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EVALUACION DEL EFECTO DE TEMPERATURA, FOTOPERIODO Y SUSTRATOS SOBRE LA
GERMINACION DE Cedrela odorata L., Grevillea robusta Cunn. Y Cupressus lusitanica Miller.

EVALUATION OF THE TEMPERATURE, FOTOPERIOD AND SUBTRACTS EFFECT, ON THE
GERMINATION OF, Cedrela odorata L., Grevillea robusta Cunn Y Cupressus lusitanica Miller.

RESUMEN

En la presente investigacion se tuvo como objetivo evaluar el efecto de las interacciones de
temperatura {24, 28 y 32° C), fotoperiodo (0, 12 y 24 horas luz) y sustratos (arena, aserrin, papel
fitro y mezcla de suelo y arena a una relacidon de 2:1); en respuesta a la germinacion de ias especias
forestales Cedrefa odorata, Grevillea robusta y Cupressus lusitanica.

La investigacién se realizé en el Banco de Semillas forestales de Instituto Nacional de
Bosques, aprovechando Iz infraestructura con la que éste cuenta y debido a la importancia que las
éspebies,en mencién tienen para el mismo (especies con alto potencial energético, demanda para
programas de reforestacion y problemas en la germinacion de sus semillas)

Se utilizé para cada una de las especies, un disefic completamente al azar con cuatro

repeticiones, con un amreglo combinatorio de 3 x 3 x 4, con 144 unidades experimentales formadas de

- 100 semillas cada una. Se aplicaron 36 tratamientos los que consistieron en la combinacién de los

" tres factores en estudio (temperatura, fotoperiodo y sustratos); utilizando como vanable de respuesta
para evaiuar el efecto de los mismos, el porcentaje de germinacion y el valor germinativo.

Para la semilla de Cedrefa odorata, la combmacuon de temperatura 24° C, fotoperiodo de 24

o horas luz y sustrato de aserrin redujo a cuatro dias el inicio del proceso germinativo, asi como se

Iogré aumentar al 94% de germinacidn en relacién a la reportada para la especie 60%'. La
temperatura de 28° C, fotoperiodo de 12 horas luz y mezcia presenté la germinacion de 84.25% en
* un periodo de 7 a 12 dias. La combinacion de temperatura 32 °C, fotoperiodo 12 horas luz y sustrato

' Porcentaje de germinacion de la especie Cadrela odorats, reportado en las pruebas rutinarias det Banco de Semillas, hajb
condiciones ambientales ‘ :
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de papel en un periodo del dia doce al dia veinte y temperatura de 28° C fotoperiodo de 24 horas luz
y sustrato de papel presentaron el porcentaje mas bajo de germinacién 53.75% y 52.25%.

Para la especie Grevillea robusta, la combinacion de temperatura 32° C, fotoperiodo de 12
horas fuz y sustrato de mezcla arena y suelo 2 :1, logré aumentar al 62% de germinacion en relacién
a la reportada para esta especie 55%2. La temperatura 24° C, fotoperiodo 0 horas luz y sustrato de
aserrin, présénté el ‘mas bajo porcentaje de germinacion 17.5%, en un periodo del dia veinte hasta
el dia veinticinco.

En !a especie Cupressus lusitanica, la temperatura 24° C, fotoperiodo de 24 horas luz y
sustrato de papel filtro, redujo en 5 dias el inicio del proceso germinativo, asi como aumento al
63.75% de germinacién en relacién a la reportada 55%°. La combinacion de temperatura 32° C,
fotoperiodo 12 horas luz y sustrato de aserrin, presentd e! porcentaje mas bajo de germinacién
13.75%. en un periodo del dia trece hasta el dia veinte.

: . ? Porosntaje de getminacion para la especie Gravifloa robusta, reportado en pruebas rutinarias en ¢l Banco de Semillas, bajo condiciones
: . * Porcentaje do germinacién pam la especia Cupressus firsitanica, reportado en prushas nitinarias en el Bance de Semillas, bajo condiciones



1. INTRODUCCION.

Las semillas de especies forestales han sido poco estudiadas en lo que respecta a los factores
que afectan el proceso de germinacién. El trabajo de investigacion que se presenta se orienta af
estudio de la temperatura el fotoperiodo y sustrato, factores que tienen efecto en la germinacion de
tres espécies forestales de importancia, siendo estas: Cupressus Jusitanica, Cedrela odorata, y
Grevillea robusta.

Para el Banco de Semillas Forestales (BANSEFOR), los resultados de la evaluacién del efecto
de temperatura, fotoperiodo, sustratos en las especies de Cedro (Cedrela odorata), Gravilea
(Grevillea robusta), Ciprés (Cupressus lusitanica), son de utilidad eh las pruebas de germinacion
que se realizan y serviran para dar recomendaciones para la germinacién mas eficiente de las semillas
a quiénes las adquieran.

Para las especies indicadas, aun con tratamientos pregerminativos, se reportan porcentajes de
germinacién bajos (cedro 60%, gravilea 55%, ciprés 55%) {1). La baja germinacién limita el uso de
_ semillas o en algunos casos aumenta el costo del precio de la misma al momento de la adquisicién,
ademas sin las condiciones adecuadas se pierde semilla que podria ser viable, no dejando de subrayar
el tiempo, en que ésta podria germinar, sl dichas condiciones se manipularan de la mejor manera.

Ei conocimiento de los factores que se estudian como lo son la temperatura, luz, y la calidad del
sustrato son vitales para el manejo de las semillas en el proceso de germinaciéon. No se conocen para
las espedes forestales mencionadas la interaccion de las condiciones adecuadas de los factores a
estudiar, de manera que es necesario su estudio para conocer si con la manipulacion y la aplicacién de
dichos factores en diferentes niveles, se logra establecer el maximo porcentaje de germinacién en el
menor tiempo posible (velocidad de germinacion).

En la presente investigacion se evalud el efecto de tres factores que influyen en la
germinacion de las semillas, como lo son: la temperatura, el fotoperiodo y el sustrato; en este trabajo
se presenta la metodologia utilizada, y los diferentes tratamientos empleados, asi como los resultados
que se obtuvieron.




2. DEFINICION DEL PROBLEMA.

En la germinacion de las semillas forestales existen factores exégenos como la {uz, temperatura
y sustratos que pueden manipularse para poder incrementar el porcentaje de germinacion y aumentar
la velocidad de germinacion.

En tal sentido la seleccién de las especies se realiz6 con base a: bajos porcentajes de
emwinacién manifestados por la accidn de los factores exdgenos, la demanda para actividades
silviculturales de reforestacion y forestacion. Ademds cabe sefalar que estas especies poseen
diversos usos dentro de los cuales se rpuede mencionar el aprovechamientc para lefia, para la
produccién de madera a nivel industrial .

7 La semilla de las especies Cedro (Cedrela odorataj, Gravilea (Grevillea robusta) y Ciprés
(Cupréssus lusitanica), tienen porcentajes de germinacion de 60%, 55% y 55% respectivamente,
los porcentajes que anteriormente se mencionaron para cada especie se consideran relativamente
| bajo's',: lo t:ual_al manibular los factores de temperatura, fotoperiodo y sustratos pueden incrementar el
porcm'naje de germinacién en menor tiempo.

~ Los porcentajes de germinacion de las semillas pueden mejorarse si se conoce la respuesta en
la germinacion a los factores exdégenos mencionados y con ello obtener un mayor nimero de plantas,
con la cual el costo de produccion por compra de semilla disminuira.



3. MARCO TEORICO.

3.1 Marco Conceptual.
3.2.1 La semilla.

A. Definicion.

A Son varias las definiciones de semillas que se han encontrado, a continuacion se presentan
algunas de ellas. ‘

~ La semilla es una estructura en reposo. Por lo regular estd deshidratada, compuesta
principalmente de tejido de reserva y rodeada por una cubierta esencialmente impemeable (3). Deriva
del rudimento fertilizado, es el sitio del parcial desarrolio del nuevo espordfito (embrion) y juega el papel
mas importante en la continuidad entre generaciones sucesivas (28).

La semilla, es el medio principal para perpetuar de generacién en generacion la mayoria de las

~ plantas (ya que algunas, se regeneran vegetativamente) y gran parte de las especies lefiosas. La vida

de la semilla es una serie de eventos bioldgicos que comienza con la floracién de los arboles y termina

con la germinacién de la semilla madura {29). La semilla de un arbol es un évulo maduro que consiste
de un embrién y un endosperma envueltos de cubiertas seminales (17).

La semilla se considera como un individuo especifico en' estado de reposo, capaz, mediante et
estimulo de una excitacion especial, de pasar de dicho estado vegetativo, para continuar las
- manifestaciones de la especie que presenta (22).

B. Morfologia de la Semilla.

El embn'én- se forma por division del cigoto y se inserta en el saco embrionarnio por un
suspensor, zona morfoldgicamente diferenciada que procede de la célula proximal o célula crientada
hacia el micropilo. Del extremo apical del embrion se origina una o dos protuberancias, segin se trate
de monocotiledoneas o dicotiledoneas, quedando entre ambas, en el Gltimo de los casos, el meristemo
apical epicotileo (25). | |




Hay semillas que conservan un endosperma, derivado de una triple fusién entre dos ndcleos y
un gameto masculino, que tiene como funcién principal almacenar substancias de reserva sintetizadas
durante su desarrollo {20). Cuando la semilla madura cae al suelo, se inicia en la mayor parte de los
casos el periodo en el que los tejidos reducen su actividad metabélica at minimo. Este periodo, que se
define con el nombre de letargo, marca un compéas de espera para el potencial nuevo de la planta,
mientras duran las condiciones especiales adversas para la germinacion (4).

C. Cambios morfoldgicos en la germinacion.

Los hechos iniciales que siguen a la fertilizacion son similares en la mayor parte de las plantas.
EI palen germina sobre el estigma formando el tubo polinico, que penetra en el estilo y lleva los dos
_nidcleos masculinos al saco smbrionario. Un nucleo masculino se fusiona con el niicleo de la céiula
) de huevo formando el ugote El segundo nlicleo gamético masculino penetra en la celula central y se
une con los dos nicleos polares para formar el nicleo del endospermo primario. El desamrollo
posterior del cigote y del endospermo difiere considerablemente en diferentes grupos de plantas {8,
o 13).

. 312 Germinacién.

" Enun ensayo de laboratorio se define la germinacion como la emergencia y desarrollo a partir
del embrién de la semilla, de aquellas estructuras esenciales que para la clase de semifia que se esta
| .ensayando indican la capacidad para desarrollarse en planta normal bajo condiciones favorables en el

“suelo (5, 32).

La germinacién es el proceso de reactivacion del metabolismo de la semilla y la emergencia de
la radicula (raiz) y de la plimula (tallo), conducentes a !a produccibn de una plantula.
Fisiolégicamente, la germinacién comienza con las etapas iniciales de reactivacion bioquimica vy
termina con la emergencia de ia radicula {12).

‘Cuando el embridn que esta dentro de la semilla reinicia su crecimiento, el problema primario es

5 lograr el crecimiento y desarrolio de un sistema radicular asi como de érganos fotosintéticos que la

hagan autosuficiente respecto a la obtencidn de agua, minerales y produccion fotosiniética. Para su



-crecimiento inicial, la plantula depende de las reservas alimenticias que se encuentran dentro de la
~ semilla y la utitizacién de estas reservas, a su vez, dependen de mecanismos que produzcan una
transfonnacién regulada de los productos de reserva a una forma que pueda ser transportada a las
regiones de crecimiento de la pidntula. Esta movilizacidn se debe ante todo, a la accién en los tejidos
de almaoenamnento (endospermo o cotiledones) de enzimas hidroliticas como las amilasas que
convierten el almidon en azicares, las proteasas que desintegran las proteinas en aminoacidos las
nucleasas que hidrolizan los écidos nucleicos a nucledtidos y las lipasas que dividen las grasas en
glicerol y 4cidos grasos. La actividad de estas hidrolasas en la semilla se incrementa en las primeras
etapas de la gemminacion, conduciendo a una desintegracion rapida de los materiales de reserva {12,
27, 13).

La germinacidén de la semilla es un fendmeno bioldgico, que puede interpretarse como la
continuacion del crecimiento del embrién, el cual ha sido temporalmente interrumpido durante la
formacidn de la semilla. Durante el desarrollo de la germinacién interviene eventos genéticos,
metabdlicos, anatémicos y bioquimicos. Basicamente supone la activacién metabédlica de la semilla
hasta que se da origen a una plantula normal, durante la formacion de la semillas, se producen y
almacenan reservas en el endosperma (monocotlledoneas) o los cotiledones (dicotiledoneas) (12,13).

L_ﬂ germihacién de la semilla es un proceso del embrion hasta la formacion de la planta. Se
precisa en el concurso de una serie de factores fisiologicos, que requieren fundamentaimente
humedad y luz, gases (principalmente oxigeno) y una adecuada temperatura. Este proceso ocurre
después de la diseminacién de las semilias, si las condiciones ambientales son propicias. Bajo
condiciones normales, las semillas forestales se siembran enterradas y germinan; la fierra usada en los
germinadores, ho es totalmente impermeable a la luz y permite que esta llegue hasta la semilla; el
oxigeno necesario para la germinacién se encuentra presente en las porosidades del suelo {17).

A Control de la germinacion de las semillas

A medida que la semilla madura, e embrién entra en un periodo de latencia que impide que
‘la semilla germine dentro del fruto que la ha producido. Esta condicién desaparece mas o menos
con rapidez después de ia liberacion de las semillas en muchas_ plantas tropicales y de cultivo,
~ posiblemente por procesos de inactivacion metabdlica de los inhibidores de crecimiento derivados

e e R



del fruto, dendminado a este fendmeno “postmaduracion. Una vez que se ha completado la
postmaduracién, se puede iniciar la germinacién si se proporciona humedad y se llenan ciertos
requerimientos criticos de temperatura ya sea maximos o minimos segln las caracteristicas de las
especies. Las semillas de las plantas silvestres édaptadas a climas templado-frio poseen una
latencia persistente que sélo puede terminarse exponiéndoias a un periodo de temperatura fria (21).

La germinacidén es un proceso de cambio: el cambic de una pequefa estructura inactiva
-viviendo con abastecimiento minimo, a un planta, que crece activamente, destinada a llegar a la
autosuficiencia antes que los materiales de reserva de la semilla se terminen (8).

B. Proceso de germinacion.

- Lainiciacién de la germinacién requiere que se llenen tres condiciones:
~ Primera: La semilla debe ser viable; esto es, el embridn debe estar vivo y ser capaz de germinar.

: _Segunda La semilla no debe estar en letargo ni el embrién quiescente. No deben existir barreras

. fisiologicas o fisicas que induzcan letargo ni quimicas para la germinacién.
Tercera: La semilla debe estar expuesta a las condiciones ambientales apropiadas: disponibilidad de
agua, temperatiira adecuada, oxigeno, luz, debido a las interacciones en el ambiente y condiciones

' ,especnﬁcas de letargo (31, 19,13).

En la mayor parte de los casos, puede considerarse que el proceso continuo de germinacién
| esta compuesto de dos fases principales (31).

1. lnicio del metabolismo activo en el embridn, seguido rapidamente por el crecimiento y
diferenciacién del mismo, apoyado por la utilizacién de material de reserva embriGnica inmediata
(31).

2. Crecimiento continuo del embrién, apoyado por el flujo de productos de la hidrolisis de los
cotiledones o reservas alimenticias extraembridnica tal como el endospermo. Esta fase continda
hasta que la planta se establece como un organismo fotosintético o muere por haberse terminado
la reserva alimenticia (31).



3.1.3 Factores ambientales que intervienen en la germinacién.
A Laluz

La luz tiene un efecto importante en la latencia de la semilla de algunas especies. Laluz es
general‘mente efectiva solo cuando la semilla ha sido hidratada. Con excepcion de algunas semillas de
- Pinus que se puede romper por la luz. Las semillas que no se encuentran en latencia pueden ser
hidratadas y germinadas en oscuridad. El efecto de !a luz a menudo interactua intensamente con el
efecto de la temperatura. Al estudiar las condiciones naturales bajo las cuales se desarrolla y termina
la latencia y bajo las cuales ocurre la germinacién puede ayudar a determinar el manejo de una clase
especfiica de semilla (2,15, 14). '

Existen teorias para explicar el efecto de la luz en la gemminacién; basadas en: 1) La existencia
* ' de un pigmento que absorbe la luz y 2) Que una reaccién fotoquimica es el primer paso (5).

a.. Incidencia de la luz en la germinacion.

En muchas semillas, la germinacién es inducida por la luz. Esta evidencia indica que el sitio de
activacion producido por la luz en las semillas es el fitocromo. Los requerimientos de luz para la
gemninacion en general se encuentran en semillas pequefias. Es indudable qué su valor consiste en
iimpedir que ia semilla germine cuando est4 demasiado enterrada como para llegar a ser una plantuta
que tenga éxito. Estas semillas germinaran cuando sean sacadas a la superficie por disturbio o
labranza det terreno. El proceso de germinacién involucra ciertos aspectos importantes de
wnpor&gmiento controlados por la luz, que ayudan a resclver los problemas qué tiene el brote joven
para salfif a la superficie del suelo. La respuesta a la luz, controlada por el fitocromo sirve para
asegurar que los brotes de las semillas que germinan a cierta distancia debajo de la superficie del
~ suelo, se alarguen con rapidez (21).

