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RESPUESTA DE LAS SEMILLAS DE TRES ESPECIES FORESTALES, Phitecolloblum saman

(Jacq), Cassla Jumbosa (Britton) Y Delonix reqla (Bojer), A DIFERENTES TRATAMIENTOS

PREGERMINATIVOS.

THREE FOREST SPECIES ANSWER SEEDS Phitecolloblum saman (Jacq), Cassla jumbosa

(Britton) AND Delonlix regla (Bojer), TO DIFERENTS PRE-GERMINATIVES TREATMENT.

RESUMEN

La presente investigacién tuvo como objetivo, evaluar la respuesta de germinacion de las

semillas de las especies Phitecollobium saman, Cassia jumbosa y Delonix regia_ a la aplicaciéon de

diferentes tratamientos pregerminativos, los cuales se clasificarén de acuerdo a su naturaleza en

quimicos, fisicos y mecanicos.

La realizacion de la investigacion fue apoyada por el Proyecto de Semillas Forestales del
Centro Agrondmico Tropical de investigacién y Ensefianza -CATIE-, asi como por el Banco de
Semillas Forestales de ia anterior Direccion General de Bosques y Vida Silvestre -DIGEBOS-. En
relacion a la seleccién de las especies, es importante mencionar que se utilizé el criterio de
porcentaje de germinacion, los que, para estas especies se consideran relativamente bajos en
cencidiones naturales, por otre lado, también fué utilizado el criterio sobre fa demanda existente de
estas especies para realizar acitividades de forestacién y reforestacion, ya que se les han

considerado especies con alto potencial para el establecimiento y aprovechamiento de plantaciones

con fines industriales y como fuente energética.
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Respeclo a la melodologfa de Investipacié utiiizada, es preciéo indicar que se monté un
ensayo, el cual consistio en un disefio experimental Compietamente Aieatorio, para cada una de las
especies objeto de estudio. Cada uno de los disefios estuvo conformado por 44 unidades
experimentales, Dentro de cada una de estas, se sembrarén 100 semiilas, las que fueron
sometidas a la aplicacion de tratamientos -preg-érm-inaﬁvos, los cuales consistieron en fa utilizacién
de acide sulfirico en concentraciones de 75 y 95%, giberelina en concentraciones de 160 y 200
ppm, agua a 100°C. y a temperatura ambiente, asl como a cortes mecanicos de la cubie'rl'a
seminal. Las variables respuesta definidas para este experimento fueron; ef porcentaje de
germinacion y e} valor germinativo,

De acuerdo a los resultades, se pudo establecer que la especle Phitecoliobium saman
respondié favorablemente a la aplicacion de los tratamientos pregerminativos, puesto que se
observd un incremento considerable del porcentaje de germinacion asi como de su valor
'germ.ina!ivo mediante la utilizacién de &cide sulfGrico al 95% durante 30 minutos. En Cassia

jumbosa, se obluvo un incremente aceplable del porcentaje de germinacion, mediante la apl#cac’ion

de acido sulfdrico al 95% durante 10 minutos y para Delgnix regia, se observé un incremento en el

porcentaje de germinacion al cottar parcialmente su cubierta seminal.

Come se indicé anteriormente, las semillas de las especies Phitecoliobium saman y Cassia

lumbgsa respondieron favorablemente a ia aplicacion de 4cido sulfGrico, puesto que se evidencion
un incremento del porcentaje de germinacién, en tal sentido, se recomienda la utilizacion de estos
tratamientos en las actividades de reproduccion de piantas, si estas se hacen a través de semilias,

‘no obstante, para la especie Delonix regla, se recomienda segulr con estudios relacionados a

tratamientos pregerminativos, puesto que los apiicados en esta investigacion, no incrementaron

significativamente el porcentaje de germinacion.



L INTRODUCCION

Guatemala posee una extensién territoriai de 108,889 kilometros cuadrados, de los
cuales el 72% de sus suelos son de vocacién forestal (6). La cobertura boscosa es de
aproximadamente 33,802 Kilémetros cuadrados, lo que representa el 31.10% del territorio
nacional. De esta area, 30,176 kilometros cuadrados corresponde al bosque latifoliado y
2,282 Kildmetros cuadrados a coniferas, siendo el 27.70% y 2.10% del territorio nacional
respectivamente (5). Es importanie mencionar que esta masa boscosa esta conformada
principaimente de bosques naturales, sin embargo, actualmente algunos programas estatales y
privados estan realizando actividades de forestacion y reforestacion a nivel nacional, utilizando

para ello especies nativas y exélicas de rapido crecimiento para fines industriales y

domésticos,

Los bosques naturales constituyen la principal fuente de produccion de germoplasma,
sin embargo, actualmente se esta dando un proceso de deforestacién acelerado, causando
con ello la pérdida de este recurso a un ritmo creciente ya que segOn el Plan de Accion
Forestal para Guatemala, se deforestan aproximadamente 100,000 hectareas anualmente (10)
implicando con ello la pérdida de un gran potencial econdémico y ambiental que este recurso
proporciona a Guatemala.

Por otro lado, la investigacién en el area forestal es limitada ya que hasta la fecha, los
estudios en materia de produccién, manejo y mejoramiento de semillas forestales, han sido
fimitados, aGn cuando Guatemala posee una gran diversidad de especies forestales nativas,
las cuales podrian generar beneﬁcios econdmicos y ambientales al pals.

Tomando en cuenta lo anterior, se establecié la importancia de realizar la presente

investigacion cuyo propdsito fue de evaluar la respuesta de las semillas de tres espacies



forestales (Rithecoliobium saman Jacq, Cassia jumbosa Britton y Delonix regia Bojer) a Ia
aplicacién de diferentes ttatamientos pregerminativos; dichos tratamientos se clasificaron en
quimicos, mecanicos y fisicos. Asfmismo, cabe mencionar que las especies evaluadas fueron
seleccionadas con base a su bajo porcentaje de germinacién y a su demanda por
reforestadoras privadas y programas de reforesiacion estatales para el establecimiento de
plantaciones energéticas y de rapido aprovechamiento.

En relacion al proceso de investigacin, éste se llevo a cabo mediante un disefio
experimental Complelamente Aleatorio, el cual fue montado en ef Laboratorio dei Banco de
Semillas Forestales del anterior servicio forestai estatal (DIGEBOS), contandose ademas con
el apoyo del "Proyeclo de Semillas Forestales” (PROSEFOR) del Ceniro Agrondmico Tropical
de Investigacién y Ensefianza CATIE y de la Facullad de Agronomfa de {a Universidad de San

Carlos de Guatemala.
I. DEFINICION DEL PROBLEMA

La latencia es el fendmeno que evidencia una disminucién en el porcentaje de
germinacién en las especies forestales; ésta puede ocurrir por conformaciones exiernas
(dureza del pericarpo y cubierta seminal), asi como por fa baja capacidad de respuesta de las
semiués al proceso de germinacion, ia cual puede estar dada por fenémenos fisiologicos que
impiden su crecimiento y desarrolio. En tal sentido, se considera que cuando existe latencia, la
propagacion por semilia exige en alguna forma de la aplicacion de tratamientos
pregerminzativos a fin de obtener una tasa de germinacion razenabiemente alta y en poco

tiempo.



En consideracién a lo anterior, se determiné que las especies objeto de estudio poseen

porcentajes de germinacion relativamente bajos, los cuales se encuentran enire e 18 y 22%

para la especie Pithecollobium saman, 20 y 30% para Cassia jumbosa y 15 a 20% para
Delonix regia. Esta situacion se da basicamente por la dureza de su testa, sin embargo no se
descarta la posibilidad de una inleraccion endégena causada por inhibidores que limitan Ia
germinacion de las semillas en condiciones naturales.

En tal sentido, la seleccion de las especies se realizé con base a: i) .bajos porcentajes
de germinacion manifestados por la accion de exdégena-mecanica, debido a la dureza del
exocarpo que impide fa germinacién en un tiempo felativamente corto y i) su demanda para
actividades silviculturales de reforestacion y forestacion a nivel privado y estatal,
principalmente en el 4rea suroccidental del pals. Ademas, cabe sefialar que eslas especies
poseen diversos usos, deniro de los cuales se pueden mengcionar el de aprovechamiento para
lefia, asi como, para la produccion de madera para muebles a nivel artesanal e industrial y

para uso exclusivamente ornamental.
. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Las semillas forestales estdn consideradas como una de las fuenies naturales mas
imporiantes para la propagacion de plantas para el establecimiento de plantaciones, ademas
constituyen hasta el moemento el material mas ulilizado en los proyeclos estalales y privados
que realizan actividades de reforestacion y forestacién a nivel nacional. En tal sentido, las
investigaciones sobre su biologia y manejo ponen a disposicion del silvicultor 1a informacién y
ias técnicas necesaria para asegurar el éxito de la plantacién desde su origen en el vivero

hasta su establecimiento definitive. Sin embargo, Ia reproduccién por semillas presenta
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limitaciones propiamente en la germinacion asf como en el tiempo efectivo para que esta se
realice, ya que este es relativamente prolongade, y en algunas especies, la probabilidad de
obtener plantulas viabies esta delerminada por el vigor fisiologico de germinacién o por efectos
mecanicos que impiden el desarrollo del germen.

En Guatemala, a pesar de existir bosques naturales (principales proveedores de
semilla); las investigaciones de especies forestales que manifiestan problemas de jatencia han
side limitadas, desvalorizando asi el potencial genélicc y econémico que éstas pudieran
proveer al seclor forestal nacional, mediante el establecimiento de planiaciohes con fines
industriales y de consumo doméstico (como proveedoras de combustible).

En consideracién a lo anterior, se delermind la importancia invesligar el efeclo de

tratamientos pregerminativos en las especies Pithecollcbium saman, Cassia jumbosa, Delonix

regia, ya que eslas presentan problemas de latencia y por consiguienle porcentajes de
germinacion bajos en condiciones nalurales. Per olro lado, es importante mencionar que las
especies objelo de estudic son demandadas ampliamente para fines de reforestacion, puesto
que son de rapido crecimiente, veniaja que puede ser utilizada para polencializar los beneficios
ambientales y econémicos gque estas pudieran generar en un liempo relativamente corto, si
desde su propagacibn se aplican los tratamientos pregerminativos que en este esludio se

proponen.



. MARCO TEORICO

41 Marco Conceptual

4.1.1 Formacion y desarrolio de semiilas

La siembra de la semilla es el inicio fisico de Ia propagacion de plantas, sin embargo la
semilla misma es el producto de un proceso de crecimiento y desarrollo éfectuado en la planta
progenitora. Este proceso de desarrollo empieza con la fusién de los gametos masculino y
femenino para formar dentro del ovario de la flor una sola célula (cigoto). Esta nueva
estructura formada tiene la propiedad de originar otra planta con la misma informaci6n genética
de su progenitora. (8)

Botanicamente, la semilla es el 6vulo maduro encerrade dentro del ovario maduro o
fruto. Es imporlante mencionar que exislen variaciones entre las especies en aspecto,
tamafio, forma y estructura del embrién en relacion a los tejidos de almacenamiento. Estas
caracteristicas son utiles tanto para la identificacion de Ia especie asf como para conocer los

requerimientos de germinacion. (8)

4.1.2 Estructura de la semlila

La semilla se conforma de tres partes:

. embrién
o tejidos de almacenamiento
. cubiertas de la semilla
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41.2.1 Embrion

Estructura resultanie de la uniébn de los gametos masculino y femenino durante Ia
fecundacion. Se conforma de un eje embrionario con un punio de crecimienio en cada extremo
(uno para el tailo y oiro para la raiz) con una o mas hojas seminales (cotiiedones) adheridas al
eje embrionario. (8)

Por otro lado, el embribn puede diferir en tamafio, refiejando el grado de desarroilo
dentro de la semilla, de esta cuenta, las semillas pueden dividirse en. endbéspermicas, las
cuafes poseen un embriéon dominante y fas no enddéspermicas, en donde, el embribn es de

{amafo reducido en comparacion al resto de ia semilia.
4.1.2.2 Tejidos de aimacenamiento

Son aquelias estrucluras en fas cuales las semilias no enddspermicas y enddspermicas,
almacenan su matlerial de reserva. En ei caso de las semillas no enddspermicas, su material
de reserva se encuentra en los cotiledones, mieniras que en las endéspermicas se encuenira

en el endospermo, perispermo y en las gimnospermas en el gametofito haploide femenino. (8)
4.1.2.3 Cublertas de ia semiiia

Las semillas pueden estar cubiertas por estruciuras, ias cuales pueden ser {egumentos,
remanentes de la nucela y del endospermo o del frulo. La cubierta de las semilias
generalmente se derivan del tegumento del 6vulo. Es importanie mencionar que ia cubierta

exierna de la semilia puede presentar caracteristicas muy pariiculares de acuerdo a la familia



a la que pertenece. Por lo general esta cubierta es de consistencia dura Yy gruesa, de color
pardusco y a veces impermeable al agua. En refacién a la cubierta interna, esta generalmente

es delgada, transparente y membranosa. (8)

4.1.3 Capacldad de la semlila para germinar

El desarrollo morfolégico del embrion se denomina embriogénesis. Este proceso se
completa en aquellas especies que poseen embriones rudimentarios, después de que la
semilla es separada de la planta, ocurriendo procesos de diﬁsiﬁn ¥y expansién celular en varias
parles de la estructura del embrién. En la germinacion de la semilla, la division se efectua en
los extremos del eje polarizado del embrién, es decir en las puntas de la raiz y del tallo. (12)

Si el embrién se separa en diversas etapas de su desarrollo y se coloca en las
condiciones apropiadas de un medio de cultivo aséptico, cesa la embriogénesis y el embrion
inmaduro muestra germinacién precoz. Sin embargo, cualquier plantuia que se desarrolle de
este embrion, tiende a ser normal. (12) |

El control de fa embriogénesis es complejo, pudiendo intervenir tanto controles
hormonales como la petencialidad innata de las células del embrién para dividirse y
diferenciarse en forma especifica. Existen pruebas de que el control tanto de la embriogénesis
como del potencial de germinacién se efectuan mediante clases especificas de ARNm (acido
ribonucleico mensajero) el cual es el encargado de dirigir el equilibrio hormonal dentro de la
semilla. Estas moléculas especificas de ARNm al parecer son llevadas en la semilla madura y

es posible que funcionen para iniciar las primeras etapas de la germinacién. (8)
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4.1.4 Latencia

El término "latencia® se refiere a ia condiciobn en que una semilia viabie presenta
limitaciones para su germinacién en presencia de ios factores que normaimenie se consideran
suficientes para que esta se de (temperatura, humedad y medio ambienle gaseoso
adecuados). Una semiila viable es la que puede germinar en condiciones favorabiles, siempre y
cuando se eiimine el probiema de latencia, si es que esta presentara (11).

