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"RESPUESTA DE qA SEMILLA DE TRES ESPECIES FORESTALES (Abies guatemalensis

Rehder, Tectond grandis Linneo y Junglans guatemélensis Manning) ‘A VARIOS

TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS"

SEED RESPONSE QF THREE FORESTRY SPECIES (Abiles guatemalensis Rehder, Tec-

tona grandis L%nneo y Junglans guatemalensis Manning) TO VARIOUS.PREGERME
NATIVES TREATM?NTS.

I
| RESUMEHN
| o
Guatemala{es un pails eminentemente forestal, de sus 108,889 kilome-
tros cuadrados de superficie que conforman el territorio, el 72 por cien
to son cdnsidelados de vocacidn forestal. La deforestacidn ha disminui-
do la cubierta! forestal, én 1980 se estimd que sblo el 39 por ciento del
territorio nacional estaba cubierto de bosques.
|
Muchas especies de &rboles forestales presentan problemas en la ger
minacidén de suL semillas, en algunas especies &sta es lenta, su porcenta
je es bajo y no uniforme. Lo anterior puede ser debido a problemas onto
genéticos, gen?ticos y fisiolbgicos. 7
El presente estudio se 1levd a cabo en el laboratorio dei Bapco de
Semillas Forestales (BANSEFOR) de ‘la Direccidn General de Bosques y Vida
Silvestré (DIGEBOS), situado en la ciudad capital. Se evalud la respues
ta a diferentés tratamientos pregerminativos de las siguientes especies -

forestales: Aﬂies guatemalensis Rehder (pinabete}, Tectona grandis Linneo

|
{teca) y Junglans guatemalensis Manning (nogal), especies que presentan -

. . | . :
problemas en su germinacion. ,

U . Se utili#é el disefio completamente al azar, con cuatro repeticiones.
‘La unidad exp?rimental la constituyeron dos hileras de 54 centimetrcs de
longitud de una caja de madera conteniendo arena blanca, lavada y desin-

festada con p?ntacloronitrobenceno.
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EL tlabaﬁo se emmarcd dentro de los siguientes cobjetivos: evaluar el
efecto de dlfLrentes tratamlentos pregerminativos en tres especies fores-
tales y deterplnar el mejor tratamiento pregerminativo dentro de los eva-
luados para cFaa una de las especies estudiadas. Se midieron las varia--
bles siguienth: porcentaje de germinacidén y dias a 1§ gefminacidn.

|
De acueédo a los resultados obtenidos para BRbies guatemalensis, el

- y : -I . . : - - -
mejor tratamiento fue la estratificacién en arena hlimeda en cuarto frio a

4°C durante iO dfas, secado por un dia.y estratificacidn nuevamente por -
29 dias. El:segundo mejor tratamiento fue el de estratificacidn en arena
hiimeda a 4°C:durante 30 dias. Los otros tratamientos estimularon en me-
nor escala l% germinacidn y el gue mis bajo porcentaje de germinacidn mes
trd fue el t?stigo.

|
Para Tectona grandis fue la combinacidn de escarificacidn mecdnica -

con lija par% madera nimerc 50 mas inmersidn en una solucidn con 75 ppm -
de &cido gib%rélico durante 45 minutos. El segundo tratamiento que mejor
estimnuld la germinacién fue la combinacidn de escarificacidn mecdnica con
lija mas 1nﬁer51on en una solucidn con 50 ppm de Acido giberélico durante
45 minutos # asi fue disminuyendo el porcentaje de germlnaCLOn a la vez -
que tambiéniaumentaba el tiempo de emergencia de. las pléntulas.

En Jun%lans quatemalensis el mejor tratamiento fue la escarificacidn

mecanica co# esmeril. E1 otro tratamiento que le sigue en orden de esti-
mulo es la %scarificacién quimica con dcido sulfirico al 95% durante 60 -
minutoes. A;medida que disminuyd el tiempo de inmersidn v la concentra--

cidn del Aacido, bajd la respuesta de las semillas a los diferentes trata-

mientos aplicados.

| -




] 1 INTRODUCCION
I

|
- Guatemala es un pails eminentemente forestal, de los 108,889 kildme-

tros cu?drados de superficie que conforman el territorio, el 72 por

ciento son considerados de vocacidn forestal, en 1980 se estimd que
[ ‘ . . . . -

solo e1|39 por ciento del territorio nacional estaba cublierto de -

bosques| (11).
|

I ‘
La deforestacidn en los paises subdesarrollados estd causando una - ’
transfo%macién rapida de los bosques naturales en bosques artificia
les. Lps bosques naturales formados por ;species'nativas estin --
siendo #eemplazadas por especies seleccionadas, nativas o exdticas
de valor econdmico. Esto se hace debido a que los bosques mixtos -
natura#es son de crecimiento lento y varias industrias que utilizan
madera |[requieren un material uniforme preferibleménte de una espe--

cie en:particular; otras especies son utilizadas como fuente de e-

nergia o en la industria quimica (13). .
1

!
Muchas especies de Arboles forestales presentan problemas en la ger

minaci$n de sus semillas, en algunas semillas &sta es' lenta, su por
I' .
centajé¢ es bajo y no uniforme. La dormancia es un aspecto evoluti-

vo de %as especies, sirve en condiciones naturales para proteger

las se@illas y asegurar la sobrevivencia de la especie (B).

i 1

En la #eforestacién la semilla es dé,sumq importancia; las semillas
puedenfpresentar diferentes problemas: ontogendticos, genéticos y -
fisiolkgicos, los cuales impiden su germinacidn. Los tratamientos
pregeﬁmihgtivos ayudan a superar estos problemas, proporcicnandc u-
na geﬁminacién uniforme (13).

|
En el lpresente trabajo se estudid la respuesta a diferentes trata--

mient#s pregerminativos de las siguientes especies forestales: Abies

guatemalensis Rehder (pinabete), Tectona grandis Linneo (teca) y -

Jungléns gquatemalensis Manning (nogal), especies que presentan pro--
I

blemas en la germinacidn de sus semillas.
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I
HIPOTESTIS

|

|
Entreilos tratamientos pregerminativos a evaluar en las especies

Abies{guatemalensis (pinabete), Tectona grandis (teca) y Junglans

quatehalensi§ {nogal}, existe para cada especie, por lo menos uno

sy __.__.Jl_._ S

que aPmenta significativamente el porcentaje de germinacidn en re

lacidn al testigo.

