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ix
EVALUACION DE LA GERMINACION DE SEMILLAS PRETRATADAS DE Caesalpinia velutina
(britt. & Rose) Standl. (Aripin), Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. (Leucaena)y

Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. (conacaste) ALMACENADAS A DOS
TEMPERATURAS.

EVALUATION OF GERMINATION OF PRETREATED SEEDS OF Caesalpinia velutina (britt. &
Rose) Standi (Aripin), Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. (Leucaena) AND Enterolobium
cyciocarpum (Jacq.) Griseb. (conacaste) STORED IN TWO TEMPERATURES.

RESUMEN

Las semilias de Caesalpinia velutina (britt. & Rose) Standl (Aripin), Leucaena leucocephaia (Lam.)
de Wit. (Leucaena) y Enteroiobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. (conacaste) presentan cubiertas
impermeables al agua haciéndose necesaria la aplicacion de tratamientos pregerminativos para
obtener una germinacion rapida y homogénea, en la mayoria de ocasiones estos procedimientos no
son aplicados por quienes utilizan las semillas, por lo que se hace necesario buscar opciones gque
permitan hacer uso eficiente del material distribuido por proveedores de semillas forestales, la opcion

que se presenta en esta investigacién es la distribucion (venta) de semillas pretratadas.

Se estudio la viabilidad de las semillas de cada una de las especies durante 60 dias después de
haberles aplicado los tratamientos pregerminativos, siendo estos; perforado con cautin,. corte en la
testa, agua caliente y un testigo (sin tratamiento pregerminativo), almacenandose en dos
condiciones; en frio a 5°C y en ambiente de 20 a 25 °C; la primer prueba de germinacién se realizo
después de aplicado el tratamiento pregerminativo, luego se realizaron pruebas de germinacion a los
10, 30 y 60 dias de almacenamiento, evaluandose el porcentaje de germinacion y calcuiando el valor

germinativo.

Para las semillas de Aripin, el tratamiento corte en la testa conservé un valor germinativo de 11.64 y
un porcentaje de germinacion de 96.8 después de 10 dias de almacenamiento en frio. Asi mismo las
tratadas con cautin conservaron valor germinativo de 11.35 y un porcentaje de germinacion de 94.8.
Se determiné que después de 10 dias de almacenamiento en cualquiera de las condiciones, la
velocidad y el porcentaje de germinacion disminuyeron.
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El tratamiento agua a 100 °C no fue efectivo para las semillas de aripin, puesto que presentd un valor
germinativo de 0.6 y un porcentaje de germinacion de 21.5 al inicio de las pruebas.

Para las semillas de Leucaena el tratamiento pregerminativo cautin y 10 dias de almgc_;enamiento en
condiciones ambientales conservé un valor germinativo de 14.31 con :ﬁ'._'dfi"‘"ﬁércéhtéje de
germinacion de 85.5 y cuando se almacenaron en frio, conservaron un valor germinativo de
13.96 con 83.8 % de germinacion. A partir de los 10 dias de almacenamiento el valor germinativo
disminuy6, sin embargo el porcentaje de germinacion se conservo, tal es el caso de las semillas
tratadas con cautin y almacenadas por 30 dias en ambiente, donde se conservs un porcentaje de
germinacién de 92.3 con un valor germinativo de 10.18.

El tratamiento corte fue efectivo cuando las semilias de Leucaena no se aimacenaron, puesto que
se obtuvo un 94.8 % de germinacion con un 24.21 de valor germinativo. Después de 10 dias de
almacenadas en ambiente se obtuvo un 92.3 % de germinacién con 11.87 de valor germinativo y
a parlir de este tiempo la velocidad de germinacion fue disminuyendo. El tratamiento
pregerminativo agua caliente fue efectivo en la germinacion tnicamente después de 30 dias de
almacenamiento, pero la velocidad de germinacién fue muy lenta.