En ia naturaleza ia latencia sirve para proteger a las semillas de las condiciones gue son
temporaimente inadecuadas para ia germinaciéon pero que posteriormente se convertiran en
condiciones adecuadas para el desarroilo del fragil y joven germen (11)

Se ha observado que la fuerza de talencia varfa segan fa falitud y procedencia, asi
mismo incide la época de recoleccién alin cundo provengan de un fismo padre. Existe
también una latencia diferencial demtro de ta misma especie, de manera que la germinacion se
escalona a fo fargo de un periodo de tiempo més o menos prolongado {11).

Segln Padilia (11) a lalencia puede ser de varios tipos, siendo muy comin que a veces
ia misma semilia presenta més de un tipo. Dentro de estos tipos se pueden mencionar:

- jatencia exdgena o del pericarpiofcubierta seminal

- fatencia endégena o dei embrién \

- latencia combinada, en la que la latencia afecta al mismo tiempo a la cubierta

seminal y embrion.

Existen otras clasificaciones méas pormenorizadas de fa iatencia; Padiiia (11) report6 una

clasificacion de ios tipos de iatencia en arboles y arbustos latifoliados de la zona tempiada.

Esta clasificacion distingue los siguientes tipos de latencia:



4.1.4.1 Latencia exogena

Este tipo puede manifestar tres tipos de latencia: fisica, la cual consiste en hacer
impermeable la cubierta o el pericarpio al agua; quimica, la cual evidencia la presencia de
inhibidores en el pericarpio 0 en la cubierta; y mecanica, la cual presenta resistencia del

pericarpio o la cubierta al crecimiento del embrién (1 1).

4.1.4.2 Latencia endégena

Este tipo se manifiesta cuando el embrion de la semilla adn no presenta un desarroilo
completo. En este caso, se dice que la semilla no es apta para germinar. También se le

denomina latencia morfol6gica (11).

4.14.3 Latencla fislologica

Este tipo de lalencia se da cuando existe un mecanismo fisioldgico que impide la
germinacién. Segin Padilla (11), esta latencia puede expresarse de diferentes formas:
A Superficial, mecanismo inhibidor débil.
B Intermedia, mecanismo inhibidor intermedio.
C Profunda, mecanismo inhibidor fuerte.
Es importante mencionar que este tipo de latencia puede ser controlada mediante la

aplicacion de hormonas o reguladores del crecimiento.

e m—— . - B i ]
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4.1.4.4 Latencla combinada morfofislologica

Es cuando se da upa combinacién del subdesarrollo del embridn con un mecanismo

fisioldgico inhibidor fuerte en el crecimiento del epicotilo (11).
4.1.4.5 Latencla combinada exdégena/endogena

Esta se da cuando existen diversas combinaciones de Iatencia fisica, quimica o

mecéanica en la cubierta o en el pericarpo con una lalencia fistol6gica enddgena (11).

4.1.5 Germinacion de la semilla

La germinacién de la semilla es un fendbmeno bioldgico, que puede interpretarse como |a
continuacion dei crecimiento del embrion, el cual ha sido temporalmente interrumpido durante la
formacién de Ia semilla. Durante el desarrollo de la germinacién intervienen eventos genéticos,
metabolicos, anatémicos y bioquimicos. Basicamente es la activacién metabédlica de la semilla
hasta dar origen a una plantula normal. Durante la formacion de las semillas, se producen y
almacenan reservas en el endosperma (monocoliledéneas) o en los coliledones
(dicotiledoneas) (13).

El CO; fijado por las hojas se convierte en sacarosa y se transporta a través del floema
acumulandose en los tejidos. Durante la formacion del endosperma se sintetizan protefnas
(enzimas y reservas), posterior a la acumulacién de almidones. De igual manera se acumulan

los lipidos, los cuales son mé&s energéticos como tejidos de reserva y estos tienen una
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participacion activa durante la germinacién y el crecimiento. Durante Ia formacion de la semilla
se sintetizan y acumuian hormonas, las gue posteriormente participan en la germinacién. (13)

Por otro lado, {ambién se forman nucleétidos libres, amidas, alcaloides, aminoacidos,
acidos grasos, fenoles, ﬁtaminas, pigmentos, antocianinas y otros compuestos que
literalmente conforman una bateria bioquimica necesaria para dar origen al fenémeno de la
germinacion. Para la ocurrencia de la germinacion, las condiciones externas e internas deben
ser adecuadas y suficientes; la restriccion de uno o varios de los factores que intervienen,

puede impedir el fendmeno o su desarrollo de una maner» irregular, (12)
4.1.6 Factores que intervienen en la germinacién

La germinacion es una secuencia de eventos, influenciada directamente por varios
factores internos y externos que interactian permanentemente. Denfro de los faclores
externos, estan principalmenle la humedad, temperatura, huz, oxigeno, CO; y sustrato. Los
factores internos que intervienen son los promotores inhibidores de la germinacion, la

aclivacion metabélica en general y la regulacion genética particular. (12)
4.1.7 Tratamlentos pregerminativos

Las semilias de algunas especies forestales germinan cuando se someten a condiciones
de humedad y temperaturas favorables. Cuando existe latencia, la propagacion exige aiguna
forma de ftratamienio previo de la semilla, a fin de oblener una tasa de germinacion

razonablemente alta y en poco tiempo, ya que el silvicultor persigue operar ¢on bajos costos y
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a una tasa razonable de germinacion. En tal sentido, fa aplicacion de tratamientos
pregerminativos puede generar los beneficios que a continuacion se mencionan: {11)

A ahotro de semiila, tiempo y espacio en ef semillero

B periodo predeacible

C densidad mas uniforme en el vivero.
4.1.8 Tratamientos especlales para romper la latencla exogena
4.1.8.1 Sumersion en Agua

Este tratamiento hiumedo combina a veces dos efectos, el de ablandar la tubierta dura
y el extraer por lixiviacion los inhibidores gqufmicos. Algunas semillas que tienen poca
resisiencia a la germinacién puede responder bien al remojado durante 24 horas en agua a
temperatura ambiente (11).

El tratamiento con agua caliente ha dado buenos resultados en varias semillas de
leguminosas. Por lo general se colocan las semillas en agua hirviendo (100 grados
centigrados) y se dejan enfriar en la misma, luego se cambia por agua a temperatura ambiente
durante 24 horas (11).

La relacidén adecuada entre el volumen de agua y el volumen de semillas se ha sugerido
que sea 5-10 veces mas que de agua. Algunas especies responden mejor a una temperatura
inicial bastante inferior a la de la ebullicibn. Debe tenerse cuidado con la temperatura al
aplicarse este tralamiento ya que algunas semillas pueden morir debido al exceso de

calentamiento. (13)
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4.1.8.2 Tratamientos con acldos

La sustancia quimica que mas se utiliza para romper Ia latencia de la cubierta es el
acido sulfdrico concentrado, sin embargo se debe {ener cuidado con la concentracion y tiempo
de exposicidn de las semilla al 4cido, ya que este puede penetrar hasta el embrion y provocar

la muerte de la semilla; en algunas especies es mas eficaz el tratamiento con agua caliente.

(12)
4183 Métodos bloldgicos

En el medio natural, animales y microorganismos son un factor imporiante a ia hora de
romper la impermeabilidad de la cubierta seminal.
Aunque resulta dificil utilizar esos microorganismos como un tratamiento previo y

controlado de las semillas, en algunos casos se han obtenido resultados satisfactorios. (14)
4184 Calor Seco y fuego

La radiacion solar no se utiliza por si sola para provocar la germinacién, pero es un
componente imporiante del tratamiento que allerne el remojado y secado en forma continua.
En ios climas tropicales himedos y secos, el fuego .~ un poderoso factor natural para eliminar
la latencia de la cubierla. Un fuego fuerte mata las semillas, pero un fuego leve y moderado,
como los que se asocian a una combustion acelerada y controlada, reduce Ia permeabilidad de

la cubierta y estimula la germinacion (11).

f————— - T E|
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A veces se extienden los frutos en el suelo, en una capa gruesa y se cubren con hierba
a la que se le prende fuego, o también se pueden quemar ligeramenie los frutoes con una
pistola de llama. Ajustar el calor del fuego para conseguir el maximo efecto en el pericarpio sin

dainar el embrion de la semilla es una operacién due requiere expeyiencia.(14)

41.% Tratamientos para romper la latencla endogena o del embrion.

La latencia endégena se da tanto entre las semillas ortodoxas como recaicitrantes.
Esta se da en el caso en que el embrion estd morfolégicamente subdesarrollado en el
momento en que la semilla se separa del arbol padre, lo que implica que para poder germinar
necesita completar su desarroilo posteriormenie. Esle caso se da también cuando ios
embriones estan morfolégicamenie maduros en el momenio de la recofeccion te la semiiia,
pero fisiologicamente son incapaces para germinar si no se producen determinadoes cambios
bioguimicos, atin no conocidos tofaimenie. (14)

Segin Padilla (11), las semillas cuyos embriones estan subdesarrollados en el momento
- de la dispersion o recoleccion no germinan hasta que esos embriones han ienido el tiempo
suficiente para madurar. Lo mas frecuente para que los embriones se desarrollen
suficientemente y pueda lener lugar la germinacién, se precisa un periodo de tratamiento
previo con calor hiimedo, cuya duracién varia segun la especie.
4.1.10 Tratamlentos para romper {a latencia doble

Se ha verificado que muchas especies forestales poseen semillas con mas de una
forma de latencia al mismo tiempo. El iratamiento previo para romper solamenie uno de fos
tipos de latencia serd muy poco eficaz a menos que se le aplique un segundo tratamiento

previo para eliminar el otro lipo de latencia (12).
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A veces la latencia fisica de la cubierta esta combinada con una latencia fisiolégica del
embribn. En este caso debe tratarse en primer lugar la cubierta, por ejemplo por
escarificacién, posteriormente puede aplicarse enfriamiento en himedo para romper la latencia

del.embyrion. (14)

- 411 Factores y restricclones existentes o la aplcaclon de tratamlentos

pregerminativos.

Antes de seleccionar un tratamienio pregerminativo para las semillas, es importante
conocer, hasla donde existen problemas de latencia en las especies de interés. Con bass al
tipo de lalencia identificada, se selecciona el tratamiento mas adecuado para solucionar el
problema existente. Se consideran como restricciones para el uso de los tratamientos, la
existencia de los insumos para la aplicacion de los mismos, entre los cuales se pueden
mencionar acidos para ablandar la estructura externa de las semillas y promotores de Ia
ggrminacién como por ejemplo giberelina, citoquininas, etileno con el fin de solucionar los
problemas de latencia ex6gena; como otra restriccion se puede considerar Ia disponibilidad del
instrumental necesario para evaluar la semilla a utilizar (12).

En terminos generales, es faclor condicionante para la aplicacion de los tratamientos |a
disponibilidad, el conocimiento fisiologico de la especie a tratar asl como la disponibilidad
financiera para la adquisicion de los insumos a utilizar por el viverista en la aplicacion de fos

tralamientos pregerminativos (12).

e | IETHTIOE
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4112 Veloclidad de germinacion

Segiln Ford y Robertson (6), fa velocidad de germinacion es el porcentaje en nimero,
de semillas de una muesira determinada gue germina dentro de un periodo deferminado (que
se denomina el perfodo de energia), por ejemplo en 7-14 dias, en 6ptimas 0 d'e'term.inadas
condiciones. También la definen como el porcentaje en nimero de semillas de una muestira
determinada que germinan hasta llegar al momento de germinacion maxima, que generalmente
significa el nimerc méximo de germinaciones en 24 horas. En relacion a io anterior, ia
velocidad de germinacion es una medida del viger de la semilla y del germen que produce.

Segun Aldhous (1), el interés por la velocidad de germinacién se basa en la teorfa de
que probablemenle sélo las semillas que germinen con rapidez y vigor en las condiciones
favorables del laboratorio seran capaces de producir pléntulas vigorosas en las condiciones
que existen sobre el terrens, donde upa germinacién débil o retrasada provocars

consecuencias negativas.
4113 Valor de germinacion

El concerio de valor de germinacion, tal como lo define Czabator (4), tiene por finalidad
combinar en una scla cifra una expresién de la germinacidn total al término del periodo de-
ensayo y una expresion de la energia germinativa. La germinacion {olal se expresa en forma
de germinacion diaria media, la que se calcula como el porcentaje acumulado de semillas
germinadas 2l final del ensayo dividido por el nimero de dias que transcurren desde la siembra

hasta el 1érmino de! ensayo.
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4.2 Marco Referencial
4.2.1 Bosques naturales en Guatemala

Por la posicién que ocupa Guatemala entre dos masas de tierra continental separadas,
ademas de ser una estrecha franja entre dos regiones oceanicas ast como a la formacion de
diversas cadenas momntafiosas que determinan numerosos microclimas aislados, permite el
desarrollo de una gran diversidad de especies forestales (latifoliadas y coniferas). Por ofro
lado, Guatemala ha sido considerado come un pais que posee una gran riqueza vegetal dentro
de su pequena exiension territorial (3).