! vealees




III O0OBJETIVOS

|
1, EYaluar el efecto de diferentes tratamientos pregerminativos

en tres especies forestales.

1
Déterminar el mejor tratamiento pregerminativo dentro de los

evaluados para cada una de las especies estudiadas.

|
|

PN U
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REVISION BIBLIOGRAFICA

i

1. FAGCTORES QUE AFECTAN LA GERMINACION DE LA SEMILLA

I
I

- — -

1.1 Embriones rudimentarios o no diferenciados:

El tamafio del embrién varfia desde aquellos muy pequefios has-
ta los que llenan por completo las cubiertas de la semilla.
Su proporcidn respecto a los tejidos de almacenamiento (en-
dospermo y perispermo) tambi&n varfa. Los embriones que en
el tiempo de la maduracidn del fruto son muy pequefios deben

aumentar de tamafio antes de que se efectiie la germinacién -

{(12).

Muchas semillas parecen maduras, pero el embridn no estd
ain formado o bien estd completo anatdmicamente, pero las -
células no han sufrido la diferenciacidn para pasar al si-

quiente estado fasico y permitir la germinacidn (15, 18).

1.2 Embriones fisiolSgicamente inmaduros:

Condicidn en la cual los embriones estln completamente desa
rrollados, pero no germinan cuando se colocan en condicio--

nes ambientales favorables, para que la germinacidn se lle-
ve a cabo &stos deben sufrir una serie de cambios enzimdti-

cos y quimicos, lo cual se denomina postmaduracidn (20, 22}.

.3 Cubiertas o Intequmentos resistentes:

Las semillas tienen una cubierta permeable al oxiIgeno y al
agua pero no permiten la expansidn del embridn. Algunos au
tores consideran que una vez la semilla ha absorbido agua,
8i el embridn no estd latente, la fuerza expanscra de la

germinacidn rompe las cubiertas de la semilla y separa cual

quler cubierta exterior (S5, 12).

Y SN




1.4

Cubiertas imperméables:

Muchas semillas poseen cubiertas que son relativamente du--
ras, pero principalmente impermeables al agua y al oxigeno,

factores bi@sicos para que los coloides del embridn se hidra

' ten y exista energia respiratoria para que puedan entrar en

1.5|

actividad (18, 22).

Presencia de inhibidores:

Los inhibidores son sustancias naturales que pueden impedir
la germinacidn de las semillas. Estos se producen durante
el desarrollo del fruto, de la semilla y algunos de ellos -

se acumulan en el fruto, en las cubiertas de la semilla o en

el embridn (12).

Los inhibidores son una parte del sistema de control de la

germinacidn que intervienen en la dormancia de semillas re-
cién cosechadas de frutos carnosos. El principal inhibidor
es el Scido abscisico y otros como la cumarina, el acido pa

rasdrbico y el amoniqco, dentro de los que han sido identi-

ficados (5, 12).

Los inhibidores naturales no reducen la viabilidad de las -

semillas ni producen anormalidades en el crecimiento de la

pléntula una vez realizada la germinacidn (5).

2. TR*TAMIENTOS PREGERMINATIVOS

2.

T T T

Escarificacidn mecé@nica:

Escarificacifn es cualquier proceso de ruptura, rayado o -

alteracidn mecénica de las cubiertas de la semilla para ha
cerlas permeables al agua o a los gases. Este tratamiento

se aconseja para semillas que posean cublertas muy duras -

(5, 12, 22, 23).

R S




2.3

Escarificacibén quimica:

Para este tratamiento se pueden utilizar los-Acidos: sulfd-
rico, nitrieo, clorhidrico concentrados o diluidos, también -

se pueden utilizar disolventes orginicos como: acetona, al-

-cohol, &ter y xileno, asi también se puede utilizar carbona

to de calcio diluido; cuando se use &ter se debe tener cui-
dado ya que si no se calcula bien el tiempo de inmersibn se
puede dafiar el embridn vy alterar la germinacién. (5, 12, 17,

18, 23).

El tiempo de inmersidn depende de la temperatura, de la cla-
se de semilla y a veces del lote especifico de semilla. La
duracidén del tratamiento varia desde 10 minutos hasta 6 ho--

ras, seqln la consistencia de la cubierta de la semilla (12,

23).

Remojo ern agua:

El propbsito de remojar las semillas en agua es modificar -
las cubiertas duras, remover los inhibidores, ablandar 1las

semillas y reducir el tiempo de germinacidn. E1 remojo pue
de hacerse con agua a temperatura ambiente o con agua ca--

liente (12).

2.3.1 Remojo en agua a temperatura ambiente:
Las semillas se colocan en recipientes con agua, du-
rante diferentes intervalos de tiempo, al hincharse
las semillas se sacan y se siembran, es aconsejable

para semillas de testa dura (23).

2.3.2 PRemojo en agua caliente:
Este tratamiento se aconseja para semillas de testa
dura, las semillas se sumerjen en agua caliente a -
temperaturas alrededor de 80°C, desde 1 minuto has-
" ta 10 minutos, gg?ﬁn sea la consistencia de la testa

e -

(23).
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Estratificacifdn:

La estratificacidén es un tratamiento que consiste en propor-
cionar a la semilla bajas temperaturas, las cuales son reque

ridas para lograr una germinacidn rapida y uniforme. Este -

‘tratamiento es necesario para que germinen semillas de espe-

cies forestales, la baja temperatura induce cambios fisiold-
gicos en el embrién y la postmaduracidn. El tiempo necesa--
rio para estratificar éemillas varia de uno hasta cuatro me-
ses, aungu= depende de;la clase de semilla y de los lotes in
dividuales de semilla.' Los sustratos uti;izados pueden ser
arena, turba u otro material parecidb, las temperaturas con

que se debe trabajar varian de 0°C hasta 10°C (5, 8, 12, 15).