B. Sustratos.

Los sustratos tienen como funcion mantener una proporcién adecuada entre la disponibilidad de
aire y agua. Nunca deben ser humedecidos en exceso, esfo hace que ef agua envuelva a la semilla




impidiendo el paso de oxigeno. Las caracteristicas deseables del sustrato son: Libre de sustancia
téxica que afecten las plantas, libre de microorganismos, éstos tienen la capacidad de penetrar el
oxigeno y el agua. Los tipos de sustratos utilizados en la germinacién son: papel filtro arena, suelo,

papel toalla, papel crepé y algodén. El tipo sustrato depende de la semiilla, su tamafio y la exigencia de
luz {19,14).

7 " Por suelo debe entenderse el sustratro solido formado por la roca madre y los materiales de
] esta Toca alterados por agentes fisicos, quimicos, y bioldgicos. Las modificaciones que todos estos
'ageﬂtes causan sobre las rocas forman una capa apelmazada, porosa, embebida en agua, rica en
_ nutrientes moviles, inorganicos u organicos. La principal propiedad del suelo, bajo e! punto de vista de
la nutricion mineral de las plantas es su capacidad de retencion de las substancias minerales yla
posibilidad de que esta substancias sean méviles o inméviles {4).

La geminacién de las semillas puede ser fuertemente modificada por el tiempo que
,permaneoeh en el suelo y por las interacciones gue estas tienen con el complejo ambiente edéfico que
“las rodea. Factores de naturaleza tan diversa como efectos a largo plazo de factores fisicos como uz
y temperatura del suelo, factores quimicos como iones y compuestas organicos de la solucion del
suslo que las semillas absorben. Sin embargo su estudio resulta de una complejidad mucho mayor que
| el de los factores fisicos del microclima. Con el objeto de tener una idea preliminar de cual podria ser el
efecto a nivel multifactorial del suelo sobre las semillas, se han realizado experimentos de
almacenamiento de semillas en condiciones edaficas naturales para conocer los cambios que ocurren
en las respuestas germinativas, .expresadas en germinacién, bajo los tratamientos de luz y
- temperaturas controladas, en condiciones naturales como en camaras de germinacion. Los resultados
obtenidos 'ihasta ahora han demostrado que las especies difieren por lae respuestas a su potencialidad
- de ﬁerman_eber viables en el suelo (2, 15, 31).

C. Temperatura.

La temperatura es ef factor mas importante que afecta las reacciones bioquimicas dentro de la
_ semilla. Las temperaturas mas efectivas para la germinacién son similares a las del medic natural en
~ donde las iemperatums del suelo son relativamente frias a! inicio de la pimavera, pero aumentan a

' ‘m-edi:da que avanza la estacin. En embriones separados de la semilla, no sometidos a



postmaduracion, se ha mostrado que el achaparramiento fisiolégico resulta de la exposicion de los
meristemos apicales a temperaturas de germinacién cdlidas (12). Los requerimientos térmicos de la
semilla se agrupan en: &) Maxima temperatura de germinacion: Es la méxima temperatura en la cual
las semillas germinan; b) Minima temperatura de germinacion: Es la temperatura minima en la cual las
 semillas germinan y ¢) Optima temperatura: Es la temperatura en cual se obtiene la maxima
gemminacion en el menor tiempo. Estas temperaturas no caracterizan rigurosamente el iempo de
germinacion, porque ésta es variable. Sus valores dependen del iempo de incubacion y mientras
~ mayor es éste, mayor es el desplazamiento de la optima hacia valores mas bajos, es mas. frecuente

- que una semilla este sujeta a temperaturas fluctuantes mas bien que fijas, la variacion puede ser diaria
o estacional (5, 14, 22).

La germinacion de semillas es un proceso complejo, comprendiendo diversas fases. Los
efectos de la temperatura en la germinacion reflejan apenas una consecuencia global habiendo un
coeficiente unioo que caracteriza a la germinacion. Los efectos de temperatura sobre la germinacion
pueden ser también influenciados por condiciones fisiclogicas de la semilla. Semiltas de especies que
crecen en climas calidos, presentan dormancia residual, generalmente requieren temperaturas
diferentes de aquellas requeridas por semilias que no presentan domancia residual (23).

D. Humedad y oxigeno.

| La humedad es el factor mas importante para la emergencia del embridn, sin embargo un
" exceso de humedad podria facilitar la produccién de patogenos en el semillero y por ende el bajo
suministro de oxigeno, provocando una baja o nula germinacion (23).

' Ef' Factores internos que afectan a la Germinacidn.

Tan pronto que el embrién comienza a crecer se requiere de energia. Inicialmente esta energia

la provee la misma semilla, la cual se obtiene en el proceso de respiracion, durante el mismo se
consume la reserva de alimentos (31). '
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3.1.3 Tratamientos pregerminativos:

Las semillas de algunas especies poseen una cubierta dura y cutinizada que impide totalmente
la imbibicién de agua y a vecas también el intercambio de gases. Sin imbibicion e intercambio de
gases son imposibles la renovacion del crecimiento embrionario y la geminacion. Los tratamientos
previos para romper la latencia fisica de la cubierta tienen por finalidad ablandar, perforar, rasgar o
.abrir la cubierta para hacerla permeable sin dafiar el embrién ni el endosperma que estan en su
interior. Los pretratamientos domprenden metodos como fisicos bioldgicos, calor seco y remojado en
agua o soluciones quimicas. - Todo tratamiento que destruye o reduce la impermeabilidad de la
cubierta se denomina escarificacion. Por lo general basta destruir la impermeabiiidad en un solo punto
de la cubierta para que puedan producirse la imbibicion y el intercambio de gases (19).

- A, Método fisico:

 Uno de los métodos fisicos mas sencillos y directos consiste en cortar, perforar o abrir un
,i pequéﬁc orificio en la cubierta de cada semilla antes de sembrarlas y luego sumergir la semilla en agua
'dural"lte 24 horas. Se puede usar fijera de podar o un pape! de lija. El tratamiento manual de las
'semillas, una por una es un procedimiento lento, pero es un método seguro y eficaz (18).

F. Remojado en agua.

. Varios tratamientos comprenden ef remojado de las semillas en agua u otros liquidos. Estos
. tratamientos en hdmedo combinan a veces dos efectos, el de ablandar la cubierta dura y el de extraer
por lixiviacion los inhibidores quimicos. Algunas semiflas que tienen poca resistencia a la germinacion
~ pueden reéponder bien al remojado durante 24 horas en agua o temperatura ambiente. La relacion
adecuada entre el volumen de agua y el volumen de semillas se ha sugerido sea de 5 a1D veces mas
de agua. Algunas especies responden mejor a una temperatura inicial bastante inferior a la ebullicion.
Las‘instnbciones sobre el tratamiento de semillas con agua caliente para eliminar !a latencia de la
cubierta deben observarse meticulosamente, pues de lo contrario pueden mornr debido al
~ calentamiento excesivo (18). La escarificacién con agua caliente tiene un efecto en semitias que se
‘desean obtener un porcentaje de germinacion bastante considerado, el proceso es el siguiente; Las
" .semillas se colocan en un recipiente en una proporcién de 4 a 5 veces su volumen de agua caliente a
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temperatura entre 77 y 100 grados centigrados. Después las semillas que no se han hinchado se
_pueden separar con cribas adecuadas y pueden volvérseles a remojar o someterias a ofro tratamiento
(18).

C. Métodos bioldgicos.

-~ Enla naturaleza, los animales y microorganismos son un factor importante a la hora de romper
la _impem!eabilidad de la cubierta seminal. Auhque resutta dificil utilizar a esos microorganismos como
 un tratamiento previo y controlado de las semillas, en algunos casos se han obtenido resultados

- satisfactorios (18)... - '

' .3.1.5 Pruebas directas.
- A. Prueba del tetrazolic. -

La prueba con tetrazolio es un método bioquimico el cual la viabilidad de las semillas se
: determina por el ooi_or rojo que aparece cuando ias semillas se remojan en una solucidon de cloruro
2,3,5-frifenil tetrazolio. Los t_ejidos vivas cambian la solucién de cloruro a un compuesto insoluble rojo
'(quimicaniénte conocido como formazan. La prueba es positiva en presencia de las enzimas
- deshidrogenasas. Esta pméba- se usa principaimente para obtener resultados rapidos tanto en
~ semillas en letargo como en las que no lo estan (18).

Mediante esta prueba puede tomar decisiones respecto a la viabilidad de la semilla; es un
método més confiable que la intuicién o la experiencia. El tetrazolio es una sal no tdxica que tifie de
color mojo intenso los tejidos vivos por reacciones de reduccién de ia sal en contacto con las enzimas

{deshidrogenasa) producida por el tejido vivo (18).
8. Pruebas rapidas:
Los periodos de tiempo relativamente largos que se req-uieren para llevar a cabao las pruebas de

geminacién han obstaculizado el progreso hacia la mayor eficiencia en la obtencién de buenas plantas
para la plantacién y las operaciones de venta (18). Trujillo (30) menciona que existe la posibilidad de
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- utilizar pruebas nuevas y répi_das en el controt de la calidad de las semillas basadas en la respuesta de
los tejidos vivos 0 muertos a diferentes tratamientos fisicos © quimicos, entre el mas importante se
encuentra el indigo carmin y el tetrazolio.

C. Prueba de calor y fuego:

.- La radiacidn solar no se utiliza por si sola para promover la germinacion, pero es un
componente importante del tratamiento el cual consiste en aftemnar remojado y secado. En los tropicos
~ que son estacionalmente hiimedos y secos, el fuego es un poderoso factor natural para eliminar la
latencia de la cubierta. Un fuego fuerte mata las semilas, pero un fuego entre leve y moderado, como
los que se asocian con la combustion temprana controlada, reduce la impermeabilidad de la cubierta y
estimula ef proceso de la germinacién, haciendo que el embrién emerga en lo mas pronto posible. A
rveces 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 puede quemar ligeramente los frutos con una pistola de llama, éstas son

algunas técnicas para el proceso de éste tratamiento (27).
. G. E!Indigo carmin como prueba de viabilidad.

7 Indigo carmin (disodio 5,5-indigtin disulfonato; indigo azul soluble) es utilizado para
- determinar la viabilidad de semillas, siendo una prueba indirecta. El indigo carmin es un polvo
| azt_xl oscuro con cobre tustméo. En solucion es azul o se torna a color morado. A diferencia del
i tétfazolio. el indigo carmin colorea las areas muertas del embrién. Las dreas muertas son
coloreadas de azul, mientras que las dreas vivas permanecen sin colorante, como la plimula,
“radicula, los codiledones, membrana celular. Esta prueba indirectas entre las que destaca el
: fndigo carmin tiene la facilidad de detectar los resultados de la viabilidad de la semilla en menor
tiempo (30). | |
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3.2. MARCO REFERENCIAL
321 Ubicacidn.

La investigacion se realizé en la Ciudad de Guatemala, en el Instituto d Nacional de Bosques,
en {as instalaciones del Banco de Semiflas Forestales 7av. 8-80 zona 13.

3.22 Descripcion de las especies estudiadas.
A Cip(és {Cupressus lusitanica Miller).
- a Descripcion.

El ciprés pertenece a la familia Cupressaceae, alcanza alturas amiba de los 30 metros y un
didmetro superior a los 180 cm. Posee un alto grado de hibridacién y variacion genética, lo que ha

. llevado a polémicas en cuanto a su clasificacion, sin embargo con fines practicos se acepta como

Cupressus ssp (24).

. b. Distribucidn.

La adaptacidn que el ciprés pcisée a diversos ambientes hacen que esta especie sea plantada
en diferentes condiciones: pero por sus caracteristicas de crecimiento se recomienda que sea plantado
en'un raﬁgo de altitud que va de 1,500 a 3,000 msnm, con una precipitacion media anual entre 1,000 y
3,000 mm, la temperatura media anual arriba de el 12 grado centigrado, en suelos neutros con drenaje

* adecuado. Es un érbol nativo‘de Guatemala. Los bosques naturales se encuentran a elevaciones

entre 2,200 y 3,300 msnm (16). Uno de los mejores ejemplares de bosque de ciprés en Guatemala
astuvo localizado en el cerro de Tecpéan, en Chimaltenango, pero éste ha sido degradado por las
extracciones de madera. (16). '

Entre los factores limitantes para el desamolio de la especie se encuentran; Suelos poco
profundos y mal drenados, competencia por gramineas y la existencia de algunos patégenos que
. causan clerto dafio (16).
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| ¢. Tratamiento pregerminativo.

Algunos tratamientos pregemminativos que se aplican a las semillas de ciprés son:
Estratificacién en arena humedad durante 17 dlas, Estratificacién en estiércol de vaca himedo
durahte 17 dias y remojo de semillas en agua cormriente por 24 horas (30).

- Figura 1. Hoja, fruto, semilla y flor de la especie Cupressus lusitanica.
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B. Gravilea (Grevillea robusta).
. 8. Descripcion.

_ Pertenece a la familia Proteaceae, sus nombres comunes; gravilea, silk, silver oak, roble de

seda. Esun belio érbol australiano que alcanza 35 metros de altura, tiene forma muy atractiva, es

' 'e‘leganta y omamental, con densos racimos de flores amarilias doradas y un follaje finamente aserrado.

.Es caducifolio ,por un breve pericdo, al final del inviemo: algunés veces las hojas nuevas se van

| dasanollando conforme las viejas vayan cayendo. Sus hojas son verdes en la cara superior y
plateadas en el envés, cubiertas con una pelusa gris acedada (1).

b, Distribucion.

Este &rbol es nativo de las 4reas costeras subtropicales de Nueva Gales del Sur y Queensland
| Y ha sido cultivada con éxito para sombra ¢ madera, en climas semidridos, templados y subtropicales
en la India, Sir Lanka, Kenia, Mauricio, Zambia, Tanzania, Uganda, Sudafrica, Hawai y Jamaica (1).

c. Usos.

La madera es resistente, elastica, y moderadamente densa (peso especifico 0,57). En Sn
‘Lanka se usa para lefia. El arbol no rebrota bien de cepa pero puede rebrotar cuando se corta la copa
del arbol y también se reproduce rapidamente por semilla (1).

- d. Otros usos.

'I‘.‘ Madera: El duramen color rosa palido castaiio se asemeja al del roble. Tiene una bonita
vela, es ‘fuerte durable, excelente para ebanisteria, La madera también se utiliza para durmientes de
farrocamil, paneles de madera. Ornamentacién: Debido a su altura atractiva forma bellas flores se
utiliza en omamentacién en calles (1). | '
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i. Miel: Les flores amarillas doradas atraen a las abejas lo que la convierte en una importante
planta productora de néctar para la miel. Utilizindose ademas para sombra en las plantaciones de

- café (1)

e. Requerimientos ecolégicos.

|. Temperatura: La especie se adapta a una temperatura media anual alrededor de 20 grados

B -centigrados Las plantas adultas pueden soportar una ligera helada ocasional (10 grados centigrados)

pero las plantas jovenss son sensibles a las heladas. Altitud: crece en un amplio rango de altitudes,

“desde el nivel def mar hasta 2,300 msnm (1).

ll. Precipitacion: La precipitacion anual en su hébitat natural es 700 6 mas de 1,500 mm la
mayor parte de la cual ocurre en et verano {1).

Ademas puede crecer en dreas que reciben hasta 2,500 mm, de precipitacién anual. Los

"suelos donde se desarolla la planta son: suelos arenosos, francos, de mediana fertilidad y acidos,
- prefiaren suelos profundos ya que su sistema radicular tiende a ser profundo. No tolera la saturacion
E de agua en el suslo (1).

lll. Establecimiento: esta especie se propaga con facilidad por la gran cantidad de semilla que

~ produce desde los diez afios de edad. Se regenera en forma natural. En condicicnes de
- almacenamiento las semillas permanecen viables por pocos meses (1).

f. Tratamiento pregerminativo. -

- Esta especie no necesita tratamiento pre-germinativo, ya que germina uniformemente (20).



- Figura2. Hoja, fruto, semilla y flor de la especie Grevillea robusta.
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C. Cedro (Cedrela odorata L).
a. Descripcion.

Pertenece a la familia Meliaceae, su sinonimia es; Cedrela yucatana Blake, Cedrela sintenisii
C.DC., sus nombres comunes son: cedro, cedro rojo, cedro real, cedro cloroso, cedro del pais, cedro
hembra, cedro macho, culche, cuche, yoxcha, tioxché, cedro blanco. El cedro es un arbol que mide
_entre 20 y 30 metros de altura. El tronco es de mas de 1 metro de didmetro, frecuentemente con

ramas delgadas. La corteza externa es de color café claro con fisuras verticales asperas es de color
rosdceo. Es de ramas lisas, copa grande, alta y redondeada, las hojas son grandes y estan
oompuestas de 10 - 30 foliolos oblicuamente lanceolados. Las flores en ramilletes, son pequefias y
- con un aroma parecido al def ajo. El fruto e3 una capsula de muchas semilla aladas. Fl cedro crece
en los bosques himedos de América, desde México, Centroamérica, hasta el Pert, Ecuador, Brasil y
. las Guyanas (6).

b. Caracteristicas estructurales de la madera de cedro.