L.a flora de Guatemala muestra dentro de si la presencia de especies propias de otras
regiones del continente americano. De esia manera hay aportes de Norte América, América
del Sur y Las Antillas. Con base a lo anterior, las especies propias de Norte América se
ubican por encima del nivel del mar, tal es el caso del altiplano occidental, cehiral y oriental.
Las especies de origen anlillano son mas frecuentes en aquellas regiones de Guatemala que
conforman la Peninsula de Yucalan, como la zona Norte de Quiché, Alla Verapaz, lzabal y
Petlén, mientras que las especies de origen sudamericano se localizan en aquellas regiones
calido secas del pals. (3)

Espec.iﬁcamente en materia de especies forestales, existen tres tipos de bosques en
Guatemala, los cuales estan definidos por los diferentes ecosistemas y zonas de vida (catorce

en total), los cuales son:

——— "IN
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4.2.1.1 Bosques de coniferas

Este bosque estd conformado por las especies del género Pinus, Cupressus y Abies.
Se localizan principalmente en Huehuetenango, San Marcos, Quetzallenango, Totonicapan,
Quiché, Chimaltenango, Guatemala, Alta y Baja Verapaz, Zacapa, Jalapa, Chiquimula y

algunas areas en lzabal y Pelén. (5)

4.21.2 Bosques mixtos

Se encueniran en areas de transicion entre bosques de coniferas del género Pinus v
latifoliadas de los géneros Alnus y Quercus. Con frecuencia se encuentra este tipo de bosque
en areas de coniferas que han sido sometidas intensamente a aprovechamientos, incendios

forestales y pastoreo. Se localizan en los mismos departamentos que el bosque de confferas

%)

4.21.3 Bosque de latifolladas

Este bosque generalmente esta compuesto por diversas especies de arboles de hoja
ancha. Se localizan en la zona Norte del pals, en los departamentos de Petén, Izabal, Alla
Verapaz, Norte de Huehuelenango, Quiché y Baja Verapaz, asl como en el Litoral Pacifico

(manglares) y Costa Sur (5).
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4.2.2 Descripclon de las especles a estudlar

4.2.21 Pithecolloblum saman Jacq (Cenicero)

Pertenece a la familia Leguminoceae y se desarrolla principalmente en sitios con una
precipitacion pluvial anual de 2755 mm en promedio y con temperaturas medias anuales que
van desde los 21 a 33°C. Esta especie se puede localizar en condiciones topograficas que van
desde una llanura (a 550 msnm) hasta tefrenos con refieve accidentado (hasta 1,200 msnm).

Se distribuye desde Petén, [zabal, Jutiapa, Santa Rosa, Escuintla, Suchitepequez, Peninsula
de Yucatan (México), hasta Brasil (2).

Es un arbol que mide aproximadamente 30 metros de altura, con una copa amplia,
densamente exlendida, con un tronco corte y delgado, corleza palida, ramificaciones
densamente apiladas en cono, follaje largo, sujetas de 2-6 pares, con flores blancas o
rosadas, pedicelios de 2-5 cenlimetros de largo, estambres de 2-4 centimetros de largo,
vainas comprimidas, rectas, de 10 a 12 centimetros de largo por 1-2 centimetros de ancho,
agudas en la base, semillas de 5-8 centimelros de largo (2).

Es conocido en El Salvador como "Carreto" y "Zorra" en Yucatan. Su nombre mas
usual es Arbol de Liuvia, es ampliamente conocido en América Central. Sus hojas y vainas
sirven de alimento para el ganado, por eso, estos arboles se utifizan en los potreros para
sombra (9).

En arboles jovenes, la madera es liviana y suave, facil de cortar y de color café, y en
arboles viejos, la madera es dura, pesada, fibrosa, muy dificil de {rabajar y de un color café
chocolate.  Su madera es utilizada, generalmente para la fabricacion de muebles, puerias,

tableros y ruedas para carretas, las cuales poseen una aita durabilidad y resistencia.(2)
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Figura 1 Hoja, flor, frutos y semillas de ia
egpecie Phitecolloblum saman {Jacqg)
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4.22.2 Delonix regla Bojer (Flamboyany)

Perienece a la familia Caesalpinaceae. Este es un a&rbol que se distribuye en toda la
Costa Paclfica de Centroamérica, presenta una floraciébn roja encendida, espectacular v
probablemente una de las mejores del mundo, de donde el atributo de regia (reina), este arhol
es originario de Madagascar. (9)

Esta especie se desarrolla en aquellos sitios con un régimen de lluvias de mayor
duracion especiaimente con precipilaciones pluviales anuales de 2136 a 4327 mm en
promedio. La temperatura adecuada para su crecimiento y desarrollo esta entre los 22 y
24°C. Enrelacién al refieve del terreno, esta especie se encuentra en areas de refieve planos
a accidentados pudiéndose encontrar también en aquellas elevaciones que van desde los 80 a
1600 msnm (9).

Es un arbol inerme, deciduo, con céscara oscura y copa aplastada en forma de
paraguas. Florece entre abril y mayo, antes de las lluvias, al mismo tiempo o poco antes de
que empieza a brotar Ias hojas (9).

Como planta ornamental es bien apreciada, sin embargo no es una planta productora de
sombra, debido a que en el verano se despoja de sus hojas, siendo reconocida Gnicamente por
sus vainas negras, que también son ulilizadas como lefia. La madera es blanca-amarilienta vy
como lefia es superior al del género Cassia. (9)

La hoja es grande, mide aproximadamente de 25 a 50 centimetros, es parinipada
bicompuesta sin estipulas, con menudas hojuelas oblongas de 6 a 8 por 2 a 3 milimetros;
posee hasta 20 pares de pinas con un limite de 40 pares de hojuelas a la vez. Las flores se
relnen en racimos axilares, soportados por un raquis robusto que lleva unas 10 flores con

pedicelo de 40 mm., zigomoifas, vistosas y grandes (9).

e te—— TSR
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Todo el perianto le da una apariencia de hermosura, posee un caliz de 5 pétalos
unguiculades (4 inferiores obdeltoides, largos de 40 a 50 mm., rojos y uno superior blanco con
| manchas pdrpura), ademéas su flor posee 10 estambres erguidos con filamento rojo y antera

amarilla, carpelo verdoso, tipico de la familia; termina en un estilo delgado (9).

-épias!-ada {8 mm de espesor), recta 6 casi recta, plana o ligeramente sinuosa (9).

Las semillas son largas y estrechas (20 x 5 mm), obscuras variegadas a fintas claras,
estan separadas en celdas regulares y esirechas (9).

Esta es una especie de rapido crecimiento y basicamente posee usos ornamentales,
para aprovechamiento en I3 pequefia industria comunal de muebies ya gue su madera es
ligeramente suave y facil de trabajar y ademés es una especie proveedora de fefia. Ademas
puede ser ulilizado en producciones ganaderas extensivas debido a que su foliaje puede ser

aprovechado para ramoneo del ganado. (9)

4.2.2.2  Cassla jumbosa Britton (Casia)

Pertenece a la familia Leguminoceae. Arbol grande de hasta 36 metros de allo o mas;
la copa redondeada o esparcida, el tronco puedé alcanzar hasta un metro de ancho, la corteza
de color café obscuro a grisacea. Este arbol posee frutos en forma de fegumbres jargas y
tojizas que miden mas de 50 centimelros de didmeiro. Posee un frulo indehicente, septado,
semillas {ransversales comprimidas; faciimente distinguibles por su coior obscuro cuando el

arbol florece. (2)



Figura 2 Hojas, fruto y semillas de la especie
Dejonix regia (Bojer)
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Esta especie crece en aquellas zonas que poseen temperaturas entre 17-30°C., con
precipitaciones pluviales promedio anual de 3,500 mm y en ferrenos de relieve que van desde
ondulade a quebrado, con elevaciones desde los 600 a 1700 metros sobre €l nivel def mar {2).

Posee flores rosadas es sustentada por un ﬁ-edic-eio de 20 a 30 mm, es asimélrica,
derivada de una flor zigomorfa torcida. Un pétalo mayor fuerlemente falcado (dextrosc o
sinstrorso), envuelve en un abrazo los érganos reproductores; lo rodean los demés pétalos,
mas regulares, de varies tamafios. Los estambres, con filamentos muy reducidos, tienen
anteras amarillo-café y son casi regulares, (2)

Las hojas son alternas, agrupada a menudo al final de la rama, paripinadas con pocas
hojuelas (1-5 pares, generalmenle 2-3), de ovadas a abobadas, con apice redondo o algo
retuso, haz verde oscuro, brillante, envés'_pubescente con nervio principal amarillento bien
marcado,; raquis de 8 mm, foliolos de 50-70 x 30-40 mm, siendo mayores los apicales; dos
pelos estipulares de 3 mm (2).

El fruto es una vaina casi recta, larga (25-30 cms), angosta (1 ¢cm), aplastada (2-3 mm
de grosor) comprimida en la parte cenfral y reforzada en los bordes, (9)

Cassia jumbosa es una especie ulilizada especiaimente para el aprovechamiento de

lefia para combustion, ya que su madera es demasiada suave y quebradiza imposibiltando asf

su uso desde el punto de vista industrial (9).
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V. OBJETIVOS

5.1 General

* Evaiuar ia respuesta de la semilla de tres especies forestales (Pithecoliobium saman Jacq,

Cassia jumbosa Brittony Delonix regia Bojer) a diferentes tratamientos pregerminativos.

5.2 Especificos

¢ Evaluar la respuesta de la germinacion de semillas de fres especies forostales

(Pithecollobiyum saman Jacq, Cassia jumbosa Britton ¥ Delonix regia Bojer) a tratamientos

pregerminativos fisicos y quimicos.

* Determinar el fratamienfo mas adecuado para cada una de la especies a estudiar.

VL HIPOTESIS
- ® Enire los tratamientos pregerminativos a evaluar en las especies Pithecollobium saman

Jacq, Cassia jumbosa Britton y Delonix regia Bojer; existe para cada especie, por fo menos

““unig-que incrementa significativamente el porcentaje de germinacion.

Vil. METODCLOGIA
7.1 Ublcaclon del 4rea experimental
La invesligacion se reaiiz6 en el !aborai'o;io del Banco de Semillas Forestales
(BANSEFOR) del anterior servicio forestal estatal (Direccion General de Bosques y Vida
Siivestre -DIGEBOS-) del Ministerio de Agricuitura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA).
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7.2 Seleccion de las especies N

Las especies a estudiar, se seleccionaron con base a su bajo porcentaje de
germinacién asi como los usos allernativos que cada una de estas poseen, siendo
principalmente, el aprovechamiento para madera y lefia.

Las especies seleccionadas fueron las siguienies: Pithecollobium saman, Cassia

jumbosa , Delonix regia .

7.3  Descripcion de la Metodologia y Materlales utllizados en fa Investigacion.

Con la finalidad de evaluar y estudiar el éfecto de los tratamientos pregerminativos
aplicados, se monté un experimenio completamente aleatorio, el cual se localizé en el Banco
de Semillas Forestales de la ex-Direccién General de Bosques y Vida Silvestre. Dicho
experimento proporciond la informacion basica de andlisis, la gue fue recopilada, tabulada y
procesada, bajo el modelo de un experimento completamente aleatorio. A continuacién se

describe los procesc metodoibgicos seguidos en esia investigacion.
7.3.1 Selecclon y procedencia de Ia semiila.

La semilla utilizada en las diferentes unidades experimentales fue proporcionada por el
BANSEFOR, siendo recclectada beneficiada y seleccionada por el personal técnico de esta

institucibn. A continuacién se presenta la procedencia de las semillas ulilizadas en la

investigacion:

j—_———— NS
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Cuadro 1

Procedencia de la semilla utllizada en Ia Inve. stigaclon.

ESPECIE:

FROHA:

28

(Samayac

Cassia jumbosa Lote 95-26
Suchitepéquexz). Arbales Temperatura minima 17°C,
dispersos. Recoleccion: Precipitacién pluvial promedio
marzo/1965 anuat 3,527 mm,

Temperatura m.‘mma 31"0

Humedad Relativa 20%.

Phitecollobium

Lote 95-25 (Obero y Masagua,

Temperatura maxima 33°C,

saman Escuintla). Arboles dispersos. Temperatura minima 21°C.
Recoleccion: mayo/1995. Precipitacion pluvial promedio
anual 2,755 mm.
_ Humedad Relativa 75%
Delonix regia Lote 85-81 (Masagua, Escuintla). Temperatura maxima 34°C.

Arboles dispersos. Recoleccitn;
marzo/1995.

Temperatura minima 22°C.
Precipitacién pluvial promedio
anual 2,800 mm.

Humedad Relativa 75%

7.3.2 Tratamlento de {a semilia previo a la slembra.

o mdels T

Previo al montaje del experimento, fue necesario apiicar un fratamiento de desinfeccién

ai!a" semilla con el fin de evitar la confaminacién por hongos, por io que se ufilizé una solucion
de un fungicida (Banrot), por un periodo de 24 horas. Posteriormente, fueron expuestas

durante 30 minutos a la radiacién solar.
7.3.3 Seleccion y tratamiento del substrato.

Como substrato se utilizé arena bianca de rio, la cual fue tratada con PCNB 24 horas
antes de montar ei experimento, ademas, se sometio a una femperatura de 250 grados
centigrados durante 2 horas. Este sustrato se ufiiizé por recomendaciones del personal
técnico det BANSEFOR, puesto que es ésfe el que mas se usa en los experimentos de

ehraizamienio.



Figura 4 Procedenciay lugar de recoleccién de semillas
de la especie Cassia jumbosa {Britton}, Samayac.
Departamento de Suchitepequez, Guatemala.

_—— 1SR
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7.3.4 Siembra.

£l nimero de semillas utilizadas en el ensayo fue de 100 por cada una de las unidades
experimentales, entendiéndose como unidad experimental a una caja de germinacién de
plastico y con medidas de 30 centimetros de largo, 15 centimeiros de ancho y 9 centimetros
de profundidad. Es importanie mencionar que la siembra se realiz6 en forma manual, Iés
semillas fueron depositadas en el substrato, previo desinfeccién de manos con el fin de evitar

la contaminacion por conlacte.
7.3.5 Obtenclon y tabulacion de datos.

Respecto a la toma de datos, es preciso indicar que se empezaron a hacer

observaciones un dia después de la siembra, en donde para efeclos de analisis se considero

‘como dia sin germinacién al que no presento semillas con indicios de desarrollo vegetativo.

Semilla germinada fue aquella que presentd indicios de emergencia y un desarrollo vegetativo
visible.

A partir del primer dia de observacion, se fue consignando fa informacion def nimero de
semillas germinadas, por especie y por tratamiento en un cuadio (ver apéndfce 1). El
ordenamiento de datos fue necesario para el calculo del porcentaje y valor de germinacion asl
como para realizar el analisis estadislico y determinar la respuesta de lag especies a los
diferentes tratamientos pregerminativos aplicados.
| Para la determinacion del valor germinativo de los tratamientos y especies, se utilizé la

metodologia de Djavanshir y Pourbeik, la cual consistié en determinar a partir del primer dia de

=1 B i ]
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fa germinacién, la velocidad diaria y acumulada de germinacion asi como el valor de

germinacion {ver apéndice 2).
7.3.8 Analisis de datos.