Requladcores del crecimiento:

x

Cuando la dormancia es debida a la presencia de inhibidores

de la germinacidn se pueden utilizar promotores de la germi-
nacidn como el acido giberélico_(GA3) a diferentes concentra
ciones e intervalos de tiempo. También se sospecha.que el a

cido giberélico acelera la postmaduracidn, disminuyendo el -

tiempo que tardan las semillas para germinar (20).

Combinacidn de tratamientos:

El propdsito de combinar dos o mas_tratamiehtos es para supe
rar los efectos de la cubierta impermeable de las semillas y
de un embrién latente o de estimular la germinacién de semi-
1las con latencia compleja del embriéﬁ. La combinacidén de ~
escarificacién mecdnica, escarificacidn quimica o con agua -
caliente, seguidos por enfriamiento en hiimedo es efectiva pa
ra semillas que tienen tegumentos duros, impermeables y un -
embridn latente. Otra combinacidn puede ser escarificacidn

mecinica o quimica y luego aplicacidén de promotores de la -

germinacién como el &cido giberélico (12).

-Jﬂ“ﬂ“ﬂﬁunm: i@ﬂﬁ‘
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3.  DISTRIBUCION Y ESTUDIOS REALIZADOS EN LAS ESPECIES ESTUDIADAS

|
|
s
|
|

i
3.1
|
i
I

|

|
i
i
i
|

|
|
i

Abies gquatemalensis Rehder (pinabete):

Esta especie se conoce con los nombres comunes de pinabete y

pashague,pertenece a la familia Pinaceae. Es un arbol de -

hasta 50 metros de altura y de 1.6 metros de difmetro. Sus

semillas son aladas de color café palido, cuneadas, ovoides,

de 8 a 10 milimetros de didmetro y de 1 hasta 1.5 centimetros

de largo (19).

3.1.1

Distribucidén natural en Guatemala:

Se localiza desde una altitud de 2,500 a 3,500 msnm,
encontrdndose en los departamentos de: El Quichd, To-
tonicapdn (Momostenango y San Francisco El Alto), Hue
huetenahgo {los Cuchumatanes), Quetzaltenango.(volcén
de Zunil, Palestina, Sibilia y San Francisco Ostuncal
co), San Marcos Y Jalapa;.se encuentra asociado con -
Pinus ayacahuite Ehren., Pinus Eggig_Enal{ y Cupressus
lusitanica Miller (10, 16, 19).

Usos actuales:

Se usa para forros de interiores, techos de construc--
ciones rurales y urbanas, produccidn de oleorrecina -
(aceite de pinabete) tiene propiedades balsamicas por
lo que se usa en la medicina y en la industria de made

ra; ademis es utilizado como adorno navidefio (1).

Estudios realizados:

Los finicos estudios son los que reporta la Cooperativa
de Recursos de Coniferas de Centro América y México -
{CAMCORE). Estos se refieren a £r&tamientos &e estra-
tificacién; se colocan lotes de semillas en bolsas de
plistico, se llenan con agua y'se escurre el exceso.

Se guardan las bolsas plasticas con las semillas hume-

Y AR




decidas en cuarto frio de 2° a 3°C durante cuatro se-

manas. Se debe hacer una perforacidn en la parte su-
perior de la bolsa para que haya buena ventilacidn.,
Una vez concluidas las cuatro ‘semanas del periodo de
estratificacién, la semilla tendra un contenido de hu
medad de aproximadamente 40 por ciento. Se deben sa-
car las semillas de las bolsas y poner a secar duran-
te dos o tres horas hasta cuando la cubierta de la se
milla esté seca. Colocar las semillas de nuevo en un
sitio de almacenaje frio en bolsas de pléstico, duran

te & semanas mas (16).

Tectona grandis Linneo (teca):

’

Esta especie se cénoce con el nombre comin de teca, pertenece
a la familia Verbenaceae. Es &rbol de 30 a 40 metros de altu
ra, el cual se desarrolla en climas tropicales y subtropica--
les con marcada estacién seca en elevaciones de 0 a 900 msnm.
E1l fruto consiste en una drupa coriaceae pilosa, es un fruto

de mas o menos media pulgada de di&metro, rodeado de una cu--
bierta gruesa afelpa&a de color café claro, que contiene de u
na a tres semiilas o raramente cuatro y tiene una cavidad cen
tral que tiene la apariencia de una quinta celda embrional -

(14, 16, 17, 21).

3.2.1 Distribucién en Guatemala:
Debido a que es una especie exdtica, se reporta sdlo -
en los departamentos de Escuintla y Suchitepéquez, en

donde recolecta semillas el Banco de Semillas Foresta-

les,

Esta especie es nativa del sureste de Asia; dentro del
género Tectona es la especie mds importante en India,

Burma, Tailandia e Indochina (6, 14, 17).

N




3.2.2

3.2.3

-~ 10 -

Usos actuales:
Se utiliza para construcciones pesadas y livianas, mue
bles finos, cajas, postes para alumbrado eléctrico, -

cercas, carbén,:leﬁa y tableros contrachapados (6, 21).

Estudios realizados:

Para acelerar y uniformizar la germinacidén se ha recu-
rrido a diversos tratanmientos, tales como: esvarifica-
. ’ e ¥ . . .
cifn. con Acidos, entierro en termiteros, gquema de paja
sobre la semilla desparramada y soflamado leve con so-

plete (14).

Murty (13), quien revisd todo el trabajo hecho en el -
mundo sobre la germinacién de la semilla de teca, en -
el Simposio'Internacionﬁl de Bergen declard lo siguieg
te: "La germinacién de la semilla de teca es muy fluc-
tuante y afectada por cuidados que resultan significa-
tivos. La cubierta dura de la semilla, el letargo, la
edad, el tamafio de la semilla y la edad de los arboles
padres, son todos los factores de la semilla que deben
ser investigados. La necesidad de oxigeno, condicio--
nes de la mezcla del sustrato, luz y temperatura duran
te la germinacidn son los principales factores que re-
quieren atencidn y un estudio detallado. Por lo que -
un método sequro v simple de pre-tratamiento de la se-
milla debe ser desarrcllado. Un estudio detallado de |
la fisiologia v el mecanismo de su germinacidn, mencio
nados anteriorménte, pueden coﬁtribuir a resolver los
problemas de germinacién. Los métodos de rayos "X" -~
pueden usarse en estos estudios para determinar el gra
do y etapa del desarrollo embrionario, asi como la via
bilidad para asesorar la intensidad en la bﬁsqueda de

una respuesta favorable."