El color de la madera va de un tono rosado hasta un rojo o castafio rojizo; el brillo, desde
media’no hasta brillante, un dorado. La contextura, va desde fina y uniforme, hasta dspera y dispareja;
la veta por ko general es recta el peso medio es de 35 libras por pie cubico; es facil de trabajar, seca

| fécilmente- sin combarse ni rajarse, es fuerte en proporcion a su peso, y conserva muy bien la forma
después de que ha S!do manufacturada es durable y resistente al ataque de los animales. Las clases
mas pesadas tienen un lustre dorado y se presentan muy bien para la manufactura de muebles finos

{6).
< Produccion.

El cedro crece rapido, no obstante considerarse una especie de madera preciosa. Se hacen
entresaques desde los 7 hasta los 10 afios. El aprovechamiento final es a los 40 afios produciendo
“hasta trece metros clibicos de madera por hectérea. La infusion que se abtiene del cocimiento de sus
hojas, raiz, y corteza se usa como medicina casera confra la bronquitis, dispepsia, ingestién, fiebres,
- diamea. Generalmente se utiliza para fabricar muebles finos, marcos de ventanas (6).
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d. Tratamiento pregeminativo.

Esta especie no requiere tratamientos pregerminativos (20) (30).

Figura 3. Hoja, fruto, semilla y flor de la especie Cedrela odorata.

oy

———
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3.2.3 Porcentaje de Germminacion.

El porcentaje de germinacién, representa la proporcion de semilla pura que germina. La semilla
pura es aquella que predomina en las prusbas hechas en un lote de semilla. Ei porcentaje de
germinacion; es el porcentaje de una muestra de semilla que produce plantulas ﬁormales en los
ensayos de laboratorio seg(in el procedimiento establecido .

3.24 Valor germinativo.

El valor de germinacidn es la expresion de la germinacion total al término del periodo de ensayo
muttiplicada por la velocidad de germinacion (7). Djavansiir y Poourbeik (7) desarrollaron la ecuacion
para calcular e valor de germinacién, la misma considera la velocidad de germinacion diara y el

porcentaje total de germinacién y se expresa como:

‘Gv= £DGSIN x GP x 10.

En donde la GV es el valor de germinacién, DGS es la velocidad de germinacion que se obtiene
de dividir el porcentaje de Qenninacién acumulada por el nimero de dias y puede ser calculada para
cada dia o a intervalos de dos dies, dependiendo de la toma de datos, GP es e porcentaje de
germinacion al final de la prueba, N es la frecuencia en que se considera la velocidad de germinacion.
La ecuacion se aplica para semillas de especies forestales.

Las ventajas de la ecuacion.

1. Definicién exacta del valor de germinacion en la plantacion esperada proveniente de campos 0
plantaciones de taboratorio.

2 La ecuacién no proporciona resultados emrdneos debido a las diferentes velocidades de
germinacion los que ocuren durante el ensayo.

3. La ecuacion determina mediante operaciones mateméticas el final de! ensayo asi como un modeio
normalizado para la duracién del ensayo comun para todas las semillas.
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4. Esta ecuacion es muy sensible en cuanto a la determinacion del fin del ensayo para cualquier tipo
de germinacion.

3.2.5 Estudios realizados sobre el efecto de temperatura sustratos y fotoperiodo sobre la
germinacion de especies forestales.

En Guatemala no se han realizado estudios sobre en Cupressus lusitanica, Cedrefa odorata
y Grevillea robusta. A nivel Centroamericano se reporian estudios realizados por el Samaniego
Pefia, quien evalud el efecto de la temperatura, sustratos, pH del sustrato y la luz en la germinacion de
Caoba y Laurel.

Para caoba la mejor temperatura fue de 30° C., el sustrato en donde se obtuvo el mas alto
porcentaje de germinacion fue una mezcla de arena y suelo en proporcidn 1:1, seguido de arena, con
fotoperiodo de 16 horas luz se obtuvo la mejor germinacion en comparacion con luz constante
(fotoperiodo de 24 horas).

Para Laure! la temperatura en la cual se obtuvo la mejor germinacion fue de 30° C., el sustrato
en ol que se obtuvo el mas alto porcentaje de germinacion fue el papel toalla, seguido de la arena, no
encontrandose diferencias estadisticas entre el fotoperiodo de 16 horas y luz constants, aunque el
porcentaje de germinacion mas aito se obtuvo con luz constante. El pH del sustrato en las dos
especies no tuvo efecto significativo en la germinacion.

Peter Gosling, realizd estudios de pretratamientos en germinacion de Acacia nilotica y
Leucaena leucocephala donde los resultados obtenidos fueron: Para Acacia nifotica con las
temperaturas de 20 y 30° C. se obtuvieron los mas altos porcentajes de germinacion, para Leucaena
leucocephala, la mejor temperatura fue de 20 y 30° C: en este rango de temperatura se obtuvieron los
porcentajes més altos de germinacion.
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4. OBJETIVO.

4.1 Evaluar el efecto de las horas luz (fotoperiodo), temperatura y sustratos, en la germinacion
de Cedrela odorata, Grevillea robusta y Cupressus lusitanica.

5. HIPOTESIS.

51 Para la exposicion de semillas de, Cedrefa odorata, Grevillea robusta y Cupressus
lusitanica, existe una combinacion de horas luz (fotoperiodo), temperatura y sustratos, gque

interviene en el proceso de la gemminacion, incrementando significativamente la germinacién.

6. MATERIALES Y METODOS.
6.1 Material experimental.

Se utilizaron semillas de las especies, Cedrela odorata, Grevillea robusta y Cupressus
jusitanica, se encuentran en el Banco de Semillas Forestales de Instituto Nacional de Bosques,
provenientes de las siguientes localidades: Cupressus lusitanica, de San Lucas Sacatepéquez,

Sacatepéquez, con un 55% de germinacién, Cedrela odorata, de Cocales Patutul Suchitepéquez, con
' un 60% germinacion y Grevillea robusta, de Ciudad Vieja, Sacatepéquez, con un 55% germinacion
(11). Taly como puede observarse en la figura 4 y 5.
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6.2 Equipo & insumos.

6.2.1 Equipo.

El aquipo que se utilizé para el desarrollo de la investigacion fue el siguiente:
*Incubadora con control de luz y temperatura.

*Balanza analitica.

*Homo con control de temperatura.

6.3 Factores y niveles.

6.3.1 Temperatura:

Se evaluaron las temperaturas siguientes:
% 24°C.
4 28° C.
%+ 32° C

6.3.2 Fotoperiodo:

Se evaluaron para las tres especies forestales los fotoperiodos siguientes:
% Exposicién de 0 horas luz (Oscuridad).

< Exposicion de 12 horas luz.

% Exposicion de 24 horas luz.

6.3.3 Sustratos:

Los sustratos que se evaluaron fueron los siguientes:
% Arena.
“» Aserrin.
< Papel.
< Mezcla de tierra y arena (2:1).



Los sustratos a excepcion del pape! fitro fueron desinfectados. Para ello se utiizd PCNB
{Pentacloronitrobenceno) a razén de 10 gr. fitro diluido en agua y aplicado a los sustratos

Cada tratamiento consistié en la combinacién de la temperatura, el fotoperiodo y el sustrato,

quedando los tratamientos de la siguiente manera:

COEE I SR - - N R R

L

I B KR R -

Tratamiento 1:

Tratamiento 2:

Tratamiento 3:

Tratamienio 4;

Tratamiento 5:

Tratamiento 6.

Tratamiento 7:

Tratamiento 8:

Tratamiento 9:

Tratamiento 10
Tratamiento 11:
Tratamiento 12:
Tratamiento 13:
Tratamiento 14:
Tratamierto 15:
Tratamiento 18:
Tratamiento 17:
Tratamiento 18:
Tratamiento 19
Tratamiento 20:
Tratarento 21
Tratamiento 22:
Tratamienio 23:
Tratamiento 24:
Tratamiento 25:
Tratamiento 26
Tratamiento 27:
Tratamiento 28:
Tratamiento 29:
Tratamiento 30:

Tratamierto 31:

Temperatura 24°C, Fotoperiodo 0, sustrato de arena.
Temperalura 24°C, Foloperiodo O, sustrato de aserrin.
Temperatura 24°C, Foltoperiodo O, sustrato de papel.
Temperatura 24°C, Fotoperiodo 0, sustrato de mezcla.
Temperatura 24°C, Fotoperiodo 12, sustrato de arena.
Temperatura 24°C, Fotoperiodo 12, sustrato de aserrin.
Temperatura 24°C, Fotoperiodo 12, sustrato de papel.
Temperatura 24°C, Fotoperiodo 12, sustrato de mezcla.
Temperatura 24°C, Fotoperiodo 24, sustrato de aserrin.
Temparatura 24°C, Fotoperiodo 24, sustrato de aserrin.
Temperatura 24°C, Fotoperiodo 24, sustrato de papel.

Temperatura 24°C, Fotoperiodo 24, sustralo de mezcla,

Temperatura 28°C, Fotoperiodo O, sustrato de arena.
Temperatura 28°C, Foloperiodo 0, sustrato de aserrin.
Temperatura 28-C, Fotoperiodo D, sustrato de papel.
Temperatura 28<C, Foloperiodo 0, sustrato de mezcia,
Temperatura 28°C, Fotoperiodo 12, sustraio de arena.

Temperatura 28°C, Fotoperiodo 12, sustrato de aserrin.

Temperatura 28°C, Fotoperiodo 12, sustrato de papel.

Temperatura 28°C, Fotoperiodo 12, sustralo de mezcla.

Temperatura 28°C, Foloperiodo 24, sustrato de aserrin.
Temperaltura 28°C, Fotoperiodo 24, sustrato de aserrin.
Temperatura 28°C, Fotoperiodo 24, sustrato de papel.

Temperatura 28°C, Foloperiodo 24, sustrato de mezcla.

Temperatura 32°C, Fotoperiodo 0, sustrato de arena.
Temperatura 32°C, Foloperiodo 0, sustrato de aserrin.
Temperatura 32°C, Fotoperiodo 0, sustrato de papel.
Temperatura 32°C, Fotoperiodo 0, sustrato de mezcla.
Temperatura 32°C, Fotoperiodo 12, sustrato de arena.

Temperatura 32°C, Fotoperiodo 12, sustrato de aserrin.:

Temperatura 32°C, Fotoperiodo 12, sustratoc de papel.
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Tratamienlo 32: Temperatura 32°C, Fotoperiodo 12, sustrato de mezcia.
Tratamiento 33: Temperatura 32°C, Foloperiodo 24, susirato de aserin.
Tratamiento 34 Temperatura 32°C, Fotoperiodo 24, sustrato de aserrin.
Tralamiento 35: Temperatura 32°C, Fotoperiodo 24, sustralo de papel.
Tratamienio 36: Temperatura 32°C, Fotoperiodo 24, sustrato de mezcia.

A I

6.4 Aplicacion de los tratamientos pre-germinativos:

A la especie Cupressus lusitanica, se le aplicé el tratamiento pregerminativo con el cual se
reporta que se cbtiene el mas alto porcentaje de germinacion (26). El tratamiento pregerminativos que
se aplicd a la especie indicada fue el siguiente: Se sumergieron las semillas en agua comente durante
24 horas y posteriormente se sacaron para colocarias en los sustratos.

6.5 Disefio experimental,

El disefio que se utilizé en la investigacion fue un completamente al azar, con arreglo
combinatorio, independiente para cada especie.

6.5 Unidad Experimental.

La unidad experimental consistid, en cien semillas que se colocaron en una caja plastica de
15.5 x 10.5 x 5 cm, para las especies Grevillea robusta, Cedrela odorata y Cupressus lusitanica,
para las especies Cupressus lusitanica, Cedrela odorata y Grevillea robusta la unidad
experimental estuvo constituida por 100 semillas colocadas en una bandieja cubierta por el papel filtro.

6.6 Vanables de Respuesta.

Se evaluaron el porcentaje de germinacién y el valor germinativo.
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6.8 Manejo del experimento:
6.8 .1 Preparacion de Sustratos.

A. Preparacion de mezcla de suelo.

Se realizd en una proporcion de 2:1 suelo y arena blanca del subsuelo de la meceta central de
Guatemala, se preparé para cada una de las cajas plésticas a utilizar 250 gramos de la mezcla. Este

sustrato fue desinfectado con una solucion de Pentacloronitrobenceno después de hacer la mezcla.

B. Erapa@t_;'f?n del qsér'ri;if

EI matenal utl!izado para aserrm se obtuvo de la especie de pino (Pinus caribea), de acuerdo a
los analisis quimicos y fisicos que se e hlr.:|eron éste presenta un pH 5.5, posee un drenaje moderado
que facilita la humedad de acuerdo a su textura (sus particulas estan dispersas) y la aireacion es
suficiente: este material fue desinfectado, con Pentacloronitrcbenceno a razon de 10gri
._nguj}iangqnta se prepararon 250 gramos para cada una de las cajas plasticas.

C. Preparacion del pape! filtro.
El papel filtro unicamen se humedecio con agua destilada ya que &s un inerte.

D. Preparacion de la arena blanca.

La arena fue uemld'a‘ con tamlces de 0.05 mm de diametro, luego se lavd con agua y se dejé al

sol duranta 4{3 horas, seguldamente se estenllzc en un homo a 200 grados centigrados durante 2
horas, cada caja de preparacnén tuvo un peso de 250 gramos.

6.8.2 Preparacion de cajas plasticas:
Las cajas plasticas fueron desinfectadas con alcohol al 70%, aplicandose éste antes de la

ST

colocacion de!l sustrato.

6.8.3 Siembra de unidades experimentales.
A. Mezcla de suelo (suelo y arena 2:1).
Se sembrarcon 100 semillas en cada unidad experimental (cajas plasticas) la forma en que se
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Se sembraron 100 semillas en cada unidad experimental {cajas plasticas) la forma en que se
hizo fue la siguiente: Se colocaron una capa de mezcla de un grosor de 10 milimetros, las semillas
se sembraron en forma aleatoria, luego se cubrieron por otra capa de mezcla cuyo grosor fue el
doble del diametro de la semilla, sin comprimir las semillas, posteriormente se le agregaron 75
centimetros cibicos de agua destilada.

A. Sustrato de arena.

Las semillas se sembraron de la siguiente forma; Sobre una capa de arena se colocaron 100
semillas por caja, seguidamente se cubrieron por otra capa de arena de un grosor equivalente al
doble del didmetro de la semilla sin comprimirla, posteriormente se humedecid el sustrato
agregandole 75 centimetros clbicos de agua destilada.

B. Sustrato de aserrin.

Se distribuyeron las 100 semillas en cada unidad experimental de la siguiente forma: En una
capa de aserrin de grosor de 12 milimetros se colocaron 100 semillas aleatoriamente, luego se
cubrieron por otra capa de un grosor equivalente al doble del didmetro de la semilla, sin comprimirla,
seguidamente se le agregarén 75 centimetros cubicos de agua destilada.

C. E!papelfiltro.

En el papel filtro las semilias se colocaron de la forma siguiente: Las semillas se colocaron en
la primera capa himeda de papel filtro (las dimensiones son: 24 x 23.5 centimetros), luego se
cubrieron por ofra capa de papel filtro mas grande de {74 x 37 centimetros) seguidamente se
humedecieron con agua destilada y se colocaron las bandejas directamente dentro del germinador,
el papel filtro se mantuvo siempre himedo.

6.8.4 Aplicacion de fratamientos:

£n una camara de germinacién se colocaron las bandejas, con las unidades experimentales,
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6.8.5 Toma de gatos.

Cada dna a pamr del segundo dia de la siembra de las semillas se anotd para cada unidad
expenmentai el numero de semillas germinadas, para ello se tomaron como criterio de germinacion la
presencia de la radlcula y los cotiledones emergidos.

6.9 Apnalisis estadistico.

El anétisi§ gle_ los datos para cada especie se hizo utilizando el modelo correspondiente al

disefio completamente al azar; con arreglo combinatorio modelo que a continuacion se presenta:

Y= + A + B +Ci+AB;+ACy + BCi + ABCy +Ege
En donde:
yso= Valor del porcentaje de genminacion de la i -esima unidad experimental.
p= Valor de la media general de germinacion.
A= Efectode la i=ésima condicién de temperatura.
B.. Efecto de la; -ésima condicién de fotoperiado.
- Cy-Efecto de la&sima condicién de sustratos.
' "AB; = Efecto de laj-ésima interacién de temperatura y fotoperiodo.
ACs - Efecto de la «-&sima interaccién de temperatura y sustrato.
BCi = Efecto de la w-&sima interaccidn de fotoperiodo y sustrato.
ABCy. -Efecto de la - ésima interaccion de temperatura fotoperiodo y sustrato.
Eya =Error experimental.

Se realizd el andlisis de varianza al dato del porcentaje de germinacion y valor germinativo
obtenido-de. los-diferentes tratamientos aplicados, haciendo uso de la férmula del arco seno, para
convertir los datos. - El'nivel de significancia utilizado fue de 0,05,

Y =seno' (N(<T00)).

Para la comparacién de medias de los tratamientos se utilizd la prueba de Tukey para
conocer la significancia entre los tratamientos de cada especie.
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7. RESULTADOS.

A continuacién se presentan los resultados y la discusion, para cada una de las especies que
fue objeto de investigacion.