Posterior al ordenamiento y tabulacion de datos, se procedit a reai.izar ei analisis de
varianza a ios porcentajes de germinacion y al valor germinativo obtenidos en ¢l experimento.
Es importantie mencionar los datos de porcemtajes de germinacion obienidos de los conteos
diarios, fueron transformados previo al andlisis de varianza, debido a que estos valores son
reiativos expresados en porceniajes o proporcicnes de ia muestra {otal, lo cual evidencia una
distribucién binomial y no normal. £l métode utilizado para Ia conversién de los porcentajes de
germinacion fue el del arcoseno a través de ia formula que adelanie se presenta y delalia.

Para el caso del valor germinativo, se ordenaron cada uno de jos daios oblenidos de
las fecturas diarias por repelicion y fratamiento. Con eslos datos se apiicé el método de
Djavanshir y Pourbeik, obteniendose el vaior germinativo para cada repeticion y {ratamiento
épiicado. El andlisis de varianza evidencié una alla diferencia significativa entre los
{ratamientos utilizados en ef experimenio, por io gque fue necesario reaiizar una prueba de

medias, mélodo de Tukey, ulilizando el Programa SAS.
7.4 Diseiio experimental
En la realizacion de 1a efapa experimental, se utilizé un disefio Compietamente al Azar,

con 11 tratamienios {inciuyendo el festigo} y 4 repeticiones para cada especie a evaluar,

montando un disefio experimenial para cada una de fas especies objelo de estudio. En
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consecuencia, el namero de unidades experimentales para cada diseno fue de 44, consistiendo

cada unidad experimental en una caja de germinacién, cuyas caracieristicas ya fueron

descrilas anteriormente.

7.5

7.6

Modelo estadistico

El modelo estadistico para el disefio axperiméntal es ¢l siguiente:

Yis = U + T; + Byy

de donde:
i= 1,2,3,...1 tratamientos
t= 1,2,3,...r repeliciones

R

U= efecto de la media general del experimento
Ti= -efecto dei...ésimo tratamiento
Ej; = error experimental en fa ij...sima unidad experimental.

Varlables respuesta

Las variables evaluadas en estudio fueron, el porcentaje de germinacion (%G) y el valor

germinativo (VG).

7.7

Descripelon de los {ratamientos

Los tratamientos utilizados en el experimento se seleccionaron con base a la

manifestacién de una fuerte latencia mecanica en estas tres especies. Se considerd que

je———— -~ " TERETTITITE|
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dichos iralamientes, deberfan ablandar o destruir parcialmente el exocarpe, por le que fue
necesaria la ulilizacién de acidos, agua caliente y rompimienio manual de la cubierta.
En tal sentido, los tratamientos aplicados a cada una de las especies, fueron los que se

presentan en log cuadros 2, 3 v 4.

Cuadro 2  Tratamientos pregerminativos aplicados a 1a especle Phitecolioblum saman

{Jacq)
T1 Testigo
T2 inmersién de la semilla en una solucidén de acido sulfirico al 75% durante
10 minutos.
T3 inmersién de la semifla en una solucién de acido sulfirico 85% durante 10
minuios.
T4 ' inmersién de la semilla en una solucién de dcido sulfirico 75% durante 30
' minutos.
T5 Inmetsién de Ja semilia en una solucién de acido sulfarico 85% durante 30
' minutos.
T8 ! Inmergién de la semilia en una solucién de 100 ppm de giberekna durante
30 minutos.
T7 ' Inmersion de [a semilia en una solucion de 100 ppm de gibereiina durante 1
' hora.
T8 inmersién de fa semilla en una solucién de 200 ppm de giberelina durante
30 minutos.
1L Inmersion de la semilla en una solucién de 200 ppm de giberelina durante 1
hora.
T10 ; Inmersién de la semilla en agua a temperatura ambiente durante 12 horas.
T Inmersién de la semilla en agua a temperatura ambiente duranie 24 horas.
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Cuadro 3  Tratamientos pregerminativos aplicados a la especle Cassla jumbosa
(Britton)

T1 Testigo

T2 Inmersién de la semifla en agua hasta alcanzar una temperatura de 100°C.
y dejando fa semilla 1 minuto después de alcanzado el punto de ebuliicién.

T3 ihmersién de la semifla en agua a 100°C. durante 5 minutos.
T4 Inmersién de la semifla en una solucion de acido sulfirico 75% durante 10
" minutos.
T3 Inmersidn de la semilia en una sckicion de acido sulfiirico 75% durante 30
minutos.
T8 Inmersion de k3 semilla en una solucidén de acido sulfifrico 85% duranle 5
minutos.
T Inmersién de la semilla en una solucidn de dcido sulfurico 85% durante 10
minutos.
T8 Inmersion de la semila en agua a 100°C. duranie 5 minutos, luego

inmersién en una sohlucion de 100 ppm de giberefina durante 30 minutos.

T9 Inmersién de la semilla en agua a 100°C. durante 5 minutos, lego
inmersién en una soktcién de 100 ppm de giberelina durante 1 hora.

T10 Inmersién de la semilla en agua a 100°C. durante 5 minulos, luego
inmersién en una solucién de 200 ppm. de giberefina durante 30 minutos.

Tit Inmersién de la semilla en agua a 100°C. durante 5 minutos, luego
inmersién en una solucién de 200 ppm. de giberefina durante 1 hora.

e | ITITE
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Cuadro 4  Tratamientos pregerminativos aplicados a la especis Delonix regla (Bojer)

T1 Corle de la semifla con tijeras.

T2 Corte de la semifla, luego inmersién en una solucién de 100 ppm de
gibereiina durante 1 hera.

T3 Corte de la semilla, luego inmersién en una solicién de 200 ppm de
giberehna durante 1 hora,

T4 Corte de |a semifia, luego inmersién en una solucién de 100 ppm de
giberelina durante 30 minutos.

Th Corte de la semilla, luego inmersidn en una solucién de 200 ppm de
giberefina durante 30 minutos.

15 lnmersién de la semilia en una solucién de acido suffiirico 100%
durante 1 hera,

T7 Inmersion de la semifla en ura solucién de Acide sulfurice 100%
durante 30 minutos.

T8 Corte de [a semilla, luego inmersién en agua a temperatura
ambiente durante 12 horas.

T8 Inmersién de la semilla en agua a 100 grados centigrados durante
5 minutos dejandola en inmersién durante 24 horas.

T10 Corte de la semilla, luege inmersidn en agua a temperatura
ambiente durante 24 horas.

Ti4 Testigo. .
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7.8  Manejo del experimento

El experimento se realizé en el laboratorio del Banco de Semillas_ Forestales
BANSEFOR, de la ex-Direccién General de Bosques y Vida Silvestre DIGEBOS/MAGA. Para
tal efecto, se utilizaron cajas de plastico, con medidas de 30 centimetros de largo, 15
cenlimetros de ancho por 9 centimelros de profundidad y como subsirato se utilizo arena
.blanca, cernida, lavada y desinfectada previamente con PCNB y calor a una temperatura de
250 grados centigrados durante 2 horas.

Es importante mencionar que para cada especie se diseAd un experimento, con la
finalidad de evaluar con mayor precision la inleraccion entre {ratamientos en la misma especie
y determinar as! el tratamiento mas adecuado a esta. Previo a la siembra se procedié a
desinfectar la semilla con el fin de evitar el alaque de hongos, utilizando para elio un fungicida
de accion residual (Banrot). Ademés de la desinfeccion del susirato y de la semilla, también
se desinfectaron las cajas de germinacion, utilizando una solucién de alcohol.

Para la _preparacidn de los tratamientos de &cido giberélico, se requirid de una balanza
analitica y un beakers de 300 mililiiros por medio de los cuales se prepararon las soluciones de
100 y 200 ppm. Asl mismo, se prepararon las soluciones de acido sulfdrico (75% y 95%)
utilizando para ello una probeta de 100 mililitros y agua deslilada.

Posteriormente se realizd la aplicacion a las semillas de las tres especies los
tratamientos de agua y de corte, estos se hicieron 24 y 12 horas antes de la siembra, la que
se realizd durante un mismo dia. Ademas de la aplicacién de los {ratamientos a las semillas,
fue necesario la aplicacion de riego debido a que sstas evidenciaron una alta absorcién de

agua.

BT
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7.9 Toma de datos y evaluacion

Los datos de germinacion se empezaron a registrar un dia después de la siembra. Se
consideré como una semilla germinada a Ia gue presento la emergencia del epicotilo, llevando
el conteo y registros diariamente de la germinacién. Estos conteos diarics permitieron la

evaluacitn estadistica {anto del porcentaje de germinacién asi come del valor germinativo.
7.1¢ Anallsls estadistico

E! analisis estadistico se realizé con base a los datos de germinacién diaria oblenida en
los res ensayoes de las especies objeto de estudio. Para determinar y evaluar la variable
respuesia de porceniaje de germinacidn se obiuvo el porcentaje de germinacién diario por
cada una de las repeticiones y lratamientos; estos porcenlajes de germinacién se
transioaaron mediaple el mélodo de transformacion de arcoseno, el cual estd dado por la
ecuacion:

' =sen’ x
Donde:
X =  valor de los datos originales (porcentaje de germinacién diarios)
1= valor constante

Transformados jos dalos de porcentaje de germinacion para cada una de las
repeliciones y tratamienfos de las especies, se realizd el andlisis de varianza mediante el
paguete de SAS, el cual indicd diferencias significativas, requiriendo en tal caso de una prueba
de medias, por fo que se efeclud la Prueba de Medias de Tukey al 1% de significancia, el que

también fue realizado medianle el Paguete SAS.
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Para la determinacién y evaluacion de la variable respuesta valor germinativo, se
ulilizaron los valores de porcentajes de germinacién diarios sin transformar, los cuales
mediante la metodologia de Djavanshir y Pourbeik (ver apéndice 2), permiti6 determinar el
valor germinativo del tratamienio en general asi como los valores germinativos por cada una de
las repeticiones de los {tratamientos. De esios valores germinativos obtenidos de las
repeticiones de cada uno de fos tratamientos y para cada especie, se seleccionaron los mas
allos, con el fin de realizar el analisis de varianza, el cual se efectud mediante el paquete SAS,
dando como resullado diferencia significativa entre los tratamientos aplicados, por lo que fue

necesario realizar una prueba de medias de Tukey ol 1% de significancia.

Vill. RESULTADOS

8.1 Phitecolioblum saman (Cenicero)

De acuerdo a las lecturas diarias de germinacion, se tuvo que el tratamiento con acido
suifirico al 95% durante 30 minutos (lratamiento 5), dio como resullado un promedio del 55%
de germinacion. Asi misme, se observd un incremento promedio del 51% de germinacibn
media_nte_{a aplicacion de acido sulfurico al 95% durante 10 minutos (tratamiento 3), 31% de
germinacién con ia aplicacion de acido sulfrico 75% durante 30 minutos (tratamiento 4) y 26%
de germinacion con la aplicacion de 4cide sulfirico al 75% durante 10 minutos (tratamiento 2).
En el apéndice 3 se presentan los porcentajes de germinacion diarios promedio oblenidos en
cada uno de lo tratamientos. En la figura 6 se representan los porcentajes de germinacion

acumulados, los cuales también se obtienen del porcentaje diario de germinacion.
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PORCENTAJE DE GERMINACICN

DIAS A LA CERMINATION

~®— Trat, Na.8 —t Trat, No.3 —%— Tral, No.4 -8~ Tral No.2

Figura© Cdmportamiento grafico del porcentaje de germinacién
en la espcie Phitecollobium saman (Jacq)

Tratamiento 5: Acido sulfiirico 85% durante 30 minutos.
Tratamiento 3: Acldo sulbirico 85% durante 10 minutos.
Tratamiento 4: Acido suifdrico 75% durante 30 minulos.
Tratamiento 2: Acldo sulftirico 75% durante 10 minutos.

Es imporiante indicar que eslos resullades también denclan un incremento significative
en el porcentaje de germinacién con la aplicacion de los {ratamientos indicados anleriormente,
ubsswé-ndose que la velocidad de germinacidn expresa su valor maximo en el octavo y novenc
dia. El analisis de varianza para el porceniaje de germinacién, evide;mié diferencias
significativas (ver apéndice 4, cuadro 45 A) y de acuerdo a la prueba de Tukey el que mejor
resultado dio, fue el {ratamienio de la semilla con una solucién de acido sulfarico al 95%
durante 30 minutos. Este tratamiento obtuvo una media del 53% aproximadamenie; en orden
descendente los siguientes lres tratamientos que mostraron un incremento significative en la
media del porcentaje de germinacién, fueron: inmersién de la semilta en una solucibn de acido

sulfiirico al 95% durante 18 minutos (50% de germinacion), inmersion de la semilia en una
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solucion de acido sulfirico al 75% durante 30 minutos (37% de germinacién) e inmersion de la
semilla en una solucion de acido sulfdrico al 75% durante 10 minulos (33% de germinacion); en
tanto que [os tratamientos con el menor porcentaje de germinacion fueron los de inmersion de
la semilla en agua durante 12 y 24 horas y el testigo con 14% de germinacion.

A continuacién el cuadro 5 presenta las medias jerarquizadas de acuerdo a sus valores

‘de porcentaje de germinacién obienidos en la aplicacién de cada uno de los tratamientos

pregerminativos.

Cuadro 5 Porcentajes de germinacién obtenldos en la aplicacion de tratamientos
pregerminativos a semillas de la especie Phitecoiloblum saman {Jacq)

Inmersién de la semifla en une selucidn de acido suffirice 85% durente 30 53 A
minutos.{15)

inmersién de la semilla en una solucion de 4cido sulfdrico 85% durants 10 8 A B
minutos. (13)

Inmersidn de la semille en una solucién de dcido suffirice 75% durente 30 37 B C
minutos.(T4)

nmarsitn de ta semilla en una solucion de écide sufiico al 75% duante 10 33 c
minuios.(T2)

Inmersion de la semilla &n una solcién de 200 ppm de gibersfine durante 30 i6 D
minutos.(TB)

Tastign (T1) 14 D
tnmersion de ta semiila en una solucisn de 200 ppm da giberaiina durants 1 hora. (TY) 10 D
mmersidn de la semillz an ura solucion de 100 ppm de gibarelina durante 30 10 D
minutos.(T8)

Inmetsién de la semilla an una solucidn de 100 ppm de giberelina duréme 1 hora.{T7) 9 D
Inmarsién de la semilla en agua a temperatura ambients durants 12 horas. (10} 6 D
Inmersi6n de la semilla en agua a tempsretura ambiente durants 24 heras.{T11) 8 D
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Con base a estos resullados, se evidencia un incremento significalivo en relacién al
porcentaje de germinacién que esta especie posee ~n condiciones naturales, puesto que segin
registros del BANSEFOR este puede variar dentro del rango del 18 y 22%.

