones in vifro las semillas de vinca sembra-
das en arena lavada obtuvieron un porceniaje de emer-
gencia muy superior sobre los demas matersiales utiliza-
dos (Plantmax-H y pape! de filtro).

El hecho de que Plantmax-H fuese superior en este tra-
bajo puede ser explicado porque la arena lavada presen-
ta inconvenientes en cuanto a temperatura: cuando la
temperatura del aire es baja, como ia registrada en ¢l
periodo experimental, la temperatura de la arenalavada

disminuye, afectando el proceso de germinacién pues,.

por ser una planta de origen tropical, la vinca germina
mejor con temperaturas superiores a 25 °C (Pérez &
Martinez-Laborde, 1994). El sustrato Plantmax-H porsu
composicion {coriezas procesadas y enriquecidas,
vermiculita y turfa) y sus propiedades coloidales hacen
que su comportamiento sea estable con respecto a las
bajas temperaturas.

CONCLUSIONES

Los datos presentados dan lugar a las siguientes con-
clusiones, teniendo en consideracion las condiciones en
que fue desarroliado el experimento:

+ La induccion luminica tiene efecto puntual sobre e
emergencia de piantuias de vinca, ghservandose alter-
nancia en el porcentaje de emergencia con el aumento
de la induccién luminica sobre las semillas: existe un
aumento hasta 4 horas luz luego decrece con 6 horas
luz para posteriormente aumentar de nuevo con 8 horas
luz.

+ El porcentaje de emergencia de la vinca varia con el
tipo de sustrato utifizado, siendo Plantmax-H el que in-
dujo mayor porcentaje de emergencia de plantulas.

+ Los factores en estudio interaccionan entre si,

obteniéndose un mayor porcentaje de emergencia de
plantulas en la combinacidn induccién luminica de 4 ho-
ras iz y sustrato Planimax-H.
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