Para las semillas de conacaste el tratamiento pregerminativo corte y almacenadas por 10 dias en
las dos temperaturas conservaron los mas altos valores germinativos de 14.29 en ambiente y
10.91en frio, a partir de ese tiempo la velocidad de germinacion disminuyd, presentando un valor
germinativo de 9.31 después de 60 dias en ambiente y 8.03 en frio, con la salvedad que fa
germinacion se mantuvo en una media de 97 y 94.5 %. El tratamiento cautin también fue efectivo
para esia especie, después de 10 dias de almacenamientc en ambas temperaturas se conservé un
valor germinativo de 10.8 con germinaciones de 94.5 % y 93.3 %, después de 60 dias se conservd
la germinacion en 94.3 % para las almacenadas en ambiente y 98% para las aimacenadas en frio. El
tratamiento de agua caliente no fue efectivo para esta especie.



1. INTRODUCCION

Las semillas de Caesalpinia velutina (britt. & Rose) Standl, Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. y
Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. tienen como caracteristica comin la presencia de una
cubierta impermeable al agua haciéndose necesario aplicar tratamientos pregerminativos para
obtener una germinacion rapida y uniforme. Sin fratamientos pregerminativos estas especies
presentan los siguientes porcentajes de germinacion: C. velutina 52 %, E. cyclocarpum 8 % y L.
feucocephala 11 % (13).

Asi mismo, existe una limitacién en el uso de semillas de las especies indicadas, que los agricultores
por diferentes razones no aplican los tratamientos pregerminativos que recomiendan los proveedores
de semillas forestales, una opcidén para resolver este problema es distribuir semillas que hayan
recibido el tratamiento pregerminativo adecuado, 6 sea semillas pretratadas.

Esta investigacion presenta resultados que permitiran a los proveedores de semillas forestales
distribuir semillas prefratadas, sin el riesgo que éstas pierdan su viabilidad en las condiciones que se
indican para cada una de las especies.

Las especies bajo estudio, principaimente C. velutina y L. leucocephala son de importancia ecoldgica,
ya gue con ellas se pueden recuperar zonas deforestadas del bosque seco subtropical, £
cyclocarpum es una madera preciosa y sirve de albergue a la escasa fauna silvestre, en la Costa Sur
(pacifico) de Guatemala por constituirse en arboles aislados en grandes extensicnes de cullivos
agricolas y pastizales, siendo su madera muy cotizada. Ademas son importantes econdmica y
socialmente por ser arboles de uso mditiple empleados en sistemas agroforestales, proporcionando
productos utilizables en forma de bienes y servicios en las regiones rurales (lefia, postes, cercas
vivas, sombra, madera industrial rural, forraje, mejoradores de suelo).

Las especies estudiadas se seleccionaron con base en los listados de especies forestales de mayor
demanda en Guatemala. Durante el periodo 1991-1995 el Banco de Semillas Forestales de
Guatemala distribuyd 230.385 Kilogramos de C. velutina, 191.192 kilogramos de E. cyclocarpum 'y
60.029 kilogramos de L. leucocephala (5).

Tt
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las semillas de las especies evaluadas presentan un tipo de latencia fisica debido a la
impermeabilidad de ia testa, con lo cual presentan porcentajes de germinacion de 52% para C.
velufina, 11% en L. leucocephala y 8% E. cyclocarpum (13) bajo condiciones de germinacion

naturales.

Existen tratamientos pregerminativos QUe al ser aplicados, muestran porcentajes de germinacion de
895 % para C. velutina, 90 % en L. feucocephala y 100 % E. cyclocarpum (13) con el tratamienio
corte en ia testa (13), sin embargo este como otros tratamientos pregerminativos no son aplicados
por quienes adquieren semillas, dando como resultado al nivel de campo bajos porcentajes de
germinacion y por ende bajo numero de plantulas (la diferencia entre aplicar los tratamientos
pregerminativos esta dada por un incremento en la germinacién de 43 % para C. velutina, 79 % para
L. leucocephala y 92 % para E. cyclocarpum ).

No se conoce el tratamiento pregerminativo ni la condicion de almacenamiento en la cual se
mantengan viables las semillas de las tres especies; es por ello que no se pueden aplicar los
tratamientos pregerminativos antes de distribuir las semillas.

Con conocimiento del fratamiento pregerminativo y la condicién de almacenamiento (temperatura y
tiempo) que conservan la viabilidad de las semillas de cada una de las especies evaluadas, se puede
aplicar el tratamiento pregerminativo en los centros de distribucion de semillas y al mismo tiempo
recomendar a los usuarios hasta cuando pueden ser utilizadas las semillas pretratadas.