En Argentina se han obtenido porcentajes de germinacidn

Y
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arriba del 60 por ciento con escarificacidén quimica, u-

tilizando acido sulfirico (8).

Se reportan bpenos resultados cuando la semilla es re-
mojada en agua y puesta a germinar en arena a 30°C en
presencia de luz (3). Asimismo, la Organizacitn de -
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimenta-
cién (FAO) re@drta que al remojar la semilla y despa--
rramarla sobre una superficie dura y exponerla al sol

aumenta el porcentaje de germinacién (14).

Estrada B. (7); realizd ensayos de campo: sembrd la se
miila en bancales sobre el mismo suelo, luego dispersd
la semilla sobre la superficié en bandas a 15 centime-
tros entre lineas y a 5 centimetros de una semilla a o
tra. Por las tardes los bancales fueron regados y la

semilla muy poco cubierta de tierra permanecid himeda

toda la noche. A la mafiana siguiente y durante todo -
el dia recibia el sol directo hasta secarse la cubier-
ta muy delgada de tierra, por la tarde se irrigaba nue
vamente. Esta semilla permanecid en el suelo en esa -

forma y a los 16 dfas habfa completado su germinacidn.

Junglans guatemalensis Manning (nogal):

Esta especie se conoce con el nombre comin de nogal, pertenece
a la familia Junglandaceae. Es un arbol de hasta 55 metros de
altura y 2 metros de didmetro. Sus frutos son subglobosos, pi
riformes de 4.7 a 5.8 centimetros de largo y de 4.3 a 5.5 cen-
timetros de dilmetro, esencialmente glabros, de color café ver
dosos, brillantes, fuertes y conspicuos, verrugosos, punteados,
las verrugas de color blanco y se abren como si fueran lentice
las, exocarpo grueso, nuez de color café rojiza, ligeramente -
aplanada de 3.4 a 3.5 centimetros de gruesoc y de 3.2 a 4.2 cen

timetros de large, fuertemente anillada, los anillos son anchos

eeolans




con dpice aplanado o interrumpido (19).

3.3.1

3.3.2

3.3.3

Distribucién natural en Guatemala:

Se encuentra en altitudes de 500 hasta 1,500 msnm; en
los departamentos de Alta Verapaz,»El Quiché, Huehue-
tenzngo, Sacatep@quez y ocasionalmente plantado en Gua

temaia (19).

Usos actuales: .

La madera es apta para mueblerfa en general, torneria,
- s N [ ] a

carrocerilas, vigas y pilares de resistencia en templos,

para lefia y conservacién de carcavas (2).

Estudios realizados:

Para esta esbecie no se reportan estudios realizados,

inicamente pruebas de germinacidn realizadas en el Ban
co de Semillas Forestales -BANSEFOR-, &stas consisten

en cuatro réplicas de 100 semillas en cajas de plésti-
co, utilizando como sustrato arena blanca, esteriliza-
da en horno, pero no se ha obtenido germinacidn de la

semilla de esta especie bajo condiciones de laborato--

rio.
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MATERIALES Y METODOS

UBICACION DEL AREA EXPERIMENTAL

l .
El trabajo de investigacidn se realizd en el laboratorio del Banco
deISemillas Forestales (BANSEFOR) de la Direccidn General de Bos-
qu&s y Vida Silvestre (DIGEBOS) del Ministerio de Agricultura, Ga-

na?eria y Alimentacifn.

SELECCION DE ESPECIES

l

Las especies fueron seleccionadas con base en su importancia como .

A

especies forestales, por los problemas de germinacidn que presen-
tan sus semillas y la escasa informacidn existente sobre la germi

' o~ L]
n%c1on de las mismas.

DJ:ZSENO EXPERLMENTAL
|

Para el estudio se utilizd el disefio experimental Completamente al
Azar, con cuatro repeticiones, independiente para cada especie, -
P@ra pinabete una repeticién consistid en 60 semillas, con un dis-
tﬁnciamiento entre posturas de dos centimetros, cuatro centimetros
ehtre hileras y a una profundidad de dos veces su didmetro; para -
teca 36 semillas y para nogal 20 semillas, para las tres especies

se siguid la misma metodologia de siembra.

MODELO ESTADISTICO

l

%l modelo estadistico utilizado fue el siguiente:

L]

¥ij = AL+ i+ Eij

R AN
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DonPe:
| .
Yij = Variable respuesta
' /LLJ = Efecto de la media general
;, Ti = 'Efecto del i...&simo tratamiento
o Eij = Error experimental.

5. DESCRIPCION DE 10OS TRATAMIENTOS

: Los tratamientos para pinabete (Abies guatemalensis) fueron los si

guientes:

Tl: Testigo (sin ningln tratamiento)

T2: Estratificacidn en arena hiimeda a 4°C durante 30 dias.

T3: Estratificacidn en arena hiimeda a 4°C durante 60 dias.

i T4: Estratificacidén en arena himeda a 4°C durante 30 dias, secado
| Por un dia y estratificacidn nuevamente por 29 dias.
T5E Inmersién en una solucién con 50 ppm de Acido giberélico du-
! rante. una hora.
T6: Inmersidn en una solucidén con 100 ppm de icido giberélico du-
rante una hora.
T7: Inmersidn en una solucién con 150 ppm de &cido giberélico du-

rante una hora.

1 P%ra teca (Tectona grandis) los tratamientos aplicados fueron los

siguientes:
|

T?: Testigo (sin ningln tratamiento).

lJ T2: Escarificacién mecdnica con lija.

T3: Inmersidn en una solucién cén 30 ppm de acide giberélico du-
| " rante una hora. .

T4: Inmersidn en .una solucidn con 60 ppm de aAcido giberélico du-

I rante una hora.