7.1 Cedro (Cedrela odorata L.)

7.1.1 Porcentaje de germinacion.

El porcentaje de germinacion se incrementd con la aplicacién de los tratamientos. El
andlisis de varianza para el porcentaje de germinacion, mostrd diferencias significativas (ver
apéndice 2 cuadro 19) y por la prueba de Tukey (apéndice 3 cuadro 25), se determiné que el mas
alto porcentaje de germinacién se obtuvo con la combinacidn de temperatura 24° C, fotoperiodo de
12 horas luz y sustrato de aserin, el porcentaje de germinacién para este tratamiento fue de
94 5%. En orden descendente los siguientes tratamientos mostraron un incremento significativo en
la media del porcentaje de germinacién: temperatura 24° C, fotoperiodo de cero horas luz y
sustrato arena con una media de $4%; temperatura 24° C, fotoperiodo 24 horas luz y sustrato
aserrin con una media de 93.5%; temperatura 32° C, fotoperiodo cero horas luz, sustrato aserrin
con una media de 93.25%: temperatura 28° C, fotoperiodo cero horas luz, sustrato arena con una
media de 93%; temperatura 24° C fotoperiodo 12 horas luz sustrato arena con una media de
92.25%; temperatura 28° C, fotoperiodo cero horas luz, sustrato mezcia con una media de 92.25%
y temperatura 28° C, fotoperiodo cero horas luz, sustrato aserrin con una media de 92%. En el
cuadro 1 se presentan las combinaciones y sus porcentajes de germinacién de los tratamientos
que mostraron mayor porcentaje de germinacién, no habiendo diferencias estadisticas

significativas entre cada uno de ellos.

Cuadro 1. Tratamientos con mayor porcentaje de germinacion de semilla de Cedrela odorata.

 Temperatura en °C. Fotoperiodo en hr luz. Sustrato. Porcantaje de garminacion.

24 12 Asermrin. 94.5

24 ) Arena. o4

24 24 Aseriin. 935

32 0 Aserrin. 93.25

28 0 Arena. 93.00

24 12 Arena. 92.25

28 0 Mezcla 92.25

28 Q Aserrin, 92.00
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En forma general se puede observar una tendencia en el incremento del porcentaje de
germinacion de la semilla de'.' cedro al usar el sustrato de aserrin, ya que este por sus
caracteristicas fisicas permite una mayor retencion de la humedad y por consiguiente una mejor
imbibicién de la semitla.

La aplicacion de temperatura 28° C, fotoperiodo de 24 horas luz y sustrato de papel mostro

el menor porcentaje de germinacion (52.25%). Los tratamientos estadisticamente iguales al

tratamiento que preéentaroh menor respuesta al porcentaje de germinacion fueron; temperatura

- 3 C, fotoperiodo 12 horas luz y sustrato de papel con 53.75%, temperatura 28° C, fotoperiodo 24

horas luz y' sustrato de arena con 57.5%, temperatura 32° C, fotoperiodo 12 horas luz y sustrato

" de aserrin con 62.5% y temperatura 32° C, fotoperiodo 24 horas luz y sustrato de mezcla de tierra

y arena 2:1 con 66.25%. En et cuadro 2 se puede observar en forma ascendente los tratamientos
que mostraron hiéﬁbr respuesta en el porcentaje de germinacion.

Cuadro 2 Tratamientos con menor respuesta en el porcentaje de germinacion de la semilla de
' * Cedrela.odorata.

Temparatura en e . Fotoperiodo en hr luz. Sustrato. Porcentale de germinacion.
2 12 Papel. 53.75 B
28 24 .| Arena. 57.5
32 12 Asermin. §2.5
32 124 : Mezcla. 66.25 ~

Con respecto a la temperatura se observa una tendencia en la menor respuesta del
-porcentaje de germinacion en la semilla de cedro con ia aplicacion de temperatura de 32° C. Esta
baja respuesta al ser aplicada una temperatura alta se debe a que es una temperatura que esta
fuera del rango adecuado de crecimiento de la semilla de cedro.

Con respecto al fotoperiodos, éste no es un factor determinante que influye en el
incremento del porcentaje de germinacién. La figura 6 muestra los treintiséis tratamientos, y el
porcentaje de germinacién de cada uno, donde los tratamientos que presentan un incremento del
porcentaje de germinacion se puede apreciar con barras oscuras y con un rango de germinacion
de 85-95% y los tratamientos intermedios se representan basra oscuras y claras y los tratamientos
que presentaron una menor respuesta en el porcentaje de germinacion estan representados por
barras blancas con un rango de germinacién del 55-66% de germinacion.
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Figura 6. Comportamiento del porcentaje de germinacidn de la semilla de Cedrela odorata.

1: 24oC, 0ty duz, arena. 2: 24°C, O hr luz, aserrln. 3: 24<C, 0 Iv kiz, papel. 4: 24°C, O hv hiz, mezcla. 5: 24°C, 12 hr uz, arena. 62 24°C, 12 br luz, aserrin. T:

24°C, 12 by uz, papel. 8: 24°C, 12 hv luz, mezcla. 9. 24+C, 24 v Wz, arena. 10 24°C, 24 hr luz, aserrin, 11: 24°C, 24 v uz, papel. 12: 24°C, 24 br bz,
mezcle. 13: 28°C, D v luz, arena. 14: 28°C, 0 hr luz, aserrin. 15. 28°C, O b iz, papel. 16: 28:C, 0 Iv luz, mezda. 17:28°C, 12hr k2, arena. 18:28°C 12
uz, nsendn, 19; 280C, 12 hr iz, papel.  20: 28°C, 12 br iz, mezcla. 21: 28°C 24 by Wiz, avena. 22: 28°C, 24 hr Wz, aserrin. 23: 28°C, 24 hr hiz, papel. 24:
28°C 24 heluz, mezcla, 25; 32¢C, 0 hrluz, aiena, 26: 32°C, O br iz, asemin. 27: 32°C, Ohrluz, papel. 26: 32°C.0 w huz, mezcla. 298: 32°C, 12 br iz, arena.
30; 32°C 12 b iz, aserii. 31: 32°C, 12 hr hez, papel. 32 32:C, 12 by ke, mezcla, 33: 32°C, 24 hr luz, arena. 34: 32oC 24 b luz, esenin. 35: 32-C, 24 hr ez,
papel. 36: 32+C, 24 hr luz, mezcla.

7.1.2 Valor germinativo.

El analisis de varianza para el valor germinativo, mostré diferencias significativas (ver
apéndice 2 cuadro 20) y de acuerdo a la prueba de Tukey (apéndice 3 cuadro 26), el que mejor
resultado mostrd, fue la combinacion de temperatura 32° C, fotoperiodo de 24 horas luz y sustrato
de papel, se obtuvo un valor germinativo de 58.64. En orden descendente los siguientes
tratamientos mostraron un incremento significativo en la media del valor germinativo: temperatura
24° C, fotoperiodo de 24 horas luz y sustrato de aserrin con una media de 56,53, temperatura 28°
C, fotoperiodo 12 horas luz y sustrato de aserrin con un valor germinativo de 55.97, temperatura
24° C, fotoperiodo 24 horas luz, sustrato de arena con una media de 49.37; temperatura 24° C, 24
horas uz, sustrato mezcla con una media de 46.47; temperatura 32° C, fotoperiodo cero horas Wz
sustrato de aserrin con una media 44.68. En el cuadro 3 se presentan los tratamientos con los
cuales e obtuvieron los mas altos, no habiendo diferencias estadisticas significativas entre cada
uno de ellos.
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Cuadro 3. Tratamientos con mayor valor germinativo, de la semilia de Cedrela odorata.

Temperatura en°C Fotoperiodo en br juz Sustrato Valor germinativo
32 24 Papel 58.64
24 24 Aserrin 56.53
28 12 Aserrin §5.97
24 24 Arena 49.37
24 24 Mezcla 46.47
32 0 Aserrin 44 68

Con la aplicacién de temperatura 32° C, fotoperiodo de 12 horas luz y sustrato de papel se
obtuvo una menor respuesta en el valor germinativo de17.17. Los tratamientos estadisticamente
iguales al tratamiento que presenté menor respuesta al valor germinativo fueron; temperatura 28°
C, fotoperiodo 24 horas luz y sustrato de arena, con una media de 17.31; temperatura 28° C,
fotoperiodo 24 horas luz y sustrato de papel con una media de 18.13; temperatura 28° C,
fotoperiodo 24 horas luz y sustrato de mezcla con una media de 20.39; temperatura 32° C,
fotoperiodo 12 horas luz y sustrato de Aserrin con una media de 20.7; temperatura 24° C
fotoperiodo cero horas luz y sustrato de aserrin con una media de 24.81; temperatura 24° C,
fotoperiodo 12 horas fuz y sustrato de mezcla con una media de 25.54, temperatura 28° C,
fotoperiodo 12 horas luz y sustrato de arena con una media de 28, temperatura 28° C, fotoperiodo
cero horas luz y sustrato de papel con una media de 28.53; temperatura 28° C, fotoperiodo cero
horas luz y sustrato de mezcla de tierra y arena 2:1 con una media de 31.65 y temperatura 32° C,
fotoperiodo 12 horas luz y sustrato de arena con una media de 31.71. En el cuadro 4 se puede
observar los tratamientos que tuvieron menor respuesta en el valor germinativo.

Cuadro 4. Tratamientos con menor valor germinativo de semilla de Cedrela odorata

Temperatura en ° C Fotoperiodo en horas luz Sustrato Valor germinativo
32 12 Papel 1717
28 24 Arena 17.31
2B 24 Papel 18.13
28 24 Mezcla 20.38
32 12 Aserrin 207
24 4] Aserrin 2481
24 12 Mazcia 25.54
28 12 Arena 28
28 0 Papel 28.53
28 Q Mezcia 31.65
32 12 Arena 3171

El comportamiento del valor germinativo de los tratamientos que tuvieron mayor respuesta,

tratamientos intermedios y los que presentaron una menor respuesta se presentan en la figura 7.
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—§— Tratamiento 35: 329 C, 24 hr y papel.

—4— Tratamiento 10: 24°C, 24 hr aserin.
Tratamiento 2; 24° C, Q hr y aserrin.

— 3¢ Tratamianto 31 32°C, 12 hr y papel.

Figura 7. Comportamiento del Valor Germinativo de la semilla de Cedrefa odorata

En la figura 7 se observa la tendencia del valor germinativo, el tratamiento en el cual se
obtuvo el mas alto valor esta constituido con la combinacion temperatura 32° C, fotopericdo 24 y
sustrato papel, la germinacién con este tratamientc se inicié a los cuatro dias, alcanzando su
méaximo valor germinativo el dia doce. El tratamiento, que estadisticamente es igual al
anteriormente mencionado es la combinacién de temperatura 24° G, fotoperiodo 24 y sustrato
aserrin, este muestra el inicio de la germinacion en el dia sexto extendiéndose hasta el

decimoquinto dia.

La temperatura 32° C, fotoperiodo de 12 horas juz y sustrato papel presentd el mas bajo
valor germinativo, iniciando la germinacion a los 12 dias, presentando su méaximo valor germinativo

el dia diecinueve y reduciendo la misma en el dia veinte.

7.1.3 Relacién porcentaje de germinacién y valor germinativo.

En el tratamiento donde se combina temperatura 24° C, fotoperiodo 24 y el sustrato de
aserrin, se puede observar que existe un porcentaje de germinacién y valor germinativo altos.
Este tratemiento, en términos generales se puede decir que es el mejor ya que se alcanza la tasa
méas alta de germinacién en corto tiempo. El iratamiento en el que se combina la temperatura 32°
C, el fotoperiodo de 24 horas luz y el sustrato de papel, aparece como uno de los mejores en
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Existen porcentajes de germinacion altos que presentan valores germinativos bajos tal es el
caso de las combinaciones de temperatura 28° G, fotoperiodos de cero horas luz y sustrato de

mezcla.
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Figura 8. Relacién del porcentaje de germinacion y valor germinativo de la especie Cedrela odorata

1; 24¢C, O tr kiz, mrena. 2: 24°C, O v lz, asemin. 3: 24°C, 0 hr uz, papel. 4:24°C, O lw iz, inezda. & 245C, 12 hr bz, arena. 6: 24°C, 12 hr iz, aserin. T:
24°C, 12 by luz, papel. 8: 24°C, 12 hr hez, mezcla. 9: 24°C, 24 hr iz, arena_ 10: 24°C, 24 hr hiz, asealn. 11: 24+C, 24 hr uz, papel. 12: 24°C, 24 br luz,

mezcle. 13: 28°C, D hy kiz, arena. 14: 28=C, 0 hr uz, aserin. 15: 280C, 0 hr Wz, papel. 16: 28°C, 0 hr uz, mezcla. 17: 28C, 12 by bz, arena. 18: 28°C, 12hr
Mz, semrin, 10: 28+C, 12 v luz, papel. 20: 28°C, 12 hv luz, mezcia, 21: 28°C 24 hrluz, arena. 22: 260C, 24 hr luz, aserin. 23: 28°C, 24 hr iz, papel. 24:

28°C24 by bz, mezcla. 25: 32°C, 0 v luz, erena. 26: 32°C, 0 I luz, aserrin, 27:32:C, G hr luz, papel 28: 32°C 0 by bur, mezcla, 20: 32°C, 12 tr juz, arena.
- 30: 3G 12w hez, asenin, 31:32°C, 12 e luz, papel. 32: 32°C, 12 tr luz, mezcla, 33: 32°C, 24 hw luz, arena. 34:32°C,24 hr bz, asemin. 35 32°C, 24 hrhuz,
papel. 38:32:C, 24 br bz, mezda.

;}’.2 Grevillea robusta. {(Gravilea)

7.2.1 Porcentaje de germinacion.

El porcentaje de germinacion se incrementd con la aplicacion de los tratamientos en
comparacién con la germinacion reportada para la especie. El andlisis de varianza para el
porcentaje de germinacion, mostré diferencias significativas (ver apéndice 2 cuadro 21) y por la
prueba de Tukey (apéndice 3 cuadro 27), se determiné que el mas alto porcentaje de germinacion
se obtuvo con la combinacion de temperatura 32¢ C, fotoperiodo de 12 horas luz y sustrato de
. mezcla, el porcentaje de germinacion para este tratamiento fue de 62%. En orden descendente los
siguientes tratamientos que mostraron un incremento significativo en la media del porcentaje de
germinacién, fueron: temperatura 28° C: fotoperiodo de cero horas luz y sustrato arena con una
media de 57.25%; temperatura 28° C, fotoperiodo cero horas luz y sustrato de papel 56.5%;
_temperatura 28° C, fotoperiodo 24 horas luz, sustrato mezcla 52.75%; temperatura 28° C, cero
horas luz, sustrato de mezcla 52.25. En el cuadro 5 se presentan las combinaciones y sus
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porcentajes de germinacion de los tratamientos que mostraron altos porcentaje de germinacién, no

habiendo diferencias estadisticas significativas entre cada uno de ellos.

Cuadro 5. Tratamientos con mayor porcentaje de germinacion de la semilla Grevillea robusta.

Temperatura en° C Fotoperiodo en hr luz Sustrato Porcentaje de germinacién |
32 12 Mezcla 62
28 0 Arena 57.25
28 0 Papel 56.5
28 24 Mezcla 5275
28 1) Mezcla 52.25

Con respecto a temperatura se observa una tendencia en {a mayor respuesta del porcentaje
de germinacién en la semilla de gravilea con la aplicacién de temperatura 28° C. Los mayores
porcentajes de germinacion se debe a que la semilla esta influenciada por el rango de temperatura
para el desarrolio de la gravilea.

Con la aplicacién de temperatura 24° C, fotoperiodo de cero horas luz y sustrato de aserrin
se obtuvo una el menor porcentaje de germinacion que fue dei 17.5%. Los tratamientos
estadisticamente iguales at tratamiento que presentd menor respuesta al porcentaje de
germinacion fueron; temperatura 24° C, fotoperiodo 12 horas luz y sustrato de aserrin con una
media de 21.25%; temperatura 24° C, fotoperiodo cero horas luz y sustrato de papel con una
media de 22.75%;temperatura 24° C, fotoperiodo 12 horas luz y sustrato de mezcla con una
media de 24%: y temperatura 24° G, fotoperiodo 12 horas luz y sustrato de papel con una media de
25.75%; temperatura 24° C, fotoperiodo cero horas luz y sustrato mezcla con una media de 26%;
temperatura 24° C, fotoperiodo 12 horas luz y sustrato de arena media de 26.5%; temperatura 24°
C, fotoperiodo cerc horas luz y sustrato de arena porcentaje de 26.5%; temperatura 32° C,
fotoperiode cero horas luz y sustrato de mezcla porcentaje de 27.5%, temperatura 24° C,
fotoperiodo de 24 horas luz y sustrato arena media de 27.75%. En el cuadro 6 se puede observar
en forma ascendente los tratamientos que tuvieron menor respuesta en el porcentaje de

germinacion.
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Cuadro 6. Tratamientos con menor respuesta en et porcentaje de germinacién de semilla de

Grevillea robusta.

Temperatura er: ° C Fotoperiodo en hr luz Sustrato Porcentaje de germinacion
24 0 Aserrin 17.5
24 12 Aserrin 21.25
24 0 Papel fillro 22.75
24 12 Mezcia 24
24 12 Papel fillro 25.75
24 0 Mezcla 26
24 12 Arena 265
24 0 Arana 26.5
32 0 Mezcla 27.5
24 24 Arena 27.7%

' Con respecto a la temperatura existe una tendencia a tener menor respuesta a la
germinacion cuando se aplica temperatura 24° C, la baja respuesta se debe a que el metabolismo
de la semilla de gravilea no responde a bajas temperaturas.