Por olro lado, se pudo establecer la efeclividad de los tratamientos en el rompimiento
de la latencia mediante el valor germinativo. El analisis de varianza indico diferencia
significativa enlre los {ralamientos (ver apéndice 4, cuadro 46 A), por lo que la prueba de
medias de Tukey registro como mejor tratamiento a la aplicacion de &cido sulfUrico al 95%
durante 30 minutos (lratamienlo 5), con un valor germinativo de 62 y como segundo mejor
{ratamiento fue la aplicacién de &cido sulfdrico al 85% durante 10 minutos con un valor de 47,
En el cuadro 6 se presentan las imedias jerarquizadas mediante la prueba de Tukey.

Cuadro € Valor germinative obtenido en {a aplicacion de tratamientos

pregerminativos a semillas de la especie Phitecolloblum saman (Jacq)

inmersion ds la semilia en una solucién de Scido sulfirico 05% durante 30 minutos. {T5) g2 A
Inmarsidn da la semilia en una solucién de acido sulitrico 95% duranta 10 minutos, (T3) 1 A7 A
Inmarsitn da la semilla en una selucidn de acido suliiiico 75% durants 30 minutos. (T4) 23 g
Inmarsion de la semilla en una selucién de Acido sulfliice 2! 75% durante 10 minutos. (T2) : 18 B C
Inmarsién do [a semilla en una solucidén da 200 ppm da giberelinag duranta 20 minutos.{TB) 0.250 c
Tastigo.{T1) 0.251 C
Inmarsidn da 1a semilla &n una solucién da 200 ppm de gibaraling durante 1 hora. {78) | 0.057 <
Inmaetsién da la semilta en una solucién de 100 ppm de gibereling durants 1 hora.(17) 0.060 C
Inmersién ds 13 semilla en 4na selucitn de 100 ppm de gibarelina duranta 30 minutes.(T6) ] 0.042 C
Inmersion de la semilla en agua 2 temparatura ambiente durante 12 hores.{T10) 0.008 C
Inmarzitn de la semilla en agua a temperatina ambiente durants 24 horas.(T11) 0.007 c
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Asf mismo, la figura ? presenta en forma grafica la tendencia del valor germinativo de
los cuatro tratamienlos con mejores resultados, puesto que los siete restantes dieron un
rasullado meﬁor a la unidad (ver apéndice 5, cuadro 47 A). Es preciso indicar que tanto las
semillas asf como el iratamiento con acido sulfirico al 95% durante 30 minutos evidenciaron su
tapacidad de germinacion y efectividad respectivamente durante los primeros siele dias,
puesio que se logré un incremento considerable en la velocidad de germinacion en esla

especie,

VALCR

DIAS A LA GERMINACION

—®— Trat. No.5 -4 Trat. No.3 %= Tral. No.4 ~&- Tral. Ho.?

Figura 7 Comportamiento grifico del valor germinativo
en fa espcie Phitecoliobium saman {Jacq)

Tratamiento 5: Acido sulfitrico 85% durante 30 minutos.
Tratamiento 3: Acido sulfirico 85% durante 10 minutos.
Tratarniento 4: Acido sulfirico 75% durante 30 minutos.
Tratamiento 2: Acido sulfirice 75% durante 10 minutos.

No obstanle lo anterior, en esta especie se pudo incrementar el porcentaje de
germinacién solamente con la aplicacion de &cido .sulfarico, ya que los tratamientos con

giberelina y agua, no influyeron en el incremento del porcentaje de germinacion.

——— 11T
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8.2 Casslajumbosa (Casla)

A esta especie lambién se le aplicé once {ratamientos pregerminalives. Los contess
diarios demostraron que el acido sulfirico al 95% durante 10 minutos (tratamiento 7) indujo el
porcentaje de germinacion hasta un 61%, asi mismo la inmersién de fa semilla en agua a 100
grados cenligrados durante § minutos e inmersidn en una solucién de giberelina 200 ppm
durante 1 hora ({ratamiento 11) proveco que el 31% de las semillas germinaran.

Por otro lado, la inmersion de la semilla en agua a 100 grados centigrados durante 5
minutos y en una solucién de giberelina 100 ppm durante 30 minutos (tratamiento 8) dio como
resutadeo un 30% de germinacidn, en tanto que en Ia aplicacion de calor a la semilla mediante
la inmersion de la semilla en agua a 100 grados centigrados durante 5 minulos (tratamiento 3)
hizo gque la germinaciénh se incrementara en un 27%. En el apéndice 6, se evidencian los
' po_r-ce-n!aj.e_s de germinacion diarios obtenidos en cada unc de los tratamientos aplicados.

| Asi mismo, en la figura 8 se presenta el -p-pr_ge-nt-aje de germinacion acumulada en cada
unc de los ralamientos, evidenciando su méxima velocidad y porcentaje de germinacién
durante los primeros diez dias después de la siembra, indicando con ellec una aceleracién

considerable en la germinacion.
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Figura 8 Comportamiento grafico del porgentaje de germinacién
en la espcie Cassia jumbosa {Britton}

Tratamiento 7:  Acido suffirico 85% durante 10 minutos.
Tratamiento 11: Agua a 100 grados centigrados durante
5 minutos € inmersién en giberelina 200 ppm. durante 1 hora.
Tratamlento 8: Agua a 100 grados centigrados durante
o 5 minutos y aplicacién de giberelina 200 ppm durante 1 hora.
Tratamiento 3: Agua a 100 grados centigrados durante 5 minutes.

Por otre lado, el analisis de varianza al 1% evidencié diferencia significativa entre los
tralamientos aplicados (ver apéndice 7, cuadro 48 A) por lo que la prueba de medias de
Tukey, demostrd que la inmersién de la semiila en écid.o sulfarico al 95% duranie 10 minutos
(tratamiento 7) influyé hasta en un 57% en ia germinacion, la inmersion de la semilla en agua a
100 grados centigrados durante 5 minutos e inmersion en una solucion de giberelina 200 ppm
durante 1 hora (tratamiento 11) generé una media de 38% de germinacion, la inmersion de la
semilla en agua a 100 grados centigrados durante 5 minutos y en una solucién de giberelina
100 ppm durante 30 minutos (tratamiento 8) influyo en un 37% sobre la germinaciéon y 35% al
aplicar calor a la semilla médianle la inmersién de esta en agua a 100 grados centigrados
durante 5 minutos (tralamiento 3). Estadisticamente, y de acuerdo al coeficiente de variaciom,

se demuestra que si hubo respuesta de las semillas a la aplicacion de tratamientos, puestio que
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se incrementd la germinacién en relacién al pofcéntaje de germinacion de esia especie en
condiciones naturales, el cual estd entre ef 20 y 30%, segun el BANSEFOR. A continuacién, en
el cuadro 7, se presentan las medias oblenidas en la prueba de Tukey, la cual indica la
respuesia de ja semilia a fa apiicacion de los tratamientos en {érminos de porcentaje de
germinacion, el que fue incrementado hasta mas dei 30% en ocho de los tratamientos
pregerminativo estudiados, sin embargo, el {estigo registro solamente un 10% de germinacion.

Cuadro 7 Porcentajes de germinacion obtenidos en ia aplicacion de tratamlentos
pregerminativos a semilias de la especie Cassia Jumbosa (Britton)

inmersién de !a semilla sn unag solucién de 4cido sulfirice 85% durante 10 . 5 A
minutas. (T7)
Ihmersién da la semilla en agua a 100°C. durante % minutos, lusgo inmersién an una ' 38 B

selucidn de 200 ppm de gibsreling durents 1 hora {911)

Inrnersidn de la semilla en agua a 100°C. dwrante 5 minutos, iego inmersion en una 1 a7 B
solucién da 100 ppm de giberslina durante 30 minutes.(TB)

Inmersidn de la semilla en agua g 100°C. durants 5§ minutps.(T3) 35 e
Inmarsidn do la semilla en una solucidn ds 4cido sulfdrice 75% durantg 1D 34 B
minutos, {(T4)

inmersidn de la semilla en ague hasta aslcenzar une temperatura de 100°C. y dejando 33 B

{a samilla -durente 1 minuto despuas da aicanzar ei puniv de ebulficion.(T2)

Inmersidn da la semilla en agua 5 100°C. dursrle 5 minutes, luego inmersidn en una 32 B
solucion de 200 ppm de giberelina durante 30 minutos.(F10)

Inmersién de la semille en aguz & 100°C. durante 5 minutos, luego inmersion en una 32 B
solucidn de 100 ppm de gibersling durants 1 hora.(T9)

Inmersién de la semilla en una solucion de 4cido suifidico B5% durante § minulos.(TB) P B
Inmersién de la semilia sn una solucion do 4cido sulfiico 75% durante 30 P 5
minutos.{T5}

Tostigo.{T1) 10 c
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Con respecto al valor germinativo de los (ratamientos, esladisticamehte también se
evidencié diferencias significativas enire eslos (ver apéndice 7, cuadrﬁ 50 A), siendo el
fratamiento c'on acido sulfurico al 95% durante 10 minutos el que mejor resulado dio, con un
valor germinativo de 72. Los deméas iratamienlos no superaron un valor germinalivo de 13, por
lo que se deduce que no son efectivos al ser aplicados a esla especie y que por lo tanto no
aseguran la viabilidad de las plantulas al ser establecidas en la plantacion definitiva. En la
figura 9 presenta la tendencia de los ires tratamientos que evidenciaron los mejores valores
germinativos, de donde 38 obliene el mas alto valor gérminativo, cuando a fa semilla se le
aplica &cido suffirico al 95% durante 10 minutos, demostrando asi la efeclividad del acido
sulfarico en el rompimiehto de la lalencia exégena de esta especie. En el apéndice 8 se

presentan los va,ores de cada uno de los {ratamientos, lo cuales denotan una baja efeclividad

en esta especie.
80

A0 -

VALOR GERMINATIVO

>
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i 2 3 4 5 & 7 8 9 1o
DIAS A LA GERMINACION
| —m— Trat, Ne.7 —— Tral, No.B =% Tral. No.1 1

Figura 9 Comportamiento gréfico del valor germinétivo
en la espcie Cassia jumbosa (Britton)

Tratamiento 7: Acido sulfirico 85% durante 10 minutos.
Tratamiento 8: Agua a 100° C. durante 5 minutos y apicacion de giberelina 200 ppm durante 1 hora.
Tratamiento 11: Agua a 100°C. durante 5 minutos e inmersidn en giberetina 200 ppm. durante 1 hora.
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Por otro lado, et anlisis estadistico de los valores germinativos de los diferentes
tratamientos indico diferencias significativas, sin embargo, solamente un tratamiento fue
jerarquizade como el mejor, puesto que su media indico un valor germinalivo de 72; en el
cuadro siguiente se presentan los resultados obtenidos en la prueba de medias de Tukey.

Cuadro 8  Valor germinativo obtenido en la aplicacién de tratamlentos
pregerminativos a s

Inmersién de Ia semilia en una selucién de acido sulfirico 95%
durante 10 minutes.(T7)

inmersién de la semilla en agua a 100°C. durante 5 minutos, uego 13 B
inmersién en una solucién de 100 ppm de giberelina durante 30
minutos.(T8)

Inmersién de la semilta en agua a 100°C. durante 5 minutes, Riego 12 B
inmersion en una solucién de 200 ppm de giberelina durante 4 '

hora.(T11) '

Inmersién de la semlilla en una soluclén de acido sulfiirice 95% 12 B
durante 3 minutos.(76)

inmersién de la semilla en agua a 100°C. durante 5 minutos.(T3) 11_B
inmersién de fa semifla en una solicion de &cido sulfirice 75% ' 11 B
durante 10 minutos (T4)

Inmersién de la semilla en agua a 100°C. durante 5 minutos, kego g2 B
inmersign en una solucion de 200 ppm de giberefina duranie 30

minutos.(T10)

Inmersion de la semilfa en agua a 100°C. durante 5 minutos, luego 7 B
inmersién en una schicién de 100 ppm de giberefina durante 1 |

hora.(T9) LA

Inmersién de Ia semilia en agua hasta alcanzar una temperatura de @8 B

100°C., dejando Iz semifla duranie 1 minuto despues de alcanzar el
punto de ebulliclén.(1T2)

inmersién de fa semilia en una solucién de acido sullirico 15% ] B
durante 30 minutes.{T5)
Tesligo.(T1) 9.108 B

8.3 Delonix regla {(Flamboyan)

El nimero de tratamientos pregerminativos analizados para esta especie fue de 11.
Mediante lag lecturas diarias se obtuve una germinacion del 49% en el tratamiento consistente
en el corte de la testa de fa semilla utilizando tijeras (tfratamiento 1). Ademas de este, se
observd que al cortar ia testa de la semilla y su posterior inmersion en una solucién de 100
ppm de giberelina durante 30 minutos (fratamiento 4) se indujo a un 48% de germinacion, asi

mismo se obtuve un 46% de germinacion cuando también se aplico un corte a la testa de Ia
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semilla y se inifodujo en uné solucion de 100 ppm de giberelina durante 1 hora (ratamiento 2)
y 45% de germinacién cuando ademas de cortar la semilla se aplico una solucion de giberelina
de 200 ppm durante 1 hora (tratamiento 3). En el apéndice 9 se muestran los porcentajes ae
germinacién oblenidos en. cada uno de los tratamientos pregerminativos aplicados a esta
especie; como puede observarse, de estos, el mayor valor oblenido es del 48%, lo cual indica
un efeclo posilivo de estos-sobre la germinacién de la semilla, puestio que en condiciones
naturales, Delonix regia posee un porcentaje de garminaciéﬁ que varia del 15 al 20%.

En la figura 10 se puede observar que la germinacion se inicia al quinto dia después de
la siembra, sin embargo, el tratamiento de solo corte de la semilla es superior a los restantes

{res mejores tratamientos comparados, puesio que al décimo dia alcanz6 aproximadamenle el

50% de germinacién en términos de germinacién acumulada.