'3, MARCO TEORICO
3.1 Marco Conceptu: |
3.1.1 Lasemilla
A, Definicion
Botanicamente se define a la semilla como el évulo fecundado y maduro, con una planta embrionaria

que tiene una cubierta protectora y alimento almacenado (17).

Correa (9) define a la semilla como energia empacada, parte de la cual esta en forma de un cddigo

genético.

B. Anatomia
En las semillas maduras segun Niembro (20) y Barroso (2) se distinguen las siguientes estructuras

principales.

a. Cubierta seminal: Que consta de varias capas de tejidos de los que nimero, grosor y estructura

histologica varian notablemente de acuerdo con la especie (20) (2).

b. Endosperma: Corresponde a un tejido generalmente tripioide de reserva originado de la fusion

de uno de los ntcleos espermaticos con uno, dos © més naclecs polares {20) (2).

c. Embrién: Procede de la fertilizacion de [a oosfera por uno de los nlcleos espermaticos y dard
origen a una nueva planta (20) (2).

C. Germinacion |

La germinacion es un proceso en el cual ocurren varios eventos fisicos como difusion, osmosis,
capilaridad, y bioguimicos como oxidacion, activacion enzimatica, incremento en la velocidad de
respiracién, asimilacion y fraslocacion de las reservas alimenticias a los puntos de crecimiento,
alargamiento y division celular, dando como resultado la emergencia de la radicula y la pldmula.

La Asociacion Internacional para Ensayos de Semillas (ISTA) (1) define la germinacion en un ensayo
de laboratorio como la emergencia y desarrollo a partir del embrion de la semilla, de aquellas
estructuras esenciales que para la clase de semilla que se esta ensayando indican la capacidad para
desarrollarse en planta normal bajo condiciones favorables en el suelo.
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D. Valor Germinativo

Diavanshir y Pourbeik (10) plantean que muchos analisis de semillas y autores han infentado derivar
una férmula que evalle las pruebas de germinacion. El principal propdsito de obtener tal formula es
presentar“un procedimiento estandar para la viabilidad de un lote de semilias, la efectividad de varios
tratamientos pregerminativos y la sobrevivencia esperada de plantulas de germinacién en el campo y
en vivero. . Asi mismo, indican que el investigador Czabator hizo mencion acerca de que los
resultados de las pruebas de germinacién son tan subjetivos, con tabias de experiencia, graficos del
curso de la germinacion, o transformaciones estadisticas de los datos siendo usados para calificar el
porcentaje de germinacion.

Existen tres factores muy importantes en la evaluacion de la germinacion de semillas (10):

a. Velocidad de germinacion diaria: esta es computada diariamente dividiendo los porcentajes de
germinacion acumulativa entre el nimerc de dias.

b. El porcentaje de germinacion: el porcentaje de germinacion podria ser calculado en la formula
como independiente del tiempo, porque el factor tiempo o periodo de germinacion ya esta
considerado en la velocidad diaria de germinacion.

¢. Duracién de la prueba: la formula debe ser apropiada para enumerar la duracién de la prueba de
germinacion a su termino.

Considerando estos tres factores y la observacién en muchas especies (Pinus spp, Eucalyptus spp,
Juniperus spp, Quercus spp, Etc)) e incluyende datos disponibles de laboratorios de semillas y
viveros, proponen la Ecuacion: VG= VDGA/NF x GA /10 6 100.

En donde:

VG=Velocidad de germinacion, VDGA = Velocidad de germinacion diaria acumulada, NF = nimero
de dias a partir de cuando inicia el ensayo de germinacion, GA = Germinacion total acumulada, 10 &
100 = factor constante porpueso por los autores . En el cuadro 1 se presenta un ejemplo del calculo

del vaior germinativo.

Ei valor germinativo es considerado un valor absoluto que al ser comparado con otros valores dentro
el mismo experimento, indica las dn‘erenc;as que pueden existir entre tratamuentos considerando no
solo el porcentaje de gerrninacion, sino también fa velocidad de germinacién, es decir, el tiempo
efectivo de germinacion de ese .po_rcentaje de germinacion (10).



Cuadro 1 Procedimiento para el calculo del valor germinativo.