Con respecto al fotoperiodo, éste no es un factor determinante en el incremento de la
germinacion para la semilla de grevilea. En la figura © se muestra los treintiséis tratamientos, y el
porcentaje de germinacion de cada uno, donde los tratamientos que presentan un incremento del
porcentaje de germinacién se puede apreciar con barras oscuras y con un rango de germinacion
de 57-63% v los tratamientos intermedios se representan barra celestes 30-50% y los tratamientos
que presentaron una menor respuesta en el porcentaje de germinacién estan representados por
barras rojas con un rango de germinacion del 20-30% de germinacion
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Figura 9. Comportamiento del porcentaje de germinacion de la semilla Grevillea robusta.

1: 24°C, 0 hr iz, arena. 2: 24°C, O I luz, asenln. 3 24°C, 0 hruz, papel. 4:24°C, 0 I luz, mezcla. 5: 24°C, 12 hruz, arena. 6: 24°C, 12 hr \uz, asemin. 7.

24°C, 12 v hz, papel. B; 24°C, 12 tv luz, mezcla, 9 24°C, 24 hr luz, arena. 10: 24°C, 24 v luz, aserrin, 11; 24°C, 24 v Wz, papel. 12: 24°C, 24 br iz,
mezcl. 13: 285C, 0 hr luz, arena. 14: 28°C, 0 br iz, asemin, 15: 26°C, 0 hrluz, papel. 16: 28°C, 0 hr luz, mezcia. 17: 28C, 12 v kuz, arena. 18: 28°C, 12tr
iz, ssentn. 19: 28°C, 12 br uz, papel. 20: 28<C, 12 Iw luz, mezdia. 21: 28°C 24 hr juz, arena. 22; 28°C, 24 hr luz, asemin. 23: 28°C, 24 hr iz, papel. 24.
28°C 24 Iw luz, mezcla. 25: 32°C, 0 br luz, arena. 26; 32°C, Oty bz, aserrin. 27:32°C, 0 hw luz, papel. 28: 32°C.0 v luz, mezcla. 29: 32°C, 12 hr luz, arena.
30: 32°C, 12 by uz, aseriin. 31: 32:C, 12hr luz, papel. 32:32°C, 12 br luz, mezcla. 33: 32°C, 24 hy ki, arena. M; 32°C,24 hr huz, aserrin. 35 32°C, 24w iz,
papel. 38: 32<C, 24 hw luz, mezodla.
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7.2.2 Valor germinativo,

El analisis de varianza para el valor germinativo, mostré diferencias significativas {ver
apéndice 2 cuadro 22) y de acuerdo a la prueba de Tukey (apéndice 3 cuadro 28), el que mejor
resultado mostré, fue ta combinacion de temperatura 320 G, fotoperiodo de 12 horas luz y sustrato
de mezcla, con este se obtuvo un valor germinativo de 10.25, en orden descendente los siguientes
tratamientos mostraron un alto valor germinativo: temperatura 28° C, fotoperiodo de cero horas luz
y sustrato de arena con una media de 9.93; temperatura 32° C, fotoperiodo 24 horas luz y sustrato
de mezcla con un valor germinativo de 8.71, temperatura 28° C, fotoperiodo cero horas luz,
sustrato de mezcla vator germinativo de 8.59; temperatura 28° C, 12 horas luz, sustrato mezcla con
una media de 8.52; temperatura 28° C, fotoperiodo 24 horas luz sustrato de mezcla con una media
de 7.79; temperatura 28° C, fotoperiodo 12 horas luz sustrato de aserrin con una media 7.7,
temperatura 28° C, fotoperiodo 0 horas luz sustrato de papel con una media de 7.66; temperatura
32° C, fotoperiodo 24 horas luz sustrato de arena con una media 7.58. En el cuadro 7 se
presentan los tratamientos con los valores germinativos mas altes, no habiendo diferencias
astadisticas significativas entre cada uno de elios.

Cuadro 7. Tratamientos con mayor Valor germinativo, para la semilla Grevillea robusta

Temperatura en®C fotoperiodo en hr luz Sustrato Valor germinativo
2 12 Mezcla 10.25
28 0 Arena 9.93
32 24 Mezcla 8.71
28 "] Mezcla 8.59
28 12 Mezcla 852
28 24 Mezcla 7.79
28 12 Aserrin 7.77
28 0 Papel filtro 7.66
32 24 Arena 7.58

Con la aplicacidén de temperatura 24° C, fotoperiodo de cero horas luz 'y sustrato de aserrin
se obtuvo una menor respuesta en el vator germinativo (0.72). Los tratamientos estadisticamente
iguales al tratamiento que presenté menor respuesta al valor germinativo fueron; temperatura 24°
C, fotoperiodo cero horas luz y sustrato de papel media de 1.11; temperatura 24° C, fotoperiodo
cero horas luz y sustrato de mezcla con una media de 1.33: temperatura 24° C, fotoperiodo 12
horas luz y sustrato de aserrin con una media de 1.43; temperatura 24° C, fotoperiodo cero horas
luz y sustrato de arena con una media de 1.58; temperatura 24° C, fotoperiodo 12 horas luz y

———
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sustrato de papel con una media de 1.82; temperatura 24° C, fotoperiodo 12 horas luz y sustrato

de mezcla con una media de 1.90. En el cuadro 8 se puede cbservar en forma ascendente los

tratamientos que tuvieron menor respuesta en el valor germinativo.

Cuadro 8. Tratamientos con menor valor germinativo de semilla de Grevillea robusta.

Temperatura en®* C Fotoperiodo en hr luz Sustrato Valor germinativo
24 4] Aserrin 072
24 4] Papel fittro 1.11
24 4] Mezcia 1.33
24 12 Aserrin 1.43
24 0 Arena 1.58
24 12 Papel filtro 1.82
24 12 Mezcla 1.9

El comportamiento dei valor germinativo de los tratamientos que tuvieron una mayor

_respuesta, tratamientos intermedios y los que presentaron una menor respuesta en la figura 10.
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DIAS A LA GERMINACION

14 20 21

-5~ Tralamiento 32: 32°C, 12 hry mezcia,
-¢—~ Tratamiento 5: 24° G, 12 hry arena.
- Tralamiento 25 32° C, 0 hry arena.
«t— Tratamiento 2. 24* C, 0 hry asarrin.

Figura 10. Comportamiento grafico del valor germinativo de la semilla Grevillea robusta.

En la figura 10 se observa la tendencia del valor germinativo, presentando el mejor

tratamiento temperatura 32° C, fotoperiodo 12 horas luz y sustrato mezcla, mostrando el inicio de la

germinacion durante los primercs cinco dias, alcanzando su maximo valor germinativo el dia

quince y reduciéndose, el dia vigésimo quinto.
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La temperatura 24° C, fotoperiodo 12 horas luz horas luz y sustrato arena y la temperatura
de 32° C, fotoperiodo de cero horas luz y arena, muestran el inicio de la germinacion gue inicio en
el dia diecinueve y finalizé el dia veinticinco, éstos tratamientos representan los intermedios det
valor germinativo.

Es preciso indicar que en la misma figura 10 se observa que ia combinacion la temperatura
de 24° C, fotoperiodo cero horas luz y sustrato aserrin: muestran el inicio de germinacion en el dia
veinte, alcanzando su méaximo valor germinativo el dia veinte, reduciendo el proceso germinativo
el dia veinticinco.

7.2.3 Relacién porcentaje de germinacion y valor germinativo.

En el tratamiento donde se combina la temperatura 32° C, fotopericdo de 12 horas ¥y
sustrato mezcla, se puede ver que existe una coincidencia en cuanto al porcentaje de germinacion
y valor germinativo alto. Este tratamiento, en términos generales se puede decir que es el mejor ya

que alcanza la tasa mas alta de germinacién en corto tiempo

Existen porcentajes de germinacion altos que presentan valores germinativos bajos tal es el
caso de las combinaciones de temperatura 2g° C, fotoperiodos de cero horas luz y sustrato
aserrin, la combinacion de temperatura 28° G, fotoperiodos de 12 horas luz y sustrato de arena,
temperatura 28° C fotoperiodo 12 horas luz y sustrato de papel filtro.

Los porcentajes bajos y valores germinativos bajos se presentan con las combinaciones de
temperatura 24° C, fotoperiodo de 24 horas luz y arena, temperatura de 24° C, fotoperiodo de 24
horas luz y sustrato de aserrin, la temperatura de 24° C, fotoperiodos de 12 horas fuz y aserrin y la
combinacién de temperatura de 32° C, fotoperiodo de cero horas luz y sustrato arena.




42

TO . JE—
80 |
50 10 1
40 } _ | 1 _
30 § , 1
20

10 - -i... . X
s - N 5 T B

Porcentaje de germinacion

o=t

0 I R R e
123455T!9101112131415151715192{)212?232425252?282930313233343536
TRATAMIENTOS
[ _Forcentaje de garminacion Valor germinativgl

Figura 11. Relacion del porcentaje de germinacion y el valor germinativo de la semilla Grevillea robusta.

1: 24°C, O hr luz, arena. 2: 24°C, 0 hr luz, asemin. 3: 24<C, 0 hr hz, papel. 4: 24+C, 0 hrluz, mezcla. 5 24°C 12 hr luz, arena. 6:24°C, 12 tr luz, asemin, 7.
24°C, 12 tr Lz, papel. B: 24°C, 12 iw iz, mezda. 9: 24°C, 24 hr huz, arena. 10: 24°C, 24 br iz, ssemin. 11: 24°C, 24 v bz, papel. 12: 24°C, 24 tr Lz,
mezcla, 13: 26°C, 0 hwhuz, arena. 14: 28°C, 0 hw iz, aserrin, 15: 28°C, O hr huz, papel. 16: 28°C, O br Lz, mezcla. 17:28°C, 12 hr huz, arena. 16: 26-C, 12hr
hz, sservin. 19: 28°C, 12 Ir Lz, papel.  20: 280G, 12 by luz, mezdia, 21; 280,24 hr bz, arena. 22 28°C, 24 Ir luz, asenin. 23: 28°C, 24 hr uz, papel. 24:
28°C 24 br Lz, mezola, 25: 32C, 0 br kuz, arena. 26: 32°C, 0 brluz, asemin. 27; 32°C, 0w luz, papel. 26:32°C.,0 br uz, mezcla, 28 32°C, 12 hr hz, arena.
30: 329C, 12 he heZ, asemmin. 31:32°C, 12 v uz, papel. 32: 32°C, 12 bz, mezcla. 333290, 24 hr uz, arena. 34: 32°C 24 Iv Wz, aserrin. 35: 32°C, 24 Iv uz,
papel. 36: 32¢C, 24 hr luz, mezda.

7.3 Ciprés (Cupressus lusitanica).
7.3.1 Porcentaje de germinacion.

El porcentaje de germinacién se incrementd con la aplicacién de los tratamientos en
relacion al porcentaje reportado para la especie. El analisis de varianza para el porcentaje de
germinacién, mostré diferencias significativas (ver apéndice 2 cuadro 23) y por la prueba de Tukey -
(apéndice 3 cuadro 29) se determind que el mas alto porcentaje de germinacién se obtuvo con la
combinacién de temperatura 24° C, fotoperiodo de 24 horas luz y sustrato de papel, porcentaje de
germinacion para este tratémiento fue de 63.75%. En orden descendente los siguientes
tratamientos que mostraron un incremento significativo en la media del porcentaje de germinacion,
fueron: temperatura 24° C, fotoperiodo de 12 horas luz y sustrato aserrin con una media de
59.25%, temperatura 24° C, fotoperiodo 24 horas luz vy sustrato de aserrin con una media de
$8.5%, temperatura 24° C, fotoperiodo 24 horas luz, sustrato arena con una media de 56.5%,
temperatura 28° C, 12 horas luz, sustrato de aserrin con una media de 56.25. En el cuadro 9 se
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presentan las combinaciones y sus porcentajes de germinacién de los tratamientos que mostraron

los mas altos porcentajes de germinacion, no habiendo diferencias entre cada uno de ellos.

Cuadro 9. Tratamientos con mayor porcentaje de germinacion de la semilla de Cupressus

lusitanica.
Temporatura en” C Fotoperiodo en hr luz Sustrato Porcentaje de germinacién
24 24 Papel 63.75
24 12 Aserrin 59.25
24 24 Aserrin 58.5
24 24 Arena 56,5
28 12 Aserrin 56.25

Con respecto a la temperatura se observé una tendencia en la menor respuesta del

porcentaje de germinacién en la semilla de gravilea, en términos generales esta temperatura es la

adecuada para el desarrolio de la semilla.

Con la aplicacién de temperatura 32° C, fotoperiodo de 12 horas luz y sustrato de aserrin se

observd el menor porcentaje de germinacion del 13.75%, los tratamientos estadisticamente iguales

al tratamiento que present6 menor respuesta al porcentaje de germinacion fueron; temperatura 32°

C, fotoperiodo 12 horas luz y sustrato de arena con una media de 19.25%; temperatura 32° C,

fotopericdo 12 horas luz y sustrato de mezcla con una media de 24.25%,; temperatura 32° C,

fotoperiodo cero horas luz y sustrato de aserrin con una media de 26%; temperatura 32° C,

fotoperiodo cero horas luz y sustrato de arena con una media de 26.25%; temperatura 32° C,

fotoperiodo cero horas luz y sustrato papel con una media de 27.75%; temperatura 32° C,

fotoperiodo 24 horas luz y sustrato de arena con una media de 32.75%; temperatura 32° C,

fotoperiodo cero horas luz y sustrato de mezcla con una media de 35.5% y temperatura 32° C,

fotoperiodo 12 horas luz y sustrato de papel con una media de 36.25%. En el cuadro 10 se puede

observar en forma ascendente los tratamientos que tuvieron menor respuesta influencia en el

porcentaje de germinacion.
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Cuadro 10. Tratamientos con menor respuesta en el porcentaje de la semillas de Cupressus

lusitanica.
Temperaturaen° C Fotoperiodo en hr uz Sustrato Porcentaje de germinacién

32 12 Asarrin 13.75

32 12 Arena 19.25

32 12 Mezcia 24 25

32 0 Asemin 26

az 0 Arena 26.25

32 4] Papel filtro 27.75

32 24 Arena 32.75

32 0 Mezcla 35.5

32 12 Papel 36.25 !

Con respecto al fotoperiodo es un factor dispensable para el desarrollo de la semilla de
ciprés presentando un incremenfo en el porcentaje, con la exposicion de 12 horas luz. En la figura
12, muestra los treintiséis tratamientos y el porcentaje de germinacién de cada uno de eilos, dcnde
los tratamientos que presentan un incremento del porcentaje de germinacion se pueden apreciar
con barras oscuras y con un rango de germinacion de 50-80% y los tratamientos intermedios se
presentan con barras claras y oscuras presentando un rango de germinacion de 40-50%, y los
tratamientos que presentaron una menor respuesta en el porcentaje de germinacion estan
presentados por barras blancas con un rango de germinacion de 20-30%.

Porcentaje de germinacion

TRATAMIENTOS

Figura 12. Comportamiento del porcentaje de germinacién de la semilla Cupressus lusitanica.

1: 24°C, O hr fuz, arena. 2: 24°C, O he uz, aserrin. 3: 24°C, 0 br luz, papel. #: 24°C, 0 hr luz, mezcla. 5 24°C, 12 he huz, arena. 6: 24°C, 12 hr iz,
asemin. 7: 24°C, 12 b luz, papel. 8: 24°C, 12 hr luz, mezcla. 9: 24°C, 24 fw luz, arena. 10: 24<C, 24 hr luz, aserrin. 11; 24°C, 24 br huz, papel. 12:
24C, 24 hr iz, mezcla. 13:28°C, 0 br kiz, arena. 14: 28+C, 0 hr luz, asenin. 15: 28°C, 0t luz, papel, 16: 28°C, 0 br uz, mezcla, 17: 28°C, 12 hr
iz, arena, 18: 28°C, 12 hv luz, aserrin. 19: 28C, 12 hr luz, papel. 20 28°C, 12 hr luz, mezcla, 21: 28°C .24 hr luz, arena. 22: 28°C, 24 v uz,

aparThy. 23 28°C, 24 hr Wz, papel. 24: 28°C.24 hw iz, mezcla. 25: 32:C, 0 hw luz, arena. 26: 32°C, 0 br iz, asemin. 27: 32°C, 0 br luz, papel. 28:
32500 v luz, mezcla. 28: 32°C, 12 hrluz, arena. 30: 32°C,12 bv luz, aserrin. 31: 32C, 12 hr luz, papel. 32: 32°C, 12 hr iz, mezcla. 33: 32°C, 24
I luz, atena. 34:32°C .24 hr luz, aserrin. 35:32°C, 24 hr luz, papel. 36: 32:C, 24 hr luz, mezcla.



45

7.3.2 Valor germinativo.

El analisis de varianza para el valor germinativo, mostro diferencias significativas {ver
apéndice 2 cuadro 24) y de acuerdo a la prueba de Tukey (apéndice 3 cuadro 30) el que mejor
resultado mostro, fue la combinacién de temperatura 24° C, fotoperiodo de 24 horas luz y sustrato
de papel filtro, se obtuvc un valor gemminativo de 31.11, como se puede observar en el cuadro 11.