8 S o i s e ——————— ——
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- Trgt, No.t —t— Trab. No.4 ~¥— Tral, No.2
b—o- Trob. No.3 =~ Trat. No.5
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Figura 10 Comportamiento grafico del p_orcentaje de germinacién
en la espcie Delonix reqia {Bo_jer) :

. Tratamiento 1: Corte de la semilla con lijeras.
Tratamiento 4: Corte de la semilla y aplicacién de giberelina 100 ppm durante 30 mins.
Tratamiento 2: Corte de {a semilla y apEcacién de giberefina 100 ppm durante 1 hora.
Tratamiento 3: Corle de la semifla y aplicacién de gibereina 200 ppm durante 1 hora.
Tratamiento 5:Corle de la semilla y aplicacion de giberelina 200 ppm durante 30 mins.
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Por ofro lado, mediante el anjlisis de varianza se evidencié diferencias significativas
entre los tratamientos (ver apéndice 10 cuadro 53 A). La prueba de Tukey demostré gue el
mejor tratamiento estadisticamente fue de corte de Ia semilla, puesto que generd una media
del 50% en & porcentaje de germinacion, una media del 49% mediante el corte de la semilla e
inmersién en giberelina 100 ppm durante 30 minutos, 48% a través del corte de la semilla y su
inmersién en una solucion de giberelina 100 ppm durante 1 hora y uha media del 47% cuando
se corlo la semilla y aplicacion de una solucion de giberefina 200 ppm durante 1 hora. Los
resultados obtenidos mediante la prueba de Tukey se consignan en el cuadro siguiente.

Cuadro @  Porcentajes de germinaciéon obtenidos en fa aplicaclon de tratamientos

pregerminatives a semilias de ja especie Delonix regia (Bojer)
.................... TR, A mee

Cotiu da ia semilia con tijaras. (11) N0 A

Corte ds la semilla, luegn inmarsién en una selucion 100 ppm da giberaling durante 30 1 49 A

minulos.(T4)

Corte da fa semiila 8 inmersidn er una solucidn 100 ppm de giberalina durante 1 8 A

hora (T2

gona (_%I; le semilla & inmetsién sn una solucion 200 ppm de gibereling durante 1 A7 A

03 {]

Corte de la semilla e lnmarsion Bn una solucién de gibereling 200 ppm durants 30 42 A

minutos.(15)

Corle de ta sermiile @ inmersicn en agua a temperatura ambisnle durante 12 horas.(T8) 20 B

Corte de ia semifia e inmarsién en agua a temperatura ambisnls durante 24 25 (=}

horas, (T10)

Inmetsion s ta semiila en una solucidn de acido sulfunce 100% durante 1 hora.{T8) 18 B C
* inmersion de fa semilla en una solucién de dcide Sultrico 100% guramia a0 1 a D

minutos.(07)

tmnersién de la semilla en agua @ T0°C. durante 5 minutes, dejéndela en inmersidn 7 cCh

durante 24 horas (T9)

Tashge. (111} 0 i

En relacion a los valores germinativos, se pudo establecer que estadisticamente existen
diferencias significativas dentro de los tratamientos aplicados (ver apéndice 10, cuadro 54 A).
De acuerdo a la prueba de Tukey, se observo una media del valor germinativo de 17 cuando
Unicamente se aplicé corte a la testa. En orden descendente se obtuvo una media del valor
germinativo igual a 16 con el fralamiento de corte e inmersién en una solucion de 200 ppm de
giberelina durante 1 hora y 15 cuando ademés de ser cortada la tesla de la semilla se dejé en

inmersion en una solucion 100 ppm de giberelina durante 30 minutos. Como se puede
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observar, estos resultados se consideran bajos, si se toma en cuenta que sl valor germinalivo
es un indicador de la efectividad del tratamiento asi como de la viabilidad de la semilla y por
ende de la posibilidad de sobrevivencia de las plantulas al momento del establecimiento en el

campo definitivo; en el apéndice 11 se presenian los valores germinalivos obtenidos en cada

uno de los tratamienlos pregerminativos.

hl

En la figura 11 se presenia la tendencia de los tres tralamientos que evidenciaron los

mejores valores germinativos, de donde se obtiene el mas alto valor germinativo, cuando a la

semilla se (e aplica Unicamente corte.

Mg__—_-_.—.-__-_:-)_’f'_ _
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—E"“_ Trat. No.?2 —— Trat. Ho.5

Figura“‘l'l Comportamiento gréfico del valor germinativo
en la espcie Delonix regia (Bojer)

Tratamiento 1: Corte de la semilla con lijeras.

Tratamiento 3: Corte de la semila y aplicaclén de giberelina 200 ppm durante 1 hora.
Tratamiento 4: Corle de la semilla y aplicacién de giberelina 100 ppm durante 30 mins.
Tratamlento 2: Corte de la semika y aplcacién de glbereina 100 ppm durante 1 hora.
Tratamiento 5: Corte de la semilla y aplicacién de giberefina 200 ppm durante 30 mins.
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No obstante lo anterior, la prueba de Tukey jerarquiz6 a los tratamientos en relacion a

las medias obtenidas, dichos valores son los siguientes:

Cuadro 10 Valor germinativo obtenldo en la aplicacion de tratamientos
pregerminativos a semilias de Ja especle Delonix reqia {Bojer)

Corte de la semilla con jeras (T} 17 A
Corte de la semilla e inmersidn en una solucidn 200 ppm de glberalina 16 A
durants 1 hora.(T3)

Corte de lg semiiia, luege inmersion ety una solucién 100 ppm de glberelina 15 A
durania 30 minutos (T4)

Corte de la semilla e inmersldn en una solucién 100 ppm de giberelina 14 A
durante 1 hora.(T2)

Corte de ia semiila e inmersldn en una solucidn de glberelina 208 ppm i1 A
durante 30 minutos {T5) .,

Corle ds |2 semllla e Inmerston en agua a temperatura amblente durants 12 2 B
horas.(T8)

Corte de ta semiita & inmersion en agus a temperatura amblente durante 24 1 B
horas (T10)

Inmerslon de la semilia on una solucion de acido suthitlce 100% durants 1 Q27T B
hora {T8)

inmersidn de ia semiita en aguea 2 100°C. durante § minutos, dgjandola en 0.t82 B
inmersion durente 24 horas (TS

inmersion de ia semilla en una soluclén de acido suiftiico 100% durante 30 0047 B
minutes.(T7)

Testigo (T11) 0 B
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IX. CONCLUSIONES

9.1 En relacién a Phitecollobium saman, se determiné que las semillas de ésta especie,

responden favorablemente a la aplicacion de acido sulfarico al $5% durante 30 minutos, puesto

que se incrementa su porcentaje de germinacion y el valor germinativo.

8.2 De los tratamientos ulilizados en la especie Cagsia jumbosa, se logro incrementar el
porcentaje de germinacién y el valor germinativo de las semilla mediante su inmersién en acido

sulfdrico al 95% durante 10 minutos.

9.3 Con respecto a la especie Delonix regia, se determind que de los tratamientos

pregerminativos aplicados, el corle de la cubierla seminal, incrementd, aunque no

significativamente el porcentaje de germinacion y el valor geminativo de [as semillas.

e —— TTEITTRNNE
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X. RECOMENDACIONES

10.1 Para incrementar e! porcentaje de germinacién en la especie Phitecollobium saman se
recomienda la inmersién de la semilla en acido sulfirico al 95% durante 30 minulos. Ademas,
se debe explerar la posibilidad de realizar cortes o destruccion parcial del exocarpo y a la vez

“aplicar reguladores del crecimiento a diferentes concentraciones y fiempos de inmersién,

10.2 En Cassia jumbosa, se recomienda la inmersion de la semilla en 4cido sulfarico al 95%

durante 10 minutes.

10.3 Para incrementar el porcentaje de germinacién y el valor germinativo de las semillas de
la especie Delonix regia se recomienda que previo a la siembra se efeciuen cortes en el

exocarpo, utilizande para ello cualquier instrumenlo mecanico.
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APENDICE 1
Cuadro 11 A Conteos diarios de germinacién para Cassia jumbasa {Britton}, Tratamiento 1 {Testigo).

Dias 1 2 3 4 |5 L] 17 3 9 10
Repeticiones ] . : .

1 0 g 0 1 0 ¢ g 0 0 1
12 0 0 0 0 2 0 1 0 1 0
3 0 0 0 i 0 0 0 10 0 0
4 0 0 0 0 1 0 0 4 2 0

Cuadro12A Conteos diarios de germinacién para Cassia jumbosa (Pritton), Tratamiento 2 {Inmersisn

de la semilla en agua hasta alcanzar una temperatura de 160°C. durante 4 minuto).
| Dias 1 2 3 4 5 18 17 8 9 10

Repeticiones

1 1 3 1 3 8 2 13 1 12 0
2 2 7 5 0 4 3 2 4 3 1
3 2 4 2 2 i 0 3 2 1 2
4 1 8 5 (2 4 2 2 2 1 0

Cuadro 13 A  Conteos diarios de germinacién para Cassia jumbosa {Britton), Tratamiento 3 (Inmersién
de la semilla en agua a 100°C. durante 5 minutos).

Dias 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Repeticiones

17
[

1

P D [
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11
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Cuadro 14 A Conteos cliarios de germinacién para Cassia jumbosa {Britton), Tratamiento 4 (Inmersidn

de la semilla en una solucion de dcido sulfurico 75% durantet0minutos).
Dias 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Repeticiches

11 10 14 2 3 {9 0 0 3 1 ¢
2 3 10 1 3 i1 1 0 2 11 11
3 0 8 10 3 3 1 2 0 0 0
{4 10 18 i 0 1 0 4 1 1 1

Cuadro 15 A Conteos diarios de germinacién para Cassia jumbosa (Britton), Tratamiento 5 (Inmersi6n
de la semilia en una solucién de dcido sulfiirico 75% durante 30 minutos).

| Dlas 11 2 3 4 15 6 7 18 19 10

Repeliciones _

1 0 14 5 5 3 0 1 2 1 1
12 0 1 12 8 5 0 1 0 0 0
13 10 4 5 2 12 0 0 0 1 o
14 10 9 1 1 10 1 0 10 10 1

Cuadro 18 A Conteos diarios de germinacién para Cassia jumbosa {Britton), Tratamiento 6 {inmersién
de la semilla en dcido sulftirico 95% durante 5 minutos).

| Dias 1 2 3 4 § i} 7 ] 9 10
{ Repeticiones | ' ' '
i 0 15 5 4] 16 1] i} 0 |0 0
2 0 14 5 1 0 0 1 0 0 0
13 ) g 7 0 1 0 0 0 0 0
4 i0 15 6 1 2 0 0 0 0 0
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Cuadro 17 A Conteos diarios de germinacién para Cassia jumbosa (Britton), Tratamiento 7 (Inmersién
de la semilla en una solucién de dcido sulfirico 95% durante 10 minutos).
[Dias 1 2 3 4 5 8 1 8 ) 10

Repeticiones

1 0 3] 10 8 3 0 i 2 1 0

2 0 4 9 0 3 2 2 0 0 1

K) 0 53 8 1 1 1 1 0 1 1

4 1 33 17 4 1 2 2 1 2 0
Cuadro 18 A Conteos diarios de germinacién para Cassia jumbosa (Britton), Tratamiento 8 {Inmersi6n

de la semilla en agua a 100°C, durante 5 minutos e inmersién en una solucién 100 ppm de

_giberelina durante 30 minutos).

Dias 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Repeticiones

1 0 0 16 11 7 3 2 2 1 0

2 0 0 9 7 5 3 1 1 0 0

3 0 0 11 7 2 6 0 2 0 1

4 0 0 8 8 2 g 1 1 1 0

Cuadro 19 A Conteos diarios de germinacién para Cassia jumbosa {Britton), Tratamiento 9 (Inmersi6n

- de Ja semilla en agua a 100°C. durante 5 minutos e inmersién en una solucién 100 ppm de
giberelina durante 1 hora}.

Dias 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Repeticiones '

1 0 0 18 11 1 3 2 2 1 0

2 0 0 9 1 5 3 1 1 0 0

3 0 0 11 7 2 6 0 2 0 1

4 0 0 6 8 2 6 1 1 1 0

Cuadro 20 A Conteos diarios de germinacién para Cassia jumbosa {Britton), Tratamiento 10 {Inmersi6n
de la semilla en agua a 100°C. durante 5 minutos e inmersién en una solucién de 200 ppm
de giberelina durante 1 hora).

Dias 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10

Repeticiones

1 0 0 4 5 7 1 0 0 0 0

2 0 0 0 9 4 5 2 1 1 0

3 0 0 12 3 5 6 3 3 2 2

4 0 0 11 8 4 0 0 1 0 0

Cuadro 21 A Conteos diarios de germinacién para Cassia jumbosa (Britton), Tratamiento 11 {Inmersién
de ja semilla en agua a 100°C. durante 5 minutos e inmersién en una solucién 200 ppm de

_giberelina durante 1 hora).

Dias 1 2 3 4 5 6 7 8 8 10

Repeticiones

1 0 0 11 5 8 3 i 2 1 0

2 0 0 12 12 4 7 4 1 0 0

3 0 0 8 7 4 3 2 1 1 0

4 0 0 9 5 5 5 3 0 1 0
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{(Inmersibn de la semilla en una solucidn de dcido sulfiirico 75% durante 10 minutos).

Cuadro22 A Conteos diarios de germinacion para Phitecollobium saman (Jacq), Tratamiento 1
{Testigo}.

1 Repeticiones Dias de Conteo : . ‘
- 112 13 {4 5 {8 17T 18 19 (16 11 |12 113 {14 |15
1 0 [0 0 11 1 13 |1 1 0 10 1o 2 11 (0 19
2 0 [0 |0 |0 ¢ _i¢c |0 0o [0 |0 0 0 i1 e _j0
3 0 [0 (0o |@ ¢ |0 10 2 |0 |0 Y 1 2 {0 {0
14 1 {0 |6 |1 1 |2 {0 ¢ |10 |0 0 1 0 [0 0

Cuadro 23 A Conteos diarios de germinacién para Phitecoliobium saman (Jacq), Tratamiento 2

Repeticicnes Dias de Conteo

: 1 ]2 |3 {4 |5 {6 |7 |8 |9 110 i1 112 113 4 |15
1 1 112 13 {58 17 |3 |1 tu |o o 0 0 0 0 |0
2 0 16 12 19 11 |1 J1 (0 0 0 0 0 0 0 |0
3 8 112 |10 (4 (8 |1 10 [0 10 10 0 0 10 0 i0
4 § {8 {86 |8 |5 j0 0 |0 [© ] 0 1] 0 0 |0
Cuadro24 A Conteos diarios de germinacién para Phitecollobium saman {Jacq), Tratamiento 3

{inmersién de la semilla en una solucién de Scido sulfidrico 95% durante 10 minutos).