! NPy S

R R




TS

TG :

T7:

T8

1)

T9:

_15_

{nmersién en una solucidn con 90 ppm de &cido giberdlico du-
rante una hora. 7

Escarificacién quimica con &cido sulfiirico al 50% durante 15
minutos. , C

Escarificacidn quimica con Acido sulfdirico al 50% durante 30
minutos.

Escarificacién mec@nica con lija mis inmeisién en una solu--
sidn con 50 ppm de dcido giber@lico durante 45 minutos.
Escarificacidén mecdnica con lija més inmersién en una solu--

'sién con 75 ppm de &cido giber&lico durante 45 minutos.

Para nogal {Jundlans guatemalensis) se tuvieron los tratamientos

sigfientes:
Tl: Testigo (sin ningln tratamiento).
T2:  Escarificacidn mecanica con esmeril.
T3: Escarificacidn quimica con 4cido sulflirico al 95% durante 30
- minutos.
T4: Escarificacidn quimica con &cido sulfirico al 95% durante 45
‘ minutos. :
T5: Escarificacién gquimica con &¢ido sulfiirico al 95% durante 60
minutos. K
TG:i Escarificacidn quimica con &cide sulffrico al 65% durante 30
minutos. )
T7: Escarificacién quimica con acido sulfiirico al 65% durante 45
| minutos.
T8:| Escarificacién quimica con &cido sulffirico al 65% durante 60

minutos.

MANEJO DEL EXPERIMENTO

El experimento se desarrolld bajo condiciones de laboratorio en el

BANSEFOR. Se utilizaron cajas de madera de 82 cm x 54 cm x 12 cm;

gﬂ‘ wxd s e il

4.




| ’ .
c?mo sustrato arena blanca, cernida, lavada y desinfestada con el

f?ngicida pentacloronitrobenceno en polvo al 75%, diluido a razdn

de 40 g/m®, un afa antes de 1a siembra,
i ' '

|
Pﬁra los tratamientos de pinagete que-requerian la estratificacidn
durante 60 dfas y el que requeria la estratificacidn durahte 30 -
di%s, secado por un dia y nuevamente estratificacidn por 29 dfas -
se! 1lenaron bandejas de pldstico con arena blanca, cernida, lavada
Ly éesinfestada con pentacioronitrobenceno, luego se humedecieron -
pa#a sembrar la .semilla y colocarlas en cuarto frio a 4°C. A los
30|dfas después se procedid a sacar la semilla del tratamiento que
inéiuia un dia de secado, luego se volvid a sembrar conjuntamente
con el que fue estratificado por 30 dfas. Cumplido el periodo de
estrat1f1cac1on, se retird la semilla del cuarto frio Y se proce--
dlo|a sembrarla en las cajas de germxnac1on debldamente prepara--
das. Para los tratamlentos con 5c1do giberélico, éste fue pesado
en #alanza-analitica para preparar las soluciones en ppm, utilizan
dos% beakers con 300 mililitros de solucifn.
|

En ios tratamientos de teca, la escarificacidn mecinica se efectud
con|113a para madera numero 50, y consisti& en quitarle por comple
to la cubiexta felposa y parte del hueso que recubre a los embrio-
aes.| Para los txatamlentos con Acido glberel;co, se pesq en balan
za analitica para preparar las soluciones en partes por millén, u~
tili%ando beakers con 600 mililitros de soluciSn. En la escarifi-
caci?n con &acido sulfirico, primero se prepard a la concentracién
deseada, rebaj&ndolo con agua y agitdndose lentamente, luego se su
mergieion las semillas en beakers con 600 miliiitros de sclucidn a
dlfe;entes intervalos de tlempo. En la combinacién de tratamién~—
tos, prlmero se e&carlflcaron las semillas con lija para madera nu
msro 50, luego se sumergieron en las soluciones de Acido giberé&li-
co préparadas para tal caso a:diferentes concentracidnes, &sto se

hizo al mismo tiempo.
|

, ' o (s v-.*wwnm.tylm.m
| Biblinteca Ceontrel
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|
; .

ﬁara nogal la escarificaciSn mecénicaﬁée realizé'cdn esmeril y con
éistié en quitarle 3/4 parfes del exocarpo, para permitir la hidra
thién v el intercambio de éﬁsés del embrién para dar’lugar a la -
g%rminacién. En la escarificacién quimica con Acido sulffirico al
9?% se utilizaron beakers de 1000 mililitros de capacidad, como pa
ra la escarificacifn quimica con el mismo &cido al 65%, el cual -
con antelacidén fue rebajado con agua § agitado 1entamente, luego -
dé tener tratados todos losrlotes de semillas se sembraron en las

J'- = » o,
cajas de germinacidn.
| :
1

VARIABLES RESPUESTA
!
\ ,
LaF variables respuesta evaluadas en.el estudio fueron el porcen-

taje de germinacidn y los dfas a la germinacién.
i ' .

!
I

i .
T0$A DE DATOS Y EVALUACION .

Lo$ registros de germinacién fueron tomados a partir del segundo
di? después de la siembra.’;sé asumid una semilla germinada cuan-

o laparecfan las hojas cotiledonares.
|
I
|
|

ANQLISIS ESTADISTICO

|

! .

Para la realizacidén de los andlisis de varianza, fue necesario -
I - .

transformar los datos por el método de la rafz cuadrada:
i .
| X+1
|

Don?e:

]

X valor de los datos.originéles; :

1l = valor constante.

|
, Y
1 i
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|
r
S'ULTADos Y DISCUSION

ies guatemalensis (PINABETE)

;.giﬁ_ -

Con esta especie se utilizaron siete tratamientos, el tratamiento

- —o- -

pregerminativo gue mejor esgimulé la germinacidn fue el de estra-
t#ficacién en arena himeda a 4°C durante 30 dias, secado por un -
d%a y estratificacidn nuevamente por 29 dfas, .En orden descenden
te el porcentaje de germinacién disminuy8 con los tratamientos de
l# siguiente manera: estratificaci®n en arena hilmeda a 4°C durante
3q dfas; inmersidn en una solucidn con 100 ppm de ac1do -giberélico
ddrante una hora; estratificacién en arena hiimeda a 4°C durante 60
d%as; inmersidn en una solucidén con 150 ppm de &cido giberélico du
r%nte una hora; inmersién en una solucidn con 50 ppm de dcido gibe
réFico durante una hora; testigo (sin ningin tratamiento). El cua
dro 1 muestra el porcentaje de germinacidn de los diferentes trata
mi%ntos. ‘

|
De!acuerdo a1 anallsls de varianza no’ hubo diferencia slgnlflcatl-
valentre los tratamientos aplicados a la semllla de esta especie,
(v?r apéndice 2, cuadro numero 1).