Cuadro 11. Tratamiento con mayor Valor Germinativo para la semilla de Cupressus lusitanica

Temperatura e n° C Fotoperioda en hr luz Sustrato Valor Germinativo
24 24 Papel 31.11

En forma general se puede observar una tendencia en el incremento del valor germinativo
de la semilla de ciprés al usar la combinacién de los tres factores.

Con la aplicacién de temperatura 32° C, fotoperiodo de 12 horas luz y sustrato de aserrin se
obtuvo una menor influencia en el valor germinativo 1.02. Los tratamientos estadisticamente
iguales al tratamiento que presentd menor respuesta al vator germinativo fueron; temperatura 32°
C, fotoperiodo 12 horas luz y sustrato de arena con un valor germinativo de 1.28; temperatura 32°
C, fotoperiodo cero horas luz y sustrato de aserrin con un valor germinativo de 2.09; temperatura
32° C, fotoperiodo cero horas luz y sustrato papel con un vaior germinativo de 2.44; temperatura
32° C, fotoperiodo cero horas luz y sustrato de arena con un valor germinativo de 2.48;
temperatura 32° fotoperiddo 12 horas luz y sustrato de mezcla con un valor germinativo de 3.05;
terperatura 32° C, fotoperiodo cero horas luz y sustrato de mezcla con un valor gemninativo de
3.80; temperatura de 28° C, fotoperiodo de cero horas luz y sustrato mezcla con un valor de 4.61;
temperatura de 28° C, fotoperiodo de cero horas luz y sustrato de aserrin con un valor de 4.82;
temperatura 32° C, fotoperiodo 24 horas luz y sustrato de arena con un valor germinativo de 5.23;
temperatura 32° C, fotoperiodo 12 horas luz y sustrato de papel con un valor germinativo de 5.88;
temperatura 28° C, fotoperiodo cero horas luz y arena con un valor de 6.97; temperatura 28° C,
fotoperiodo cero horas luz y sustratc de papel con un valor de 7.02 y temperatura 24° C,
fotoperiodo de cero horas luz y sustrato de papel con un valor de 7.05. En el cuadro 12 se puede
observar en forma ascendente los tratamientos que tuvieron menor respuesta en el valor

germinativo de la especie Cupressus lusitanica.
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Cuadro 12. Tratamientos con menor Valor Germinativo de semilla de Cupressus lusitanica.

Temperatura en ® C Fotopariodo en hr luz Sustrato Valor germinativo
a2 12 Aserrin 1.02
az 12 Arena 1.28
a2 0 Aserrin 2.09
az 0 Papel filtro 2.44
a2z 0 Arena 2.48
32 12 Mezcla 3.05
3z 1] Mezcla 3.80 *
28 0 Mezcla 461
28 0 Aserrin 4 82
32 24 Arena 5.23
32 12 Papel filtro 588
28 0 Arena 6.97
28 o Papel 7.02
24 ] Papel 7.05

El comportamiento del valor germinativo de los tratamientos que tuvieron mayor respuesta.
tratamiento intermedio y los que presentaron menor respuesta se presentan en ia figura 13.
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Dias a la garminacion

4~ Tratamiento 11: 24° C, 24 hr y papel

—§— Tralamiento 2: 24°C, O hry aserrin

—3%-— Tratamiento 17: 28°C 12 fry arena.
Tratamiento 30; 32° C 12 tw y aserrin.

Figura 13. Comportamiento del valor garminativo de la semilla Cupressus {usitanica.
En la figura 13 se observa la tendencia del valor germinativo, el tratamiento con el cual se
obtuvo el mas alto valor germinativo es la temperatura 24° C, fotoperiodo 24 y sustrato papel filtro,
mostrando el inicio de la germinacion durante los primeros cinco dias, alcanzando su maximo valor

germinativo el dia doce terminando su poder germinativo el dia veinte.
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Las combinaciones de temperatura 24° G, fotoperiodos de cero horas luz y sustratos de
aserrin muestran el inicio de la germinacion en el dia nueve finalizandolo el dia veinte, la
combinacién de temperatura 28° C, fotoperiodos de 12 horas luz y sustrato de arena inician la
germinacién al décimo y terminan al dia veinte. Se puede hacer notar que las bajas temperaturas,
y los fotoperiodos altos, estimulan el rapido desarrolio de la germinacion, estas combinaciones
muestran que el factor determinante para el desarrollo de la germinacion es el sustrato, el cual esta

dado a partir de los primeros dias.

Es preciso indicar que en la misma figura 13 muestra la combinacién de temperatura 32° C
fotoperiodo 12 y sustrato asesrin, presentando una menor respuesta en el valor germinativo, el
inicio de la germinacion es presentada a partir del dia trece hasta el dia veinte.

7.3.3 Relacién porcentaje de germinacion y valor germinativo.

Existen porcentajes de germinacion altos, que presentan valor germinativo altos, tal es el
caso de las combinaciones de temperatura 24° C, fotoperiodos de 24 horas luz y sustrato papel, en
un periodo de sexto al décimo vigésimo dia, el sustrato de papel filtro es ideal para las semilias
pequefas penetrando de una manera la luz el cual viene a activar e! fitocromo para el desarrolic y
aceleramiento de los procesas enzimaticos.

La combinacién de temperatura 24° C, fotoperiodos de cero horas luz y sustrato de arena;
ternperatura 24° C fotoperiodo 20 horas luz y sustrato de aserrin; temperatura 24 fotoperiodo de
ceio y sustrato de mezcla de tierra y arena 2:1, temperatura de 24° C fotoperiodos de 12 horas luz
y aserrin, la temperatura de 24 fotoperiodo de 24 y arena; la temperatura de 24 fotoperiodo de 24 y
aserrin; la temperatura de 28° C, fotoperiodo de 12 y sustrato de aserrin mostraron una media del
55% de germinacién y un valor germinativo de 11, iniciando su germinacién a partir dei dia noveno
hasta el dia.

Los bajos porcentajes de germinacion y valor germinativo bajo, es la combinacion de
temperatura 32° C, fotoperiodo de 12 horas y sustratc de aserrin, la combinacion de estos tres
factores de alguna forma influyo en el proceso germinativo causando una excesiva hidratacion a la
semilla.
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Figura 14. Relacion de valores germinativos y los porcentajes de germinacidn de la semilia

Cupressus lusitanica.

1: 24C, 0 he luz, srena. 2: 24<C, 0 b luz, asemin. 3: 24¢C, 0 hr luz, papel. 4: 24°C, 0 hr luz, mezcla. 5: 24=C, 12 v bz, arena. 6: 24°C, 12 br iz, 2senin. T:
24°C, 12 tr luz, papel. B: 24°C, 12 by iz, mozcla. B: 24°C, 24 br huz, arena. 10; 24°C, 24 hr luz, aserrin. 11; 24¢C, 24 hr luz, papel. 12: 24°C, 24 v luz.
mezcla, 13:289C, D hr iz, arena. 14: 28°C, O hr luz, aserrin. 15: 28°C, O bw luz, papel. 16: 28°C, 0 bv luz, mezda. 17:284C, 12 tr huz, arena. 16: 26°C, 12
hiz, seemin. 19; 26°C, 12 v luz, papel. 20: 28°C, 12 hr luz, mezcka. 21: 260024 hr luz, arena. 22: 28°C, 24 v luz, aserrin, 23; 28°C, 24 hr luz, papel.  24:
28°C 24 Ir uz, mezcla. 25: 32¢C, O br luz, arena. 26:32°C, 0 hr ez, aserrin. 27:32¢C, 0w luz, papel. 28: 32°C,0 tr kaz, mezcla. 29: 32°C, 12 brkuz, arena.
30: 32:C,12 hr hs2, nsermin. 31:32°C, 12 Ir hiz, papel. 32 32°C, 12 br iz, mezola. 33: 32°C, 24 hw luz, arena. 34: 32°C.24 v iz, asemrin. 35: 32<C, 24 hr iz,
papel. 36; 32°C, 24 lw luz, mezcia.
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8. CONCLUSIONES

8.1 La semilla de Cedrela odorata, presenta un incremento en el porcentaje de germinacion y valor
germinativo con una combinacién de temperatura 24° C, con una exposicion de 24 horas luz
y con el sustrato de aserrin.

8.2 La semilla de Grevillea robusta, presenta un incremento en el porcentaje de germinacion y
valor germinativo con una combinacion de temperatura 32° C foloperiodo de 24 horas luz y
sustrato mezcla de tierra y arena (2:1).

8.3 La temperatura de 24° C, la exposicidn de la semilla de 24 horas fuz y el sustrato papel, son
factores que logran aumentar el valor germinativo y ef porcentaje de germinaciin en la semilla
de Cupressus lusitanica
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9 RECOMENDACIONES.

1. Para obtener un porcentaje alto de germinacion (94. 5%) en un periodo corto para la especie
Cedrela odorata se recomienda el tratamiento de temperatura de 24° C, fotoperlodo de 24
horas luz y sustrato de aserrin, esto para realizarlo en condiciones de laboratorio.  Si no se
cuenta con un germinador. y. las condiciones ambientales del area poseen una temperatura de
24° C y un fotoperiodo de 12 horas luz, se recomienda el tratamiento de temperatura 24° C,
fotoperiodo de 12 horas luz y sustrato de arena, en esle caso se tendré_ un alto porcentaje de

germinacion pero a un mayor tiempo.

2 Para obtener un alto porcentaje de germinacion ( 63%) en un periodo corto para la especie
Gravilea robuysta se recomienda el tratamiento de temperatura de 32° G, fotoperiodo de 12
horas- luz y.sustrato de mezcla de arena y suelo en relacién 2:1; esto para realizario en
condiciones de laboratorio, o para las condiciones amwentales de un &rea que poseen una

temperatura de 32° C y un fotoperiodo de 12 horas luz.

3. Para obtener un porcentaje alto de germinacion (62.5%) en un periodo corto para la especie
Cupressus, lusltamca se recomienda el tratamiento de temperatura de 24° C, fotoperiodo de
. 24 horas luz y susirato de papel, esto para realizarlo solamente en condacnones de laboratorio.

4. Realizar este mismo estudio pero con diferentes procedencias de las e'sﬁecies trabajadas para

tener una informacion mas amplia sobre la germinacion de las mismas.
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Cuadro 13A. Porcentajes de germinacion de la semilla Cedrela odorata .

FACTORES Repeticiones Medias
1 2 3 4
Arena 98 93 93 92 84 00
o hr Aserrin 81 85 86 80 83.00
Papel filtro 96 67 91 97 87.75
Mezcla as 91 88 90 91.00
Arena 90 82 83 94 9225
° Aserrin 98 95 90 95 94.50
24°C 12 hr Papel fitro |85 80 84 84 83.25
Mezcla 78 83 B8 78 8175
Arena 84 B9 79 B5 B4.25
24 hr Asermrin 95 g5 g0 93 893.50
Papel filtro 70 71 80 87 77.00
Mezcla 84 71 85 89 82.25
Arena 83 o8 94 97 9300
0 he Aserrin o1 88 96 93 92.00
Papel filtro 82 95 92 95 91.00
Mezcla 97 83 98 91 92 25
Arena V7 B2 58 57 68.50
o Aserrin 893 93 79 96 90.25
28°C 12 br Papel fita |77 89 84 30 85.00
Mezcla 81 98 67 81 84.25
Arena 53 60 58 59 57.50
24 hr Aserrin 64 80 72 76 73.00
Pape! filiro 50 47 60 52 52.25
Mezcla 66 85 72 73 65.00
Arena 85 S0 89 80 86.00
0 hr Aserrin 91 88 96 o8 93.25
Papel fiitro 95 90 a1 75 85.25
Mezcla 66 78 89 80 78.25
Arena 75 83 73 80 7775
o Aserrin 56 61 66 67 62.50
32°C 12hr Papel fitro |58 47 49 61 53.75
Mezcla 73 63 69 78 70.75
Arena B2 76 77 71 71.50
24 hr Aserrin 76 71 62 75 71.00
Papel filtro B6 82 82 80 82.50
Mezcla 66 71 63 60 66 .25

56
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Cuadro 14 A. Valor germinativo de la semilla Cedrela odoraia
Repeticiones [
FACTORES Media
2 3 4
Arena {4248 36.70 46.08 37.00 40.57
0 hr Aserrin  [26.67 27.35 23.31 21.92 24 81
Papel filtro {41.20 10.86 34.49 44 .45 35.00
Mezcla [35.92 35.60 32.51 32.60 34.16
Arena (3519 37.66 37.36 34 .69 36.23
24°C 12hr Aserrin  |40.90 43.98 38.86 40,90 41.16
Papel filttro |34.06 32.30 32.97 37.43 34.19
Mezcla (22.03 30.78 31.80 17.53 25.54
Arena [|48.22 48.89 45.46 54 92 49.37
24hr Aserrin  }59.34 61.68 47.51 57.60 56.53
Papel filtro 125.64 33.31 46.96 41.20 36.78
Mezcla |46.17 39.33 48.11 52.25 46 47
Arena [28.27 39.24 31.93 37.61 34.51
0 hr Aserrin  [35.77 34.28 3773 37.28 36.27
Papel filiro 123.52 31.07 28.57 30.95 28.53
Mezcla [31.50 36.90 21.50 36.70 31.65
Arena |33.40 356.70 22.70 20.20 28.00
28°C 12hr Aserrin  61.31 62.93 43 66 55,96 55.97
Papel fittro |31.72 39.18 34.12 40.87 36.47
Mezcia |35.70 4522 21.20 4507 36.80
Arena [14.80 16.87 17.17 20.38 17.31
24hr Aserrin  |28.80 45.72 34.75 40.49 37.44
Papel filtro [17.24 13.67 24.30 17.89 18.13
Mezcla 120.19 1B.57 19.89 2291 20.39
Arena |38.41 45.92 4567 37.42 41.86
0 hr Aserrin  [41.65 40.85 46.19 49 92 44 68
Pape! filtro 150.13 42.26 37.24 37.83 41.87
Mezcla [24.25 32.79 42.28 34.65 3349
Arena |28.14 36.77 28.45 33.48 31.71
e Aserrin  117.03 19.48 23.00 23.28 20.70
32°C 12he Papel filtro 21,51 1269 1248|2201 |17.17
Mezcla [32.95 30.27 30.74 41,68 33.91
Arena |34.62 44.59 44.28 41.67 141.29
24hr Aserrin  143.28 35.57 29.85 42 50 37.80
Pape! filtro |55.21 61.23 61.25 56.86 58.64
Mezcla [33.00 40.24 36.05 29.90 34 80




Cuadro 15A. Porceniaje de germinacion de la especie Grevillea robusta.