Repeticiones

Dias de Contec

1 12 13 14 |5 (6 IT 18 [9 10 i11 12 13 114 15
1 10 119 {10 110 8 2 ;0 (O (0 10 {0 ] 0 0 ]
2 10 118 J20 17 14 11 12 10 D 10 10 L) 0 10 0
3 18 122 118 12 10 11 {0 [0 [0 (D !0 (] 0 1o 10
4 0 (22 124 {6 |2 |0 {0 (0 {0 {0 |0 0 0 0 0
Cuadro 25 A Conteos diarios de germinacién para Phitecoliobium saman {Jacq), Tratamiento 4
{Inmersidn de {a semilla en una solycién de dcido sulfdrico 75% durante 30minutos),
Repeliciones | Dias de Conteo
1 12 13 14 15 16 17 8 8 10 111112 143 114 15
1 0 12213 0 1 |0 0 0 0 0 0 i0 |0 0 lo
2 0 |22 |9 0 1 13 0 0 0 0 0 10 |0 0 0
3 16 [26 |5 |1 11 10 0 0 0 0 g0 |6 |0 0 0
4 10 (1515 13 i 11 0 0 0 0 0 |6 |0 0 1|0
Cuadro26 A Conteos diarios de germinacién para Phitecollobium saman {(Jacq}, Tratamiento 5
{Inmersidn de Ja semilia en una solucién de dcido sulftrico 95% durante 30 minutos).
{ Repeticiones Dias de Conteo
1 12 13 |4 5 (6 17 g8 |9 10 (11 |12 {13 14 [15
1 14 110 {18 |11 0 |1 0 |0 {0 0 0 10 0 |0
2 13 11 (2 (47 _ 115 |2 |5 O 1o |0 10 0 {0 (o 10
i3 13 123 {13 4 4 13 |0 6 {0 |0 0 0 6 |¢ {6
14 5 |15 J13 1158 |13 (2 |0 g {0 !0 0 ¢ j¢ j0 j¢o
Cuadro 27 A Conteos diarios de germinacion para Phitecoliobium saman {Jacq), Tratamiento 6
{iInmersién de la semilla en una solucién de giberelina 100 ppm 30 minutos).
Repeticiones Dias de Conteo
i 1 12 13 (4 |5 16 17 8 {9 10 11 112 |13 (14 [15
11 1 48 8 11 {1 13 1 1 i@ i8 ] 2 it ¢ |0
2 e i0 o Jo0o |0 {0 1o 10 0 10 2 9 11 0 10
3 0 10 [0 {0 (0 (0 0 0 {0 0 0 1 12 'K
4 1 Jo o it |1 {2 je jo |o 0 0 1 0 o0 |0




Cuadro28 A Conteos diarioé de germinacion para Phitegollobium saman (Jacq) Tratamiento 7
(Inmersién de 1a semilla en una solucién 100 ppm de giberelina durante 1 hora).

Repeticiones Dias de Conteo

1. 12 13 (4 {5 16 17 [8 {9 18 11 12 13 14 |1
1 0 10 ¢ |6 |0 |o |o |o o |1 0 0 0 1 0
2 0 it (o 190 Jo jo Jo jo [o Jo 0 ) 0 0 0
3 0 |0 o |1 }t Jo (0o o {0 (o 1 0 0 0 0
4 60 j1 10 jo (o [1 |o |0 (o lo 1 1 0 0 0

Cuadro29 A Conteos diarios de germinacion para Phitecollobium saman {Jacq), Tratamiento 8
(Inmersidn de la_semifla en una solucién 200 ppm de giberelina durante 30 minutos).

Repeticiones Dias de Conteo
1 12 |3 {4 |5 |8 |7 I8 Ja J1o 11 12 13 14 |1
1 0 (0 [0 10 (0 {0 (0 {0 o 12 1 0 1 0 0
2 0 |0 o (0 10 1o jo fo o |t 0 0 3 0 0
3 0 [0 j0 Jo (2 o It 2 |1 |5 0 0 2 0 0
4 0 10 i0 Jo [1 Jo [o [0 fo T2 0 0 3 0 0
Cuadro30 A Conteos diarios de germinacién para Phitecollobium saman {Jacq), Tratamiento 9
{lnmersidn de la semilla en una solucién 200 ppm de giberelina durante 1 horal.
Repeticicnes Dias de Conteo
1 12 {3 14 5 16 |1 g 1|8 10 111 112 113 |14 |1
1 1 10 o |o 0 [0 Jo ¢ [0 |o 0 2 0 10 19
2 D |06 {6 [0 0 10 |0 i 0 10 0 1 0 1 0
3 0 10 o |0 0 |0 Jo. [0 {0 o 0 1 0 |0 |0
4 0 jo |0 jo 0 1o 0 0 |0 |0 0 5 |0 0 10
Cuadro 31 A Conteos diarios de germinacidn para Phitecollobium saman (Jacq), Tratamiento 10
{Inmersion de fa semilla en agua a temperatura ambiente durante 12 horas).
Repeticiones Dias de Conteo
1 12 |13 |4 |5 (6 J7 I8 9 10 I11 12 13 14 15
1 1 {0 10 Jo |0 Jo j6 Jo Jo |6 |0 0 0 0 0
2 0 0 (0 (o0 [0 o0 fo o {0 {6 |o 1 0 1 0
3 0 |0 J0 Jo (0 (o Jo Jo o (o [¢ 0 0 0 0
4 0 {0 {0 |0 |o fo fo o 1o |0 |o 1 0 |0 1
Cuadro 32 A Conteos diarios de germinaci6n para Phitecollobium gaman {(Jacq), Tratamiento 11
{Inmersién de la semitla en agua a femperatura ambiente durante 24 horas).
Repeticiones Dias de Conteo
1 12 (3 |4 5 16 7 8 8 10 11112 |13 {14 1
1 0 |22 13 0 1 10 0 0 0 0 g 10 0 0 ]
2 0 122 19 0 1 |3 0 0 0 0 0 |0 0 0 0
3 ' 8 |26 (5 1 1 [0 0 0 0 0 0 i0 |0 0 0
4 0 |15 |5 3 1 11 0 0 0 0 0 {0 0 0 0
Cuadro 33 A Conteos diarios de germinacién para Delanix regia (Bojer) Tratamiento 1 {Corte con
- tijeras).
Repeticiones Dias de Conteo
1 12 13 |4 15 {8 |7 [8 e 10 | 11 12 13 14 {1
1 0 J0 !0 |o {0 {5 j7 {18 |11 3 |5 1 1] 2 0
2 0 (0 [0 lo |o |3 |9 |15 {8 8 14 0 1 0 0
3 0 19 jo 10 jo 7 11 {17 |12 5 |2 0 0 0 0
4 0 |0 {0 (o o [2 {3 116 |7 10 19 0 0 0 0
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‘Cuadro 34 A Conteos diarios de germinacién para Delenix regia {Bojer), Tratamiento 2 {Corte e
inmersién en una solucién 100 ppm de giberelina durante 1 hora).
{ Repeticiones _ _ Dias de Conteo _
1 12 §3 14 |5 16 |7 18 ) 10 11 i2_ i1 14 |15
1 0 10 10 10 jo i3 |7 112 {6 - |6 4 13 0 3 10
2 g |0 10 {0 |10 ;3 110 (7 7 3 5 i3 g 13 1¢
3 e 0 0 10 0 1 11017 8 8 3 ¢ g 1 {0
4 0 1o Jo 0 o Je 110 /17 J14 14 2 1 g {1 {0
Cuadro 35 A Conteos diarios de germinacién para Delonix reqia {(Bojer), Tratamiento 3 (Corte e
irrmersién en una soiucién 200 ppm de gibereiina durante 4 horaj.
Repeticiones Dias de Conleo : '
1 12 13 14 5 8 7 g8 |9 10 141312 (13 |14 |15
1 0 1o ¢ 10 !0 9 4 10 16 I8 1 10 0 ¢ |0
2 6 [0 |0 |0 |0 4 8 20 |8 8 2 |0 jo 0 0
3 e |a¢ |0 Jo |0 6 12 14 {7 5 i (0 [0 0 0
4 0 {0 {0 10 io 8 17 12 17 14 |0 0 |0 1 0
Cuadro 36 A Conteos diarins de germinacién para Delonix reqia {Bojer}, Tratamiento 4 {Corte e
inmeysion en una solucidn 100 ppm de giberelina durante 30 minutos).
Repeticiones Dias de Conteo
1 12 |3 |4 |5 {6 {7 18 19 i10 {11 112 13 |14 |15
i G |0 |0 19 |0 112 (8 114 18 !4 10 10 0 12 10
2 ¢ 8 10 i8 16 12 {13 (15 {5 & 12 2 g 15 10
3 0 0 1o 9 10 10 11119 14 111 8 0 0 |6 0
4 0 {0 {0 10 j0o 7 19 18 15 18 2 0 o |1 0
Cuadro 37 A Conteos diarios de germinacidn para Delonix reaja {(Bojer), Tratamiento 5 [Corte ¢
Inmersién en una solucién 200 ppm de giberelina durante 30 minutes).
Repeticiones Dias de Contee
1 12 13 14 |5 |6 |7 18 19 110 t11 }12 13 14 15
1 0 [0 |0 |0 |0 |6 (6 :6 18 13 18 2 0 0 0
2 0 |0 |0 10 (0 |5 {6 {8 119 |6 (2 -0 0 0
3 0 {0 [0 o o 12 10 14 12 12 |5 |3 0 0 0
i 0 10 10 j0 10 j11 {12 {12 {5 |4 {3 |0 0 0 0
Cuadro 38 A Conteos diarios de germinacién para Delonix regia (Bojer), Tratamlento 6 {Inmersién de la
semilla en una soiucidn de dcido sulfirico 100% durante 1 hora).
Repeticiones Dias de Conteo
1 12 13 14 (5 |8 |7 18 19 L1o [ 11 12 13 14 |15
1 18 (G 10 10 ;0 6 {8 0 it i1 10 ] a 3 ]
2 0 {0 (0 0 {0 {® 12 11 (¢ 12 {8 2 2 1 10
3 0 o 10 10 10 10 !0 0 0 1 {1 1 4 13 10
4 0 1o 10 0 jo Jo |2 (¢ |1 1 11 0 2 0 0




Cuadre 39 A
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Conteos diarios de germinacién para Delonix regia (Bojer), Tratamiento 7 {Inmersidén dela
semilla en una solucidn de deido sulfiirico 100% durante 30 minutos).

Repeticicnes Dias de Conteo

1 12 13 14 |5 [8 {7 {8 Ja T10 11 12 13 |14 {15
1 0 (¢ (0 (0 (0 |0 jo |0 j0 |o 0 0 0 |0 0
2 0 (¢ |0 |6 (0 [0 |0 [0 jo Jo i 1 0 13 0
3 0 _j6 1o |o (o Jo [0 Jo 1o |0 ) 0 1 0 0
4 0 10 (0 {0 o Jo |0 Jo o 71 0 0 ¢ 3 i1
Cuadro 40 A Conteos diarios de germinacién para Delonix regia (Bojer}), Tratamiento 8 (Corte de la

e r—rn——

semilia, luego inmersién en agua a temperatura ambiente durante 24 horas).

Repeticiones Dias de Conteo
1 12 [3 |4 (5 |8 [7 |8 g 10 11 12 {13 [14 |15
1 0 [0 {0 Jo Jo [2 11 1a 3 7 3 1 1 g lo
2 0 _j10 {0 (0 |0 4 {2 14 0 4 4 0 0 0 i0
3 0 10 10 [0 {0 |0 [1 |4 0 2 4 0 0 1 10
4 0 ¢ jo |0 o [2 |8 |5 3 2 1 0 ) IR
Cuadro 41 A Conteos diarios de germinacién para Pelonix reaia {Bojer), Tratamiento 9 {linmersién de |a

semilia en agua a 100°C. durante 5 minutos dejandola en inmersién durante 24 horas).

Repeticiones Dias de Conteo

1 12 13 {4 |5 8 7 8 |9 10 |11 {12 [13 {14 [15
1 0 [0 |0 [0 |0 0 ] ¢ 10 0 0 |2 (o 8 ]
2 0 [0 10 |o o 0 0 0 {0 0 @ 1o o 2 0
3 0 (0 (6 Jo o 0 0 0 |0 0 ¢ [0 |o 0 0
4 0 {e |10 [0 |0 0 0 0 |0 0 0 {0 10 0 0
Cuadro 42 A Conteos diarios de germinaci6n para Delonix reqgja {Bojer), Tratamiento 10 (Cortede Ia

semilla, luego_Inmersién en agua a temperatura ambiente durante 24 horas).

Repeticiones Dias de Conteo

t 12 (3 (4 15 18 17 18 9 Ti0 [11 12 13 14 15
1 0 10 10 {0 10 (3 [4 |6 [0 {1 {0 i3 0 0 0
2 6 |0 0 10 j0 2 Ie {3 [a To [o o 0 0 0
3 0 (0 10 10 (o [0 [5 [3 Jo {1 [0 |2 0 0 ]
4 0 jo0 {0 {0 {0 {4 (2 |5 jo 12 o o 0 0 0
Cuadro 43 A Conteos diarios de germinacién para Delonix regia (Bojer), Tratamiento 11 (Testigo).
Repeticiones Dias de Conteo

1 12 3 (4 |5 16 [7 g T8 10 [11 12 13 14 15
1 0_ 10 (0 0 j0 io0o (0 [o Jo 1o jo |0 0 0 o
2 ¢ (0 |0 (o Jo jo lo jo jo o o Jo 0 0 0
3 0 |10 [0 {0 i06 (6 [0 Jo |6 [0 [0 1o 0 ] 0
4 0 {0 10 Jo [0 jo (o [6 o Jo 1o o 0 0 ¢

j—— ] IR
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APENDICE 2
METODOLOGIA PARA EL CALCULO DEL YALOR GERMINATIVO
Tres factores son tomados en cuenta en fa aplicacion d: aste método:
1. Velocidades de germinacion diaria; Estos son computados diariamente dividiendo los

porceniajes de germinacion acumulado por el nimero de dias. Tomando [a velocidad maxima
de germinacion (el cual Czabator llama el valor pico) y usando solo este valor en la formula
dara resultados erréneos. Generalmenie el valor pico no puede representar la velocidad toial
de germinacion durante la duracién de los ensayos.