Los datos de germinacidn fueron tomados 8 dfas después de la ‘siem
br#.

|
Io% resul tados mostrados en el cuadro 1, nos indican que se logrd
indfementar la .germinacién con los tratamientos aplicados a la sg

miﬂla'de pinabete, el mejor tratamiento concuerda con los resulta

‘dos obtenidos por la Cooperativa de Repursos de Coniferas de Cen-

I -
trolAmérica y México (16), con este procedimiento se ha obtenido
mis del 20% de cerminacidn.

see/ v
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F3

Fuadro 1. Efecto de diferentes tratamientos pregerminativos en

| la germinacidén de la.semilla de pinabete (Abies guate-

| malensis)

-

| TRATAMIENTO

% DE SEMILLA
GERMINADA (X)

|[Estratificacidn en arena hilmeda a 4°C
ldurante 30 dias, secado por un dia y

Iestratificacién nuevamente por 29 dias
| _

| : .
Fstratificaci6n en arena himeda a 4°C

purante 30 dias

|

Inmersidn en una solucidn con 100 ppm
de 4cido -giberélico durante una hora
1

Lo e . -
Estratificacion en arena himeda a 4°C
?urante 60 dias

|

Inmersidn en una solucién con 150 ppm
de &cido giberé&lico durante una hora
ﬁnmersién en una solucidn con 50 ppm
de 4cido giberdlico durante una hora

|

! .

?estigo (sin ningln tratamiento}

23

18

16

15

14

13

|

E]l| tratamiento que mostrd el mas bajo porcentaje de germinacién
fug el testigo, el cual concuerda con los resultados obtenidos -
enl el labofatorip de -BANSEFOR, lo que demuestra que la semilla -

~del pinabete si respondid a los tratamientos aplicados. . .

- NV

l
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éon el fin de verificar la presencia de embridn en las semillas
@e pinabete y obtener_un'parémetro en cuanto al potencial para -
derminacién, se.disectaron 3,000 semillas, obteniéndose 198 semi
ﬂlas con’ embridn, lo que indica que el 20% tiene la éapacidad de
germinar. Esto demuestra que esta especig produce una alta can~
t@dad'de semilla vaﬁé {sin émbrién) y lémpresencia de debésitqs
de resina que rodean al embridén, posiblemente sean los factores
qhe provocan la dormancié y‘bajd porcentaje de germinacidn en -
‘las semillas. ’
!

En la fiqura 1 se observa el comportamiento de ia semilla de pi-
nabete con los diferentes tratamientos utilizados. Ademds pode-
mos visualizgr que el méjor tratamiento a los 16 dfas después de
14 siembra expresd su miximo porcentaje de germinacién (23%). -
Eé notorio que todos los tratamientos pregerminativos estimularcn
ld germinacidn, pero en un perfodo considerable de tiempo; a ex-
cepcién del testigo que fue el Gltimo en iniciar, manifestando un

bdjo porcentaje de germinacidn.
I
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Figura: l. Compoftamiento de la germinacidn de la semilla de pina-
| bete con los diferentes tratamientos aplicados: Tl: tes
tigo (sin ninglin tratamiento); T2: estratificacidn en a
rena hiimeda a 4°C durante 30 dias; T3: estratificacidn
en arena hilmeda a_4°c durante 60 dias; T4: estratifica-
cidn en arena himeda a 4°C durante 30 dias, secado por
un dia y estratificatién nuevamente por 29 dias; T5: in
.mersién en una solucidn con 50 ppm de &cido giberélico
durante una hora; T6: inmersién en una solucidén con 100
ppm de &cido giberélico durante una hora; T7: inmersidn
I en una solucién con 150 ppm de &dcido giberélico durante

, una hora.




|
Tectona grandis (TECA)

[

Para esta especie se utilizéron nueve tratamientos pregerminativos;
el tratamiento que mayor porééntaje de germinacidn presentd fue el
dé.escarificacidn mecinica con lija mas inmersidn en una solucidn
cqn 75 ppm de dcido giber&lico durante 45 minutos; En orden decre
ciente la respuesta a los tratamientos pregermihativos se comportd
en el orden siquiente: escarificacién mecdnica con lija mas inmer
sibn en una solucidn con 50.ppm de &cido giberélico durante 45 mi-
nukos; inmersién en una solucidn con 30 ppm de &cido giberélico du
rahte una hora; inmersién en una solucidn con 90 ppm de dcido gibe
réhico durante una hora; escarificacidn mecdnica con lija; inmer--
51gn en una soluc1on con 60 ppm de &cido giberélico durante una ho
rar escarificacidén quimica con dcido sulfiirico al 50 por ciento du
rante 30 minutos; escarlflcac1on quimica con &cido sulfirico al 50
pO{ ciento durante 15 minutos; testigo (sin ningln tratamiento).

!
Ellanélisis de varianza muestra diferencia significativa entre los
trﬁtamientos aplicados {ver apéndice 2, cuadro nimero 2). En base
a %a prueba de Tukey al 1%, el mejor tratamiento fue el de escari-
fiqacién mecinica con lija mas inmersidn en una solucidén con 75 -
ppm de &dcido giberélico durante 45 minutos. En el cuadro 2 se pre
senta el efecto de los tratamientos pregerminativos en la germina-
cidn de la semilla de teca. -

] .
Losi datos de germinacidn fueron-tomados 21 dias después de la siem

bra}

P S




Cuadro 2.

Efecto de los diferentes tratamientos pregermlnatlvos

en la germinacidn de la semllla de teca.