Repeticiones

FACTORES Media
2

Arena 38 23 24 20 26.5
0 hr Aserrin 16 19 21 14 17.50
Papel filtro {25 14 27 25 2275
Mezcla 23 28 30 25 26.00
Arena 20 22 45 19 26.50
o Aserrin 19 25 20 21 21.25
24°C 12ht I papel fitro |27 21 28 27 2575
Mezcla [22 26 20 28 24.00
Arena 35 24 21 3 27.75
24hr Aserrin |32 24 22 40 29.50
Papel filtro |27 28 21 37 28.25
Mezcla 3 34 36 33 33.50
Arena 65 53 44 67 57.25
o hr Aserrin |30 38 56 47 42.75
Papel filtro |57 58 55 56 56.50
Mezcla |59 59 43 48 52.25
Arena 49 47 53 47 49.00
o Aserrin |52 39 52 59 50.50
28°C 12hr Papel filtro |55 50 30 49 |46.00
Mezcla |48 56 47 33 46.00
Arena 49 48 38 53 47.00
24hr Aserrin {41 51 37 36 41.25
Papel fitro |42 52 38 44 44.00
Mezcla |58 51 50 52 52.75
Arena 24 23 28 a7 28.00
0 he Aserrin |27 43 31 53 38.50
Papel filtrc |16 40 26 35 29.25
Mezcla |25 28 32 25 27.50
Arena 53 55 46 53 51.75
Aserrin |50 47 53 41 4775
32°C 12hr Papel fitro_|53 53 43 40 47.25
Mezcla (66 69 54 59 62.00
Arena 44 34 54 47 4475
24hr Aserrin |36 38 36 34 36.25
Papel filtro |42 45 39 48 43.50
Mezcla |45 39 41 47 43.00




Cuadro 16A. Valor germinativo de la especie Grevillea robusta.
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Repeticiones

FACTORES Media
1 2 3 4

Arena 3.13 1.24 1.19 0.77 1.58
ohr Aserrin 0.52 077 1.20 0.39 072
Papelfitto  [1.28 047|145 124 111
Mezcla 100|136 |1.69 1.28 1.33
Arena 086 176  |6.35 0.95 248
. Aserrin 107 1169 1141 1.55 1.43
24°C 12hr Papel fitro _|2.14 ___|[1.21___|1.89 204 1.82
Mezcla 1.80 1.94 1.21 2 65 1.80
Arena 387 |196  |1.54 293 258
oahe Aserrin 367|210 |1.64 4.95 3.09
Papel fitto |3.05 __ [3.28___|1.70 5 01 3.26
Mezcla 418 1478  14.93 464 4863
Arena 1470 [7.28 1592 1180 [9.93
o hr Aserrin 227 4.04 7.55 6.48 5.09
Papelfito  |[7.85 1999 [5.15 763 7.66
Mezcla 1304 1936 |5.24 6.73 8.59
Arena 511 1675  5.89 578 5.88
. Aserrin 715 486  |10.24 8.55 7.70
28°C 12br Papelfito  |7.66 __|7.09 __ |3.66 815 6.64
Mezcla 10.50 |8.28 _ |9.88 541 8.52
Arena 672  |7.58  |4.96 6.74 6.50
24hr Aserrin 3.69 470 2.91 397 382
Papel filtro 542 7.50 4.28 6.00 5.80
Mezdla 1020 692 6.1 7.94 7.79

Arana 1.54 1.56 1.89 4.26 23
o tr Aserrin 285|662  |346 9.23 5 54
Papelfitro  10.87 ___|447 __ [1.98 4.04 284
Mezcla 216|244 |210 1.86 2.14
Arena 795 1844  l4.59 570 6.67
] Aserrin 666 689 |7.66 4.80 6.50
32°C 12hr Papelfilro 570 |5.03 __ [3.73 3.67 4.53

Mezcia 979 1244 [8.22 1084 _ [10.25

Arena 627 |418 |o68 1019 |7.58
. Aserrin 562 627  |4.99 477 5.41
Papeifitto _ |6.72 _ |7.57 __|5.85 9.01 7.29
Mezcla 7256 572 |13.20 8.67 8.71




Cuadro 17A. Porcentajes de germinacién de la semilla Cupressus lusitanica

FACTORES Repeticiones Media
2 3 4
Arena 58 55 57 52 55.50
0 hr Asermrin |63 53 53 53 55.50
Papel filtro |45 59 56 51 - |52.75
Mezcla 67 53 50 51 5525
Arena 47 48 52 45 48.00
° Aserrin |50 58 65 64 59.25
2A°C 12hr Papel filro_ |46 57 47 58 |52.00
Mezcla 153 51 56 53 53.25
Arena 63 55 58 50 56.50
24hr Aserrin |56 61 57 60 58.50
Pape! filtro {60 58 67 70 63.75
Mezcla 55 51 58 57 5525
Arena 48 51 50 48 49,25
0 hr Aserrin 45 48 51 48 48.00
Papel fitro |46 50 50 47 48.25
Mezcla 46 43 53 47 47.25
Arena 53 56 51 58 54,50
o Aserrin |58 47 56 64 56.25
28°C 12hr Papel fitro_|47 51 48 61 |51.75
Mezcla 50 52 59 46 51.75
Arena 51 34 46 51 4550
sahr Aserrin |46 45 50 46  |46.75
Papel filtro |53 44 40 43 las.00
Mezcla 46 57 51 54 52.00
Arena 21 25 30 29 26.25
0 hr Aserfin |26 29 28 21 26.00
Papel fillro [26 30 27 28 27.75
Mezcla |29 25 49 K] 35.50
Arena 12 21 24 20 19.25
Aserrin 15 11 16 13 13.75
3¢ 12hr Papel filtro |32 40 40 33 |36.25
Mezcla 28 28 23 22 24.25
Arena 36 30 37 28 32.75
24hs Aserrin 51 51 48 51 5025
Papel filtro 149 41 57 57 51.00
Mezcla 52 47 53 62 53.50
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Cuadro 18A. Valor germinativo de |a semilla Cupressus lusitanica.

Repeticiones
FACTORES Media
1 2 3 4
Arena |13.97 13.88 16.66 13.96 14 62
0 hr Asermrin  |18.34 14.01 11.33 12.22 13.98
Papel filtro [5.30 8.45 7.18 7.27 7.05
Mezcla [21.51 12.03 13.30 13.14 15.00
Arena [9.28 725 10.66 7.37 8.64
o Aserrin  |10.64 13.31 18.91 1945 15.58
24°C 12hr Papel filtro {8.21 10.68 5.24 7.16 7.82
Mezcla (11.24 9.29 13.59 13.34 11.87
Arena |23.38 17.59 19.18 16.77 19.23
24hr Aserrin |21.18 23.74 27.03 21.88 23.46
Papel filtro |36.76 23.74 26,72 37.20 31.11
Mezcla [13.85 13.99 15.01 13.50 14.09
Arena [10.58 7.46 4.40 546 6.97
0 hr Asemnrin  [4.52 4.48 581 449 4.82
Papel filtro |7.89 458 6.96 8.64 7.02
Mezcla [4.63 3.86 557 4.36 4.61
Arena }9.15 9.40 9.75 9.90 9.55
o Aserrin  {13.31 829 10.99 14.54 11.78
28°C 12hr Papel fiitro |7.28 967 9.58 18.67 11.30
Mezcla |7.52 7.03 12.08 7.76 8.60
Arena |10.82 4.60 8.42 10.86 868
24hr Aserrin  [9.52 9.17 12.31 13.23 11.06
Papel filtro |14.79 10.47 8.53 7.75 9.89
Mezcla 1|7.89 13.28 11.03 13.27 11.37
Arena |{1.76 2.81 2.33 3.00 2.48
0 hr Aserrin  |2.01 2.39 2.25 1.70 2.08
Papel filtro 12.45 3.19 245 1.66 2.44
Mezcla |3.46 3.33 5.30 3.09 3.80
Arena [0.70 1.24 1.70 1.47 1.28
o Asemrrin  |1.13 0.64 1.41 0.89 1.02
32°C 12hr  papel fitro 14.12 6.77 7.23 5.38 5.88
Mezcla (3.44 3.43 2.84 2.49 3.05
Arena 16.08 4.47 642 3.96 523
24hr Aserrin  {14.03 13.75 12.62 14.12 13.61
Papel filtro |12.46 8.93 16.72 17.15 13.82
Mezcla [13.73 11.00 13.55 19.77 14.51




Cuadro 19A. Analisis de varianza de la variable porcentaje de germinacion de [a semilla Cedrela odorata. |

Fu::te Grados de Sumatoria de Cuadrados
variacién libertad cuadrado medios | F evaluada Pr>F
T 2 1,983.1073 991565 36.186 0.0001
F 2 3,534.38 1767.19 64.45 0.0001
S 3 428.18 142.72 5.21 0.0021
TF 4 2,144 .16 536.04 19.55 (0.0001
™S 6 570.14 95.02 347 0.00386
s 6 25119 41.86 1.53 0.1761
TF*S 12 1,808.57 159.05 58 0.0001
ERROR 108 2,901.10 27.41
TOTAL 143 13,720.84
CV. 805%
Cuadro 20, Andlisis de varianza de la variable Valor germinativo de la semilla Cedrela odorata.

Fuente Grados de Sumatoria de Cuadrados

de libertad cuadrado medios | F evaluada Pr>F

variacion -
T 2 1113.52 556.76 17 .66 0.0001
F 2 542.35 27117 8.6 0.0003
S 3 865.46 288.49 9.15 0.0001
TF 4 619329 1548.32 49.11 0.0001
TS 6 199047 331.74 10.52 0.0001
F*S 6 683.22 113.B6 361 0.0026
TF*S 12 3642 85 303.57 963 0.0001
ERROR 108 3404.75 3153
TOTAL 143 18435.90

CV.156.79%
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Cuadro 21A Andlisis de varianza

para la variable Porcentaje de germinacién de la semilla Greviflea robusta.

Fu::te Grados de Sumatoria de Cuadrados
variacién libertad cuadrado medios | F evaluada Pr>F
T 2 5048.83 2524 42 163.27 G.0001
F 2 328.16 164.09 10.61 0.0001
S 3 171.75 57.25 37 0.0140
TF 4 1249 63 3z 2121 0.0001
T*S 6 65.63 10.94 071 (0.6442
F*'S 6 67.11 11.19 072 0.6316
TFS 12 592 89 49 41 3.20 0.0006
ERROR 108 1669.84 15.46
TOTAL 143 9193.85
CV. 1033 %
Cuadro 22A. Andlisis de varianza para {a variable valor germinativo de la semilla Greviliea robusta

Fu::te Grados de Sumatoria de Cuadrgldos
variacién libertad cuadrado medios F evaluada Pr>F
T 2 609.37 304 .68 94 11 0.0001
13 2 6163 30.81 952 0.0002
S 3 56.81 18.94 585 0.0010
TF 4 170.19 4255 13.14 0.0001
™S 6 26.58 4.43 1.37 0.23
F*S 6 42 62 710 2.19 0.04
TF'S 12 106.94 8.91 275 0.0027
ERROR 108 34966 3.24
TOTAL 143 1423.82

C.V.36.06 %
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Cuadro 23A. Analisis de varianza para la variable porcentaje de germinacion de la semilla Cupressus lusitanica

Fu::te Gr_ados de Sumatoria de Cuadr?dos
variacién libertad cuadrado medios F evaluada Pr>F
T 2 4724 88 2362.44 263.12 0.0001 |
F 2 635.41 317.70 35.38 0.0001
S 3 187.32 62.44 6.95 0.0003
TF 4 1408.87 35222 38.23 0.0001
TS 6 382.04 8367 7.09 0.0001
FS <] 142.41 2374 264 0.0197
TF*S 12 47157 39.29 438 0.0001
ERROR 108 969.68 8.98
TOTAL 143 8922.18
CV.7.04 %

Cuadro 24A.  Analisis de varianza para la variable valor germinativo de la semilla Cupressus lusitanicas.

Fuente

de Gl:ados de Sumatoria de Cuad r?dos
variacién libertad cuadrado medios F evaluada Pr>F
T 2 21892.84 1097.92 162.29 0.0001
F 2 1646.39 §23.19 121.68 0.0007
S 3 124 .10 41.37 6.11 0.0001
TF 4 552.57 138.14 2042 0.0001
s 6 151.43 2524 373 0.0021
F'S ] 348.45 58.07 8.58 0.0001
T*S 12 709.56 59.13 B.74 0.0001
ERROR 108 73066 8.77
TOTAL 143 6458.59

C.V.26.26 %
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Cuadro 25A. Presentacion de la Prueba de Tukey del porcentaje de

rminacion de la semilla Cedrefa odorata.

TRATAMIENTO P emarion,
Temperatura 24° C, foloperiodo de 12 horas luz y susiraio de aserrin 845 la
Temperatura 24° C, fotoperiodo de Ohoras luz y susiralo de arena 94 a
Temperatura 24° C, foloperiodo de 24 horas luz y sustrate de aseTin 935 ja
Temperatura 32° C, fotopericdo de 0 horas luz y susirato de asermin 9325 |a
Temperatura 28° C, fotoperiodo de 0 horas juz y sustraio de arena 93 a
Temperatura 24° C, fotoperiodo de 12 horas juz y sustrato de arena 8225 |a
Temperatura 28° C, fotoperiodo de 0 horas luz y sustrato de mezcla 9228 Ja
Temparatura 28° C, foloperiodo de O horas luz ¥ susirato de aserin g2 a
Temperatusa 24° C, fotoperiodo de 0 hotas luz y sustrato de mezcla a1 alb
Temperatura 28° C, fotopariodo de O horas luz y sustrato de papel 91 alb
Temperatura 28° C, fotoperiodo de 12 horas luz y susiratc de aserin | 90.25 |a ble
Temperatura 24* C, foloperiodo de O horas luz y susirato de papel 8775 ja|bjc
Temparatura 32¢ C, fotoperiodo de 0 horas luz ¥ sustrato de arena BG albi{cid
Temperatura 32° C, fotoperiodo de 0 horas luz y susirato da papel 8525 (a|b|cid
Temperatura 28° C, fotoperiodo de 12 horas luz y sustrate de papel 85 alblcid
Temperaiura 24° C, fotoperodo de 24 horas luz y sustralo de aserrin | 84.25 | a bjcldje
Temperatura 28° C, fotoperiodo de 12 horas luz y sustrato de mezcla Ba25 laibicidje
Tempemilura 24° C, foloperiodo de 12 horas luz y sustrato de papal 8325 lalblcjd|e]!
Temperatura 24° C, fotopariodo de 0 horas juz y sustrato de asemin B3 alblc|dle]f
Temperaiura 24° C, foloperiodo de 24 horas luz y sustralo de mezcla 825 |a(blcldle|f
Temperatura 32° C, fotoperiodo de 24 horas luz y sustrato de papel 825 |alblc|d|e]f
Temperaiura 24° C, fotoperiodo de 12 horas luz y sustralo de mezcla | 8175 ja bljcld]lejf]n
Temperatura 32° C, fotoperiodo de 0 horas luz y sustrato de mazcla 78.25 bleldlalfjglh
Temperatura 32* C, fotoperiodo de 12 horas luz y sustralo de arena 7175 blcldle|flg|h
Temparatura 24° C, folopericdo de 24 horas luz y suslrato de papel 77 cld|lalfiglh
Temperatura 28° C, folopericdo de 24 horas luz y sustrato de asefrin 73 dlelflg|h
Temperatura 32° C, fotoperiodo de 24 horas luz y sustrato de arena 71.5 elfiglh
Temperatura 32° C, fotoperiodo de 24 horas luz y sustraio de asefrin 71 ejflg|h
Temperatura 32* C, fotopariodo de 12 horas luz y sustralo de mezcla | 70.75 flg|h i
Temparatura 28° C, foloperiodo de 24 horas luz y sustrato de mezcla 69 glh i
Temperatura 26° C, fotoperiodo de 12 horas luz y sustrato de arena 6B.5 glb i
Temperatura 32° C, fotoperiodo de 24 horas luz y sustrato de mezcla | 66.25 h jlk
‘Temparalura 32¢ C, fotopsriodo de 12 horas luz ¥ sustralo de aserin | 62.5 jik
Temparatura 28° C, fotoperiodo de 24 horas luz y susirato de arena 575 ilk
Temperalura 32* C, fotoperiodo de 12horas luz y sustrato de papsl 53.75 k
Temperatura 28° C, fotoperiodo de 24 horas luz vy sustrato de pape! 52.25
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Cuadro 26A. Presentacion de la Prueba de Tukey del valor germinativo de la semilla de Cedrefa odorata.

TRATAMIENTO "’“n";w
Temperatura 32° C, fotoperiodo de 24 horas luz y sustralo de papel 5864 |a
Tempesatura 24° C, foloperiodo de 24 horas luz y sustrato de aserrin | 56.53 | a
Temperatura 28° C, fotopericdo de 12 horas luz y sustralo de aserrin 5597 |a|lb
Temgperatura 24° C, foloperiodo de 24 horas luz y sustrato de arena | 49.37 | a ble
Temperatura 24* C, fotoperiodo de 24 horas luz y sustrato de mezcla | 46.47 |a b ¢ d
Temgperatura 32° C, fotoperiodo de 0 horas luz y sustrato de asemin | 44.68 }a blcld|e
Temperatura 32° C, foloperiodo de 0 horas luz y sustrato de papel 41.87 bicidlelf
Temperatura 32° C, fotoperiodo de 0 horas luz y sustrato de arena 41.86 bjcjd|e]|f
Temperatura 32° C, foloperiodo de 24 horas juz y sustrato de arena | 41.29 cld]je]f
Temperalusa 24° C, fotoperiodo de 12 horas luz y sustrato de aserrin | 41.16 cld|e{f
Temperatura 24° C, foloperiodo de 0 horas luz y sustralo de arena 40.57 cidie}f
Temperalura 32° C, fotopericdo de 24 horas luz y sustrato de aserrin | 37.80 cld|e|f|g
Temperatura 28° C, fotopariodo de 24 horas luz y sustrato de asemrin | 37.44 cloje|T[Q
Temperaiura 28° C, fotoperiodo de 12 horas luz y sustrato de mezcla | 36.80 cl|ldlelfla
Yemperatura 24° C, fotoperiodo de 24 horas luz y sustralo de papel w78 cld|eiflg
Temperatura 28° C, fotoperiodo de 12 horas luz y susiralo de papel 36.47 cidlelf|g
Temperalura 28° C, fotoperiodo de D horas {uz ¥ sustrato de aserrin 35.27 c|ldlelflag
Temperatura 24° C, foloperiodo de 12 horas luz y susiratc de arena 36.23 cldiejf|@
Temperaiura 24° C, fotoperiado de D horas luz y susirato de papel 35.00 cldlelf{gih
Temperatura 32° C, fotoperiodo de 24 horas luz y susirato de mezcla | 34.80 cld{elf|alh
Temperatura 28° C, fotopericdo de O horas luz y suslrato de arena 34.51 d{e{f|g]h
Temperstura 24° C, fotoperiodo de 42 horas luz y susirato da papel 34.19 dijeifjgtih
Temperatura 24° C, foloperiodo de O horas luz y suslrato de mezcla 34.16 dla{flglh
Tamperaiura 32° €, fotoperiodo de 12 horas luz y sustrato de mezcla 33.91 die|flglh
Temperatura 32° C, foloperiodo de 0 horas luz y sustrato de mezda | 33.49 dle|flatlh
Temperatura 32* C, fotoperiodo de 12 horas luz y sustrato de arena 31N djelf|lgth j
Temperatura 28° C, folopeiiodo de O horas luz y sustrato da mezeta | 3165 elflglh il
Temperatura 28° C, fotoperiodo da D horas luz y sustrato da papel 28.53 flglh jik
Temperatura 28° C, foloperiodo de 12 horas Iuz y sustrato de arena 28.00 flalh itk
Temperatura 24° C, fotopericda de 12 horas luz y sustrato de mezcla 25.54 gth ilk
Temperatura 24° C, foloperiodo de 0 horas luz y sustrato de asemin | 24.81 h ik
Temperatura 32° C, fotoperiodo de 12 horas luz y sustralo de asemin | 20.70 h ilk
Temperatura 28° C, foloperiodo de 24 horas luz y sustrato de mezcla | 20.39 itk
Temperatura 28° C, fotoperiodo de 24 horas luz y sustralo de papel 18.13 ilk
Temperatura 28° C, foloperiodo de 24 horas luz y sustraio de arena 17.31 k
Temperatura 24° C, fotoperiodo de 12 hotas luz y sustrato de papel 1747
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Cuadro 27A. Presentacion de la prueba de tukey del porcentaje de germinacion de la semilla de Grevillea robusta