2. El porcentaje de germinacion: el porcentaje de germinaciéon podria ser calculado en la
formula independientemente del tiempo, esto se debe a que el factor tiempo o duracion de
germinacion esta ya considerado en la velocidad de germinacion diaria.

3. Duracién del ensayo. la formula tiene que ser adecuado para indicar la duracién del
ensayo de germinacion hasta su finalizacion.

Considerando esios tres factores y observando los resultados de ensayos de

germinacion en varias especies (Pinus eldarica, Pinus ponderosa, Pinus taeda, Eucalyptus sp.,

Juniperus virginiana, Juniperus polycarpos, Juniperus scopulorum, Quercus sp. et¢) e

incluyendo informacién disponible proveniente del manejo de semillas en laboratorios, se

eslablecid la siguiente formula:

GV = DGS x (GP x 10)
N
Donde GV es el valor de germinacion, DGS es la velocidad de germinacion diaria el cual

se computa dividiendo el porgentaje de germinacion acumulade por el nimero de dias desde el
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principio del ensayo. DGS debe ser calculado diariamente, pero si no hay informacion
disponible de cada dfa entonces debe ser calculado a un intervalo de dos dias.

N es la frecuencia o numero de DGS que son calculados durante el ensayo. GP es el
porcentaje de germinacion él concluir los ensayos y es utilizado en la formula como el mimere
de germinacion de semillas sebre 100 (por ejemplo si el porcentaje de germinacién al final del
ensayo es 89, en la formula sera 89/100). Por lo que Ia formula puede ser explicada como:

GV = DGS x numero de germinacléon de semilias x 10
N 100
El ndmere 10 es una constante que ha sido determinado mediante varios ensayos de
germinacion. Se ha determinado que los resuﬂadpg de la férmula usando esta constante se
asemejan al nimero de plantaciones que sobreviven por lo que aumentan la objetividad de la

formula.
Indicacion de Ia férmuia sobre Ia terminacién del ensayo.
Es muy importante delerminar la duracién del ensayo. Semillas débiles o lentas que

germinen al final del ensayo pueden cambiar Ia interpretacién de los resultados. No existen

métodos normalizados que delerminen la finalizacion de un ensayo. Perfodos sugeridos de

duracion de la germinacion, por ejemplo 42 dias para el pino slash y pine de hojalarga, o 25 a

30 dias para una siembre seca del pino surefio y 10 a 20 dias para un lote estralificado, son
solamente ideas para completar la duracion de Ia germinacion. Estas figuras no son empleados
en fa formula ya que la duracién de la germinacidn ests estrechamente relfacionado a
condiciones fisicas y quimicas del medio de cultivo, lotes de semillas y preiratamientos. Por Io

que, estos varian adn dentro de fa misma especie. Generalmente Ia germinacion de semillas

fomm— —— - 1 T
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comienza a disminuir en los Gltimos dias del ensayo, y esta germihacién lenta puede continuar

por varios dias o semanas. Por lo lanto, cuando se puede considerar el ensayo finalizado?
Ventajas de la formula

1. Una definicion exacta del valor de germinacion es la planlacion esperada provenienie de
campos o plantaciones de laboraterio. El valor obtenido por esta formula es muy cercano al
numero de plantaciones sobrevivientes de los campos.
2. La formula no proporciona resultados erroneos debido a las difreréntes velocid'ades de
germinacién los que ocurren duranie €l ensayo.
3. La formula determina mediante operaciones matematicas el final del ensayo asl como
un modelo normalizado para la duracibn del ensayo comun para todas las semillas. Mediante
esla formula la calidad del loie de semillas no descenderd por semillas débiles que germinen
en fos Ultimos dias. Esta formula es muy sensible en cuanlo a la determinacién del fin del
ensayo para cualquier tipo de germinacion (lento o répidéj.
4. Esta formuia presenia mejores resultados que la fdrmula de Czabator para las casos en
que los archivos de germinacion diaria no son posibles e informacion para intervalos de dos
dias es disponible.
Mecanismo de calculo del valor de germinaclon

El valor de germinacién podria ser  tempranamente calculado mediante la formula
GV = (DGS*'GP"10/N) como fue explicado previamente. Este valor de germinacion no necesila

ser ¢calculado para cada dia, pero puede ser calculado para los ditimos dias y de alll podemos

regresar del final del ensayo para obtener et GY maximo.



APENDICE 3

Cuadro 44 A Porcentale de germinacion dilario

Bhitecolloblum saman (Jacq)

giberelina durante 1 hora.(T9)

Inmersion de la semilla en una solucién de Acido sulfarico 26
al 75% durante 10 minutos.(T2)

Inmersién de la semitla en una solucién de Acido sulfarico o1
95% durante 10 minutos (T3)

Inmersién de la semilta en una solucién de acido sulfdrico 31
78% durante 30 minutos (T4)

Inmersion de la semilla en una solucion de Acido sulfurico 55
95% durante 30 minutos.(T5)

Inmersion de la semilta en una solucién de 100 ppm de 2
giberelina durante 3¢ minutos (T6)

Inmersion de la semilla en una solucién de 100 ppm de 2
giberelina durante 1 hora.{(T7)

inmersion de la semilfa en una solucién de 200 ppm de 6
giberelina durante 30 minutos (T8)

Inmersion de la semilla en una solucion de 200 ppm de 3

Inmersién de la semilla en agua a temperatura ambiente
durante 12 horas.(T10)

durante 24 horas (T11)

Inmersion de la semilia en agua a temperatura amblente

67
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APENDICE 4

Cuadro45 A Analisls de varianza para el porcentaje de germinaclén en
- Phitecolloblum saman {Jacq)

FUENTE DEVARIACION GL SC. CM. FC. F.T(0.01)

Tratamientos 10 112 35 = 7 43
Error 3 5 5

Total - 43 117

CV. 23

| CUADRO 46 A Analisis de varianza para el valor germinativo en EDE ecolloblum
saman (Jacq)

FUENTEDE VARIACION GL S.C. CM. FC. F.T(0.01)

Tratamientos 10 279 21 46 41
Error .33 22 0673
Total : 43 301

CV. 29
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APENDICE 5

Cuadro 47 A Valores de germinaciéon obtenidos en cada uno de los tratamientos
pregerminativos Phitecollobl.in saman (Jacq)

Testigo.(T1) :

Inmersién de la semilla en una solucién de Acido sulfurico
al 75% durante 10 minutos.(T2)

Inmersion de la semilla en una solucién de acido sulfiirico 43
95% durante 10 minut0s.(T3)

Inmersion de la semilla en una solucién de acido sulfirico 19
75% durante 30 minutos.(T4)
Inmersion de la semilla en-una solucién de acido sulfirico 34
95% durante 30 minutos.(T5)
Inmersién de la semilla en una solucién de 100 ppm de 0.056
giberelina durante 30 minutos.(T6)
Inmersitn de {a semilla en una solucion de 100 ppm de 1.654
giberelina durante 1 hora.{T7) '
Inmersion de la semilla en una sokicién de 200 ppm de 0.217
giberelina durante 30 minutos (T8)
Inmersion de la semilla en una solucién de 200 ppm de 0.070
giberelina duranie 1 hora.(T9)
Inmersion de la semilla en agua a temperatura ambiente 0.007
durante 12 horas.(T10)
Inmersién de la semilla en agua a temperatura ambiente 0.008
duranie 24 hotas.(T11)
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APENDICE 8

Cuadro 48 A Porcentaje de germinacion diario Cassla jJumbosa (Britton)

Testigo.(T1) 3

inmersién de la semilta en agua hasta alcanzar una - 24
temperatura de 160 grados centigrados y dejando la
semifia durante 1 minufo de hervor (T2)

Inmersion de la semiila en agua a 100 grados s 27
centigrados durante 5 minutes.(T3)

Inmersion de la semilla en una solucién de acido sulfarico 26
75% duranie 10 minutos (T4)

Inmersion de la semilla en una solucion de 4cido sulfirico ' 18
75% durante 30 mintdos.(T5)

Inmersion de la semilla en una solucion de acido sulfarico ' 20
95% durante 5 minutos (T6) '

Inmersion de a semilla en una soiucion de acido sulfatico ' 61
95% durante 10 minutos.(T7)

Inmersién de la semilla en agua a 100 grados _ 30

centigrados durante 5 minutos, luego inmersion en una
solucién de 100 ppm de giberelina durante 30
minutos.(T8)

Inmersidn de la semilla en agua a 100 grados : 23
centigrados durante $ minulos, luego inmersién en una
solucion de 100 ppm de giberelina durante 1 hora.(T9) ,
Inmersion de Ja semiifla en agua a 100 grados 24
tentigrados durante 5 minutos, luego Inmersion en una
solucion de 200 ppm de giberelina durante 30
minulos.(T10)

Inmersién de la semilla en agua a 100 grados 30
centigrados durante 5 minutos, luego inmersién en una
selucién de 200 ppm de giberelina durante 1 hora.(T11)
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Cuadro 49 A

APENDICE 7

Andlisls de varlanza para el porcentaje de germinacién en Cassla

jumbosa (Britton)

FUENTEDEVARIACION GL SC. CM. F.C. F.T(.01)

Tratamientos

10 69 21 45 18

Error 33 6 5

Total 43 75

CV. 15

Cuadro 50 A Andlisis de varlanza para el valor germinativo en Cassila Jumbosa

(Britton)

FUENTE DE VARIACION GL SC. CM. F.C. F.T(0.01)

Tratamientos 10 135 13 24 25
Error 33 17 0.524

Total 43 153

CV. 20
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APENDICE 8

Cuadro §1 A Valores de germinacién obtenldos en cada uno de los tratamlentos
pregerminativos Cassla kimbosa (Britton)

Testigo.(T1)

Inmersion de la semilla en agua hasta alcanzar una . 4
temperatura de 100 grados centigrados y dejando la
semilia durante 1 minuto de hervor.(T2)

Inmersion de la semilla en agua a 100 grados _ 8
centigrados durante 5 minutos.(T3)

Inmersion de [a semilla en una solucion de acido sulfirico _ 9
75% durante 10 minutos.(T4)

Inmersion de la semilla en una solucion de acido sulfirico 3
75% durante 30 minutos.(T5)

Inmersion de la semilla en una solucién de acido sulfirico _ 6
895% durante 5 minutos.(T6) _

Inmersi6n de Ia semilla en una solucion de acide sulflrico , 62
95% durante 10 minutos.(17)

Inmersi6n de ia semilla en agua a 100 grados , 12

centigrados durante 5 minutos, luego inmersién en una
solucién de 100 ppm de giberelina durante 30
minutos.(T8)

Inmersién de la semilla en agua a 100 grados 7
centigrados durante  minutos, luego inmersion en una
solucion de 100 ppm de giberelina durante 1 hora.(T9) |
Inmersion de la semilla en agua a 100 grados 7
centigrados durante 5 minuios, luego inmersién en una
solucion de 200 ppm de giberelina durante 30
minutos.(T 10)

Inmersion de [a semilla en agua a 100 grados 1
centigrados durante 5 minutos, luego inmersién en una
solucion de 260 ppm de giberelina durante 1 hora.(T11)




Cuadro §2 A

APENDICE 9

Porcentaje de germinacion ciarios Delonix reqgla (Bojer)

Corte de la semilla con tijeras.(T1) 49

Corte de 1a semilla e inmersién en una solucién 100 ppm 46

de giberelina duranie 1 hora (T2)

Corte de la semill2 e inmersion en una solucién 200 ppm 45

de giberelina durante 1 hora(T3)

Corte de la semilla, luego inmersién en una solucién 100 48

ppm de giberelina durante 30 minutos.(T4)

Corte de la semilla e inmersién en una solucidn de 38

giberelina 200 ppm durante 30 minutos.(T5H)

Inmersion de la semilla en una solucién de acido sulfurico 8

100% durante 1 hora.(T6) '

Inmersion de la semilla en una solucion de acido sulfirico 2

100% durante 30 minutos.(T7)

Corte de la semilla e inmersién en agua a temperatura 19

ambiente durante 12 horas.(T8)

Inmersién de la semilla en agua a 100 grados 3

centigrados durante 5 minutos, dejandola en inmersién :

durante 24 horas.(T9)

Corte de la semilla e inmersion en agua a temperatura 15

ambiente durante 24 horas.(T10)

Testigo.(T11) 0
————— “TEETITIE |

73



Cuadro 53 A
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APENDICE 10

- Anaiisis de varianza para el porcentaje de germ'lnat:lén en Delonix -

regia (Bejer)

FUENTE DE VARIACION GL S.C. CM. F.C. F.T(@0.81

Tratamienios 10 118 37 7 49

Error 33 4 5

Totai 43 122

CV. 17

Cuadro 54 A Anallsis 9z varianza para el valor germinativo en Delonix regla (Bojer)

FUENTE DE VARIACI"v GL 8.C. CM. F.C. F.T{0.01)

Tratamientos
Error

Total

10 80 g8 413 42
33 6 0.189
43 86

-

Y. 17



APENDICE 11

Cuadro 55 A Valores de germinaclon obtenldos en cada uno de los tratamlentos
pregerminativos Delonix regla {Bojer}

Corle de la semilla con tileras.(T1)

Corte de la semilla e inmersion en una solucton 100 ppm 14

de giberelina durante 1 hora {T2)

Corte de la semilla e inmersién en una solucién 200 ppm 15
de giberelina durante 1 hora.(T3)

Corte de la semilia, luego inmersion en una soluclon 100 16
ppm de giberelina durante 30 minutos (T4)

Corle de la semilla e inmersion en una solucion de 9
giberelina 200 ppm durante 30 minulos.(T5) '

Inmersién de la semilia en uha solucion de acido sulfurico 0.295
100% durante 1 hora.(T6)

inmersitén de la semilla en una sclucién de cido sulfirico 0.040
100% durante 30 minutos.(17)

Corte de la semilla e inmersion en agua a temperatura 2
amblente durante 12 horas.(T8)

Inmersidn de la semilia en agua a 100 grados 0.163
centigrados duranie & minutos, dejandola en inmersitn

durante 24 horas.(T9)

Cortte de la semilia e inmersion en agua a temperatura 1
ambiente durante 24 horas {T10)

Testigo.(T11) 0

e pL g ]
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