TRATAMIENTO

% DE SEMILIA _
GERMINADA (X)

Escarificacién mecénica con lija mas inmer-

5idn en una solucidn con 75 ppm de &cido

giberélico

pscarificaqién mecinica con lija mas inmer

sidn en una solucidén con 50 ppm de &Acido

giberélico durante 45 minutos

Inmersidn en una solucidn con 30 ppm de

&cido giberélico durante una hora

Inmersién en una solucidén con 90 ppm de

%cido giberé&lico durante una hora
Escarificacién mecdnica con lija

%nmersién en una solucién con. 60 ppm de
I
dcido giber&lico durante una hora

i . e . . . :
Escarificacién qufmica con dcido sulfG-

tico al 50% durante 30 minutos

L e . X : . -
iscarificacidn quimica con dcido sulfi-

rico al 50% durante 15 minutos

‘Ii‘estigo (sin ningfin tratamiento)

52 a *

42 a

36

28

26

22

21

17

15

b

* Porcentajes con la misma letra son estadisticamente iguales

de acuerdo a la prueba de Tukey al 1% de significancia.




C$n la finalidad de establecer un promedic de embriones en los

f#utos de teca, se disectaron 500 frutos,.se encoentraroh 195

f#utOS vanos (sin enbridén}, 305 con semillas en nimerc de uno

h%sta tres, de los cuales solo 28 contenian cuatro semillas. -

E% notable que esta especie produce frutos vanos, lo que tam--

bién contribuye al igual que 1la cubiertg felposa v los embrio-

nes latentes al bajo porcentaje de germinacidn que presentan h
laF semillas en forma natural.

La!figura 2 indica gque el mejor tratamiento escarificacién me-

cépica con lija nfimero 50 mas inmersidén en una solucién con 75

ppﬁ de &cido giberélico .durante 45 minutos, inicid la germina-:
cién a los 21 dias después de la siembra y en término de 6 dias
ex%resé el maximo vorcentaie de germinacién (52%); los otros -
do$ tratamientos que le siguen en el crden de estimulo a la ger
miﬁacién estan comprendidos en este mismo periodo de tiempo, -
hasta concluir con los demis tratamientos que a los 23 dfas des
pués de la siembra iniciaron, manifestando un bajo porcentaje -

deigerminacién principalmente el testigo (15%).

B S '
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DIAS A LA GERMINACION

Comportamientc de la germinacidn de la semilla de teca con los
diferentes tratamientos aplicados: Tl: testigo (sin ningln tra
t?miento); T2: escarificacidén mecinica con lija; T3: inmersidn
eb una solucidn con 30 ppm de acido giberélico durante una ho-
ra; T4+ immersidn en una solucidn con 60 ppm de &cido giberé&li
cb durante 1 hora; T5: inmersidn en una solucidn con 90 ppm de
Acido giber&lico durante 1 hora; T6: escarificacién quimica -
c?n Acido sulffirico al 50% durante 15 minutos; T7: escarifica-
cién quimica con acido sulfiirico al 50% durante 30 minutos; T8:
escarificacidn con lija mas inmersién en una solucidn con 50 -
ppm de &cido giberélico durante 45 minutos; T9: escarificacidn

con lija mas inmersidn en una solucidén con 75 ppm de &cido gi-

berélico durante 45 minutos
PROMEBAD BT 1 oo AN CARLOS DE Gt - . |
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3. Junglans guatemalensis (NOGAL)

con esta especie se utilizaron ocho tratamientos y la escala de
mayor a menor efecto sobre la germinacidn .se estabiecié de la si
ghiente manera: escarificacién mecénica con esmeril; escarifica
cidn quimica con dcido sulfirico al 95% durante 60 minutos; esca
rificacién quimica con &cido suifdirico al 95% durante 45 minutos;
escarificacién quimica con &cido sulfiirico al 95% durante 30 minu
tos; escarificacidn quimica con acido sulfirico al 65% durante 60
minutos; escarificacibn gquimica con acido sulfdrico al 65% duran-
te 45 minutos; escarificacidén quimica con dcido sulfiirico al 65%
durante 30 minutos; testigo (sin ningin tratamiento). El cuadro
3 muestra el porcentaje de germinacifén de los diferentes trata--
ientos aplicados a la semilla de negal.

El andlisis de varianza mostrd que no existe diferencia signifi-

#ativa entre tratamientos (ver apéndice 2, cuadro nilmero 3}, pe-
?o con base al porcentaje de germinacién podemos decir que el me
jor tratamiento fue el de escarificacidn mecénica con esmeril y
Lonsiderando que en el laboratoric de BANSEFOR no se ha logrado
hacer germinar a esta especie, estos resultados son alentadores,
?ues el testigo al que no se le aplicd ningiin tratamiento repor-
td 10 por ciento de germinacidn.
! » - ) 2 . ' . . .
Para esta especie seqgln diseccidn practicada en sus semillas, in
dica que el principal factor que afecta la germinacidn es la pre
Jsencia de un éxocarpo lignificado y gruesc que provoca resisten-
. ‘cia mecdnica al embridn impidiendo la germinacidp en un periodo
corto de tiempo. Al incrementarse el tiempo de exposicidn alré-
: _Ecido sulfirico, aumenta el porcentaje de germinacidn, a mayor -~
concentracién de Acido sulfidrico se observa ﬁaypr respuesta a la

| germinacidn, lo que indica que existe problema mec@nico.

| e

___
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Cpadro 3. Efecto de los tratamientos pregerminativos en la germi-

nacién de la semilla de nogal.