TRATAMIENTO sty
Temperatura 32° C, fotoperiodo de 12 horas luz y sustrato de mezcla | 62.00 a
Tempaeratura 28° C, fotoperiodo de 0 horas luz y sustrato de arena 5725 laib
Temperatura 28° C, foloperiodo de 0 horas luz y sustralo de papel 550 (a|bjc
Temperatura 28° C, fotoperiodo de 24 horas luz y sustrato demerclal 5275 |a|b|c|d
Temperatura 28° C, fotoperiodo de 0 horas luz y suslrato de mezcla 5225 jalblecjd
Temperatura 32° C, foloperiodo de 12 horas luz y susirato de arena 51.75 blc|d
Temperatura 28° C, foloperiodo de 12 horas luz y sustrato de asemin | 50.50 blc|dle
Temperatura 28° C, foloperiodo de 12 horas luz y sustrato de arena 49.00 bjcid]e
Temperatura 32° C, fotoperiodo de 12 horas luz y sustralo de aserin | 47.75 blejdie|f
Temperatuwra 32° C, fotoperiodo de 12 horas luz y sustrato de papel 47.25 bjcldle|f
Temperatura 28° C, fotoperiodo de 24 horas iuz y sustrato de arena 47.00 cld|e]f
Temperatura 26° C, fotoperiodo de 12 horas juz y sustrato de papel 46.00 die|{flg
Temperatura 28° C, fotoperiodo de 12 horas luz y susiralo de mezcla | 46.00 dle|f|g
Temperaturs 32° C, foloperiodo de 24 horas luz y susirato de arena 4475 die|f|g
Temperatura 26° C, fotoperiodo de 24 horas luz y sustrato de papel 44 00 dle{fla
Temperalura 32° C, fotoperiodo de 24 horas luz y sustralo de papal 43.50 dle|f|lg]|h
Temperatura 32° C, foloperiodo de 24 horas iuz y susirato de mezcla | 43.00 dle|f]lo]lh
Temperaiura 26° C, foloperiodo de 0 horas luz y susirato de asemin 4275 dle|fla]lh
Temperalura 28° C, fotoperiodo de 24 horas luz y sustrato de aserrin | 41.25 elflgih
Temperatura 32° C, fotoperiodo de D horas luz y sustraio de asemin 38.50 figih
Temperatura 32° G, foloperiodo de 24 horas luz y sustrato da asemin | 3625 g|h )
Temperatura 24° C, fotopericdo de 24 horas luz y sustrato de mezcla | 33.50 h ilk
Temperatura 24° C, fotoperiode de 24 horas luz y susiralo de asemin | 29.50 i1k
Temperatura 32° C, foloperiodo de O horas luzy susiralo de papsl 29.25 itk
Temperatura 24° C, fotoperiodo de 24 horas luz y susliraic de papel 28.25 ilx
Temperatura 32° C, fotoperiodo da 0 horas luz y sustrato de arena 28.00 ilk
Temperatura 24* C, fotopariodo de 24 horas luz y susirato de arena 2775 ilk
Temperatura 32° C, fotoperiodo de O horas luz y sustrato de mezcla 27.50 ilk m
Temperatura 24* C, fotoperiodo de 0 horas luz y sustrato de arena 26.50 ilk m
Temperatura 24° C, foloperiodo da 12 horas luz y susirato de arena 26 50 k m
Temperatura 24° C, foloperiodo de 0 horas luz y sustralo de mezcla 26.00 k m
Temperatura 24° C, fotoperiodo de 12 horas luz y sustrato de papel 25.75 k m
Temperatura 24° C, fotoperiodo de 12 horas luz y susiralo de mezcla | 24.00 k m
Temperatura 24° C, fotoperiodo de 0 horas luz 'y sustrato de papel 2275 m
Temperalura 24° C, fotoperiodo da 12 horas luz y sustrato de aserrin | 21.25 m
Temperatura 24° C, foloperiodo de 0 horas iz y sustrato de aservin 17.50 m

R PR

67




Cuadro 28A. Presentacion de la Prueba de Tukey def valar germinativo de 1a semilla espe

cie Grevillea robusta

TRATAMIENTO o«mﬁw
Temperatura 32° C, foloperiodo de 12 horas luz y susirato de mezcla 10.25) a
Temperatura 28° C, fotoperiodo de 0 horas luz y susirato de arena 93 a|b
Temperalura 32° G, foloperiodo ds 24 haras luz y sustrato de mezcla 8711alblc
Tampaeratura 28° C, fotoperiodo de 0 horas luz y sustrato de mezcla g85glalb|cC
Temperatura 28° C, fotoperiodo de 12 horas luz y sustrato de mazcla 852laibjc(d
Temperatura 28° C, fotoperiodo de 24 horas fuz y sustrato de mezcla 7.79lalblc]d]e
Temperatura 28° C, fotoperiodo de 12 horas luz y sustrato de asertin 770lajbjc|d|e]f
Temperaiura 28° C, fotopericdo de O horas luz y susiralo de pape! 766/alblci|d|e]|f
Temperatura 32° C, fotoperiodo de 24 horas luz y sustrato de arena 758la[b|cjd|e]f
Temperaiura 32° C, folopariodo de 24 horas luz y sustrato de papel 720lalblcidleff|8
Temperatura 32° G, fotoperiodo de 12 horas luz y sustralo de arena 667lajbicld|e|fla|hn
Temperaiura 28° C, folopericdo de 12 horas luz y sustrato de papel 664/alblcldjejfigih
Temperaturs 28° C, fotoperiodo de 24 horas luz ¥ susiralo de arena 650jajhlc|die|{f|gih
Temperatura 32° C, fotoperiodo de 12 horas juz y sustrato de aserrin 650/alblcldle|fjal|h
Temperatura 28° C, fotoperiodo de 12 horas luz y sustrato de arena 588la|blcld|ejf{glh i
Temperatura 28° C, foloperiodo de 24 horas luz y sustraio de papel s580/a|lblc|dje|figih i
Temperatura 32° C, fotoperiodo de 0 hcras luz y sustrato de aserrin 5.54 bleld|elf]g]h jlk
Temperatura 32° C, foloperiodo de 24 horas luz y sustrato de aserrin 541 blcldlejflglh itk
Temperatura 28° C, fotoperiodo de 0 horas luz y sustrato de aserrin 5.09 cid{al|flglh ilk
Temperatura 24° C, foloperiodo de 24 horas luz ¥ susirato de mezcla 4.63 c{idlelfjagih itk
Temparatura 32° C, fotopericdo de 12 horas luz y sustrato de papel 4 53 c{dlelfiglh ilk
Temperatura 28° C, totoperiodo de 24 horas luz y susirato de asemin 3.82 dlejflaih itk
Temperatura 24° C, fotoperiodo de 24 noras luz y sustraio de papel 328 elf{glh ilx
Temperatura 24° C, fotoperiodo de 24 horas luz y sustrato de asein 3.09 figlh ilk
Temperatura 32° C, fotoperiodo de 0 hocas luz y sustrato de papel 2.84 glh ilk
Temperatura 24° C, fotoperiode de 24 horas luz y sustrato de arena 258 h 1K
Temperatura 24° C, foloperiodo de 172 horas luz y sustrato de arena 2.48 h ilk
Temperatura 32° C, fotoperiodo de 0 horas luz y sustrato de arena 2.31 h jlk
Temperatura 32° C, fotoperiodo de 0 horas luz y sustrato de mezcla 2.14 h itk
Temperatura 24° C, fotoperiodo da 12 horas luz y sustrato de mezcla 1.90 ik
Tamparatura 24¢ C, fotoperiodo de 12 horas luz y sustrato de papel 1.82 ilk
Tarﬁperatura 24° C, fotoperiodo da O horas luz y sustrato de arena 1.58 ilk
Tamperatura 24° C, foloperiodo de 12 horas luz y sustrato de aserrin 1.43 ilk
Temperalura 24° C, fotoperiode de 0 horas luz y sustrato de mezcla 1.33 i1k
Temperatura 24° C, foloperiodo de D horas juz y sustralo de papel 1.1 K
Temperatura 24° C, foloperiodo de 0 horas luz y sustrato de aserrin 0.72
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Cuadro 29A. Presentacion de la Prugba de Tukey del porce

je da gemminacion de 1a semilia Cupressus lusitanica
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TRATAMIENTO Piarimatin
Temperaltura 24° C, fotoperiodo de 24 horas luz y sustrato de papel 63.75[ a
Temperatura 24° C, foloperiodo de 12 horas {uz y sustrato de asemin 58.25la b
Temparatura 24° C, folopariodo de 24 horas luz y sustrato de aserrin 5850a|b|c
Temperatura 24° C, fotoperiodo de 24 horas luz y susirato de arena 5650alblc|d
Temparaiura 28° C, fotoperiodo de 12 horas luz y sustrato de aserrin 56.25' albjc|d
Temperatura 24° C, fotopariodo de O horas luz y sustralo de arena 55.501 alblc|dle
Temperatura 24° C, fotoperiode de O horas luz y susirato de aserrin 55.50' ajblc|dje
 Temparatura 24° C, fotoperiodo de 0 horas luz y susirate de mezcla 55.25] blocjdie
Tempearatura 24° C, fotoperiodo de 24 horas luz y sustrato de mazcla 552 blic|d|e
Tempearaiura 28° C, foloperiodo de 12 horas luz ¥ sustrato de arena 54.504 blejd|e|f
Temperatura 32° C, fotoperiodo de 24 horas luz y sustralo de mezcla 53.50] Inlcldleltlg
Tamparatura 24° C, fotoperiodo de 12 horas luz y sustralo de mezcla 53.25 bicldieiTig
Temperatura 24° C, foloperiodo de 0 horas luz y sustrato de papel 52.75 bjcldie)jflaglh
Temperatura 24° C, foloperiodo de 12 horas luz y sustrato de papel 52.00 bicldje|floglh
Temperatura 28° C, foloperiodo de 24 horas luz y sustrato de mezcla 52 oo| c|ldle]|f|glh
Temperatura 28° C, fotoperiods de 12 horas juz y sustrato de papel 51.75 cld|e|f|glh
Temperatura 28° C, folopeariodo de 12 horas luz y sustrato de mezcla 51.75 c|dle|f|g|h
Temperatura 32° C, foloperiodo de 24 horas luz y sustrato de papel 51.00 cld|e|f|lg{h
Temperatura 32° C, fotoperiodo te 24 horas luz y sustrato de aserrin 50.25 die{flg|h
Temperatura 28° C, foloperindo de 0 horas luz y susirato de arena 49.25 diejfigl|h
Temperatura 28° C, fotopericdo de 0 horas luz y susirato da papel 48.25 e|flglh
Temperatura 24* C, {otoperiodc de 12 horas luz y sustralo de arena 48.00 e|figih
Temperalura 26° C, fotoperiodo de 0 horas luz y sustrate de aserrin 48.00} figih
Temperaiura 28° C, foloperioco de 0 horas luz y sustrato de mezcla 47.25 fifglh
Temperatura 28° C, fotopericdo de 24 horas luz y sustrato de aserrin 46.75 glh
‘Temperatura 28° C, fotoperiode de 24 horas luz y sustrato de arana 45,50 h
Temperatura 28° C, fotoperiodo de 24 horas uz v sustrato de papel 45,00
Temperatura 32° C, fotoperiodo de 12 horas juz y sustrato de papel 36.25
Temperatura 32° C, fotoperiodo de D horas luz y sustrato de mezcla 35.50
'Temperatura 32° C, fotoperiodo de 24 horas luz y susirato de arena 32.75 k
Temnperatura 32° C, fotoperiodo de 0 horas luz y sustrato de papel 27.75 k
Temperatura 32° C, fotoperiodo de D haras fuz y sustrato de arena 26.25! k m
Tempaeralura 32* C, folopericdo de 0 horas luz y sustrato de aserrin 26.06 K m
Temperatura 32° C, folopericdo de 12 horas luz y sustrato de mezcla 2425 m
' Temparatura 32° C, fotoperiodo de 12 horas luz y susirato de arena 1625 min
Temperatura 32° C, fotoperiode de 12 horas luz y susirato de aserrin 13.75
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Cuadro 304 Presentacion de |a prueba de Tukey del valor

erminativo de a semilla  Cupressus lusitanica
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TRATAMIENTO w::;m
Temperatura 24* C, fotoperiodo de 24 horas luz y sustrato de papel 3N
Temperatura 24* C, fotoperiodo de 24 horas luz y suslrato de aserrin 23.46
Temperatura 24° C, foloperiodo de 24 horas luz y susirato de arena 19.23 c
Temperatura 24* C, fotoperiodo de 12 horas iz y sustraio de aserrin 15.58 cld
Temperatura 24% C, fotoperiado de 0 horas uz y sustrato de mezcla 15.00 cjd|e
Temperatura 24* C, fotoperiodo de 0 horas luz y sustralo de arena 14.62 cijdije
Temperatura 32* C, foloperiodo de 24 horas luz y sustrato de mezcla 14.51 cldlejf
Temperatura 24* C, fotoperiodo de 24 horas huz y sustrato de mezcla 14.09 c|d|le|f
Temperatura 24° C, fotoperiodo de 0 horas luz y sustralo de asanin 13.98 cldjelf
Temperatura 32° C, foloperiodo de 24 horas luz y susirato de papel 13.82 cld|e]|f
Temperatura 32° C, fotoperiodo de 24 horas luz y sustrato de aserrin 13.61 cl|ldlelflg
Temperatura 24° C, fotoperiodo de 12 horas luz y susiralo de mezcla 11.87 dlejflgth
Temperatura 28* C, fotoperiodo de 12 horas luz y suslrato de aseitin 11.78 dlelfig]|h
Temperatura 28° C, fotoperiodo de 24 horas tuz y sustrato de mezcla 11.37 die{figih])
Temperatura 28° C, fotoperiodo de 12 horas luz y susirato de papsl 11.30 dijejfligjhil
Temperatura 28* C, fotoperiodo de 24 horas luz y susirato de aserrin 11.06 dlel{flalh]ljij
‘Temparatura 28° C, fotoperiodo de 24 horas luz y sustrato de papel .89 dle|flglh]1]i]lk
Temparatura 28° C, fotoperiodo de 12 horas tuz y sustrato de arena 9.55 dle|flg|hfrilk]l
Temperatura 28° C, fotoperiodo de 24 horas luz 'y sustrato de aréna .68 elflgln]tlijk|!]|m
Temperatura 24* C, fotoperiodo de 12 horas luz ¥ sustrato de arena a.64 ejffiglhitljlk]ilm
Temperatura 28* C, foloperiodo de 12 horas luz y sustralo de mezcla 8.60 e|lflalh]ljijkj!|m
Temperalura 24° C, fotopericdo de 12 horas luz y sustrato de papel 7.82 flglhll]j|k]|!]|m]|n
Temperatura 24* C, fotoperiodo de 0 horas luz y sustrato de papel 7.05 g(hft]}jkjiimin| o
Temperatura 28° C, fotoperiodo de 0 horas luz y sustrato de pepal 7.02 glhlV]jjkjlimin} o
Tempesaiura 28° C, fotoperiodo de 0 horas juz y sustralo de arena 6.97 glh[1{j{k]V|min| o
Temperatura 32° C, fotoperiodo de 12 horas luz y sustrato de papel 5.88 hilt]ji{k]t|m|n] ©
Temperatura 32° C, foloperiodo de 24 horas huz y sustrato de arena 5.23 hijlljlkljlim|n]| o
Temperatura 26° C, fotopericdo de 0 horas luz y sustralo de aserrin 4.82 I{ilk]1|m|n] o
Temperatura 28° C, fotoperiodo de 0 horas luz y sustrato de mezcla 4.61 jlkliim|n] o
Temperatura 32* C, foloperiodo de 0 horag luz y sustrato de mezcla 3.80 kj{lI|m]n} 0
Temperatura 32° C, fotoperiodo de 12 horas luz y sustrato de mezcla 305 Imin]| o
Temperatura 32° C, fotoperiodo de 0 horas luz y sustrato de arenal 2.48 mjin} o
Temperatura 32¢ C, foloperiodo de O horas luz y sustrato de papel 2.44 minj| o
Temperatura 32° C, fotoperiodo de 0 horas juz y sustrato de aserrin 2.09 min] o
Temperatura 32* C, fotoperiodo de 12 horas luz y sustrato de arena 1.28 njo
Temperatura 32* C, fotoperiodo de 12 horas luz ¥ sustralo de aserrin 1.02 o
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