TRATAMIENTO

% DE SEMILLA
GERMINADA (X)

F5carificaci6n quimica con &cido

fdrico al 95% durante 60 minutos

Escarificaciéin quimica con &acido

flrico al 95% durante 45 minutos

Escarificacién quimica con &cido

firico al 95% durante 30 minutos

Escarificacién quimica con &cido

flirico al 65% durante 60 minutos

Escarificacién quimica con &cido

firico al 65% durante 45 minutos

Escarificacidn quimica con &cido
fdrico al 65% durante 30 minutos

Testigo sin ningfin tratamiento

Fscarificaciﬁn mecanica con esmeril

sul-

sul-

sul-

sul-

sul-

sul-

49

45"

35

28

24

20

15

10

y Datos de germinacién tomados 28 dias después

veo/uns

de la siembra.;




En la figura 3 se muestra que el mejor tratamiento, escarifica-
¢ién mecinica con esmeril, inicid la germinacidén a los 28 dias
después de la siembra y en témmino de 18 dias expresd el maximo
porcentaje de germinacidn (49%); el sequndo mejor estimulo ocu-
#16 en un lapso de 24 dias después de la siembra (45%); como se
observa los demis tratamientos iniciaron la germinacidn a los
F3 dias después de la siembra hasta concluir con el testigo gue
Se llevd un periodo de 52 dias para expresar el 10 por ciento -
de germinacidn.

coofon




Da Germinacion
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Figura 3.
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| . DIAS A LA GERMINACION

Comportamiento de la geiminacién de la semilla de nogal con los
d;ferentes tratamientos aplicados: Tl: testigo (sin ninglin tra-
t?miento; T2:_escarificaci6h mecidnica con -esmeril; T3: escarifi
cacidn quimica con &cido sulfirico al 95% durante 30 minutos;

T?: escarificacién quimica con &cido sulflirico al 95% durante -~
45 minutos; T5: escarificacidn quimica'cdn jcido sulfirico al ~
95% durante 60 minutos; T6: escarificacién quimica con aAcide -
sulfurlco al 65% durante 30 minutos; T7: escarlflcaclon quimica
cAn dcido sulfiirico al 65% durante 45 minutos; T8: escarifica--

c%on gquimica con &cido sulffirico al 65% durante 60 minutos..

cee/ean
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3. D? los tratamientos utilizados en Jurniglans guatemalensis (noéal)

- 30 -

co NiC LUSIONES-

1. Para RAbies guatemalensis (pinabete) , el mejor tratamiento fue la

estratificacidn en arena hiimeda en cuarto frio a 4°C durante 30

d%as, secado por un dfia y estratificacidn nuevamente por 29 dfas.
Pér lo due‘se deduce qﬁe las bajas temperaturas son esenciales.pa
ra acelerar la fostﬁaduraci6n y aumentar el porcentaje de gérming

.
cion.

| . ' . N
2. En Tectona grandis (teca) es notoric gque el principal factor que

rétarda la germinacidn es la presencia de una cubierta felposa -
?qﬁe actfa como una capa semipermeable dificultando la absorcidn
de agua y gases indispensabléé para que se de la germinacién. -
P%ro no s8lo esta cﬁbierta dificulta la germindcidn, sino que -
tﬁmbién los embriones presentan 1etargo,_posib1emente se debe a
qﬁe los embriones son fisib;ééicamente inmaduros. Esto se de--
muestra al obtener el mayor estimulo de las semillas a la germi-
na‘:lcién con la combingcién de tratamientos que incluyen regulado-
res del crecimiento como el 4eido giberélico, que actfia como es-

timulador de la germinacifn acelerarndo la postmaduracidn.

el mayor estimilo a la germinacidén se logra con la escarifica--
cién mecdnica con esmeril, eliminando en buena proporcién el
"exocarpo lignificado que le sirve de barrera mec8nica al embridn.

T




'YIII RECOMENDACIONES

1. Para pinabete se recomienda utilizar estratificacidn en arena hfi-
imeda en cuarto frio a 4°C durante 30 dfas, secado por un dfa y es
i
tratificado nuevamente por 29 dias. Asi también se deben conti--
nuar estudios con diferentes tiempos de estratificacidn y la uti-
lizacidn de requladores del crecimiento a diferentes dosis y --
!tiempos de inmersién. -
. .
2. sPara la germinacién de teca se recomienda como tratamiento pre--

germinativo la combinacién de tratamientos como la escarifica--

lcién mecanica con lija para madera niimero 50, mas inmersidn en

dcido giberé&lico en soluciones con 75 ppm..

3. " Para las semillas de nogal, la escarificaéiéh mecanica con esme-
ril di buenos resultadés como tratamiento pregerminativo. Se re-
Eéomienda continuar estudios que oncluyah otros &cidos en la esca
.rificacién quimica como el clorhidrico y el nitrico a diferentes

concentracicnes y tiempos de inmersidn.
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Apéndice 1.

distico utilizado por especie.

Registro de laboratoric, tiacvamientos pregerminativos y dissfio esta-

ESPECIE

Registro de . Montaje
R Tratamien
* Laboratorio —

Completamente
al azar

~] "tos pre- Fecha de
Fecha germinati iniciar la
No. de | de reco vos . { Fecha germina-—
icte leccidn Siembra cidén

Fecha de

finaliza-

L i
cion da la

Germinac.

No. de

repeti-
ciones/
Tratam.,

"Abies guatemalensis

Rehder

Dic/86 2-6-87 | 10-6-87

29-6-87

Tectona grandis Linneo

29-7-87"

Junglans guatemalensis

Manning
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* 1
LAY . L . ;
) Apéndice 2. BAndlisis de varianza para las tres especies.
‘ ' .
Abies guatemalensis
|
CUADRO 1.
:
. P.T.
F.V. . G.L. 5.C. C.M. F.C. 0.05 S 0.01
i
Tratamie@to 6‘ 283.43 47.24 1.265 N.S, 2.57 3.81
Error 21 . 784.00 37.33
Total : 27 1067.43
C.V. = 32,12%
1
Tectona grandis
CUADRO 2
. F.T.
F.V. . G.L. 5.C. C.M. F.C. 0.05 0.01
Tratamientd 8 641,56 80.19 4.45 ** 2.30 3.25
Error - 27 485,00 17.96 ' '
" Total , 35 1126.56
C.V. = 18.54%
Junglans guatemalensis
. CURDRO 3
F _ F.T.
. F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. 0.05 0.01
Tratamiento 7 215.00 30.71 . 3.43 N.S. 3.99 3.50
Error .« 24 214,50 8.94
Total | 31 425,50
C.V. = 24%
; OF L SNIVFINIES ¢ o of GOATEIALA
Blbliets. . ’
o S

'
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L4110 . "h

|I2cm

82 cm

Apéndice 3. Figura gque muestra la caja para la germinacién de la semi-

'1la y la unidad experimental para los diferentes ensayos.
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