1w [ N v Vi Vi
Numere |- Numero de . Germinacion | Velocidad de | Velocidad de Velocidad de Valor -
- . dias desde el | Acumulada Gemminacidn - Genminacidn ~ Germinacion Germinativo
frecuencia | Principiode - - Diaria " - .Diaria Diaria Acumulada : :
fa . : i : Acumulada Numero de
Geminacién | e frecuencia .
1 5 39.25 7.85000 7.85000 7.85000 3.081125
2 6 86.25 14.37500 22.22500 11.11250 9.584531
3 7 90.00 12.85714 3508214 11.69405 10.52464
4 8 9375 11.71875 46.80089 11.70022 10.96896
5 9 94 50 10.50000 57.30089 11.46018 10.82987
8 10 96.00 9.60000 66.90089 11.15015 10.70414
7 1" 96,00 872727 7562817 10.80402 10.37186
8 12 96.25 8.02083 £83.64900 10.45612 10.06402
9 13 56.25 . 7.40385 91.056285 10.11698 9.7375%9
10 14 96.50 6.89286 97.94570 9.79457 9.45176
11 15 96.50 6.43333 104.3790 9.48900 9.15688
12 16 26.75 6.04688 110.4259 9.20216 8.90309
13 17 96.75 5.69118 116.1171 8.93208 8.64179

Dascripcion de cada casilla:
L Nimero de frecuencia = Namero de frecuencia o namero de dias que son calcuiados durante la
prueba.

i Namero de dias desde el principio de la germinacion = Numerc de dia desde el principio de la

germinacion; indica el nimero de dia a partir del cual inicia la germinacion.

.  Germinacidn acunmuiada = Germinacion acumulada; es la germinacidon acumulada por dia de una
repeticién {0 la germinacién media acumulada por dia de un tratamiento).

IV.  Velocidad de germinacion diaria = Es ia velocidad de germinacion diaria; se oblfiene dividiendo la
germinacién acumulada diaria entre el numero de dias desde el principio de la germinacion (1A}

Y. Velocidad de germinacion diaria acumulada = Velocidad de germinacion acumulada; se obtiene de
acumular la VDG diaria. '

V1. Velocidad de germinacién diaria acumulada
Numero de frecuencia =  Se obtiene de dividir la velocidad de germinacion
acumulada entre e! Niimero de dias desde el principio del ensayo (VA).

VIl. Vvalor germinativo = Es el valor germinativo; se obtiene de multiplicar
Velocidad de germinacién diaria dcumulada x germinacion acumulada :
Factor constante (VI x N1/100).




Factor constante = El nomero 10 6 100 es una constante que por experiencia y por muchas
brue’bas de germinacion, se ha determinado que los resultados de la formula usando la constante
pueden ser cercanos al numero de plantulas sobrevivientes y luego incrementando la objetividad de
fa formuia (10}.

3.1.2 Factores que intervienen en la germinacion:

A. Factores Externos
Trivifio (28) menciona que "Los factores ambientales mas importantes que afectan son el agua, la
temperatura, los gases y en algunas semillas la luz. Todos elios interactGan, pues ninguno es

independiente."

a. Agua: Trujillo (30) indica que el agua es un factor completamente imprescindible en el proceso de
la germinacion. La semilla absorbe agua hasta la imbibicién, lo gque permite la activacion de los

procesos metabolicos.

En terminos de ia capacidad de permitir el paso de agua y oxigeno a su interior las semillas pueden
ser permeables o impermeabiles, la impermeabilidad de la testa depende de su composicion quimica,
caracteristicas anatomicas tales como el tipo de tejido de la exo, meso y endotesta, y el estado de
madurez y desarrolio. Las caracteristicas de la testa no sélo son responsables de su permeabilidad,
sino de su capacidad de retencidén de agua (30).

b. Oxigeno: Trujillo (30) considera que el oxigeno es necesario como sustrato en las reacciones
metabdlicas importantes de la semilla, especialmente la respiracion.

Aungue en los primeros estadios de la germinacion los procesos (antes de gue la radicula rompa el
tegumento) son de caracter anaerobico, posteriormente el proceso se hace totaimente dependiente
del oxigeno. La disponibilidad de oxigeno también es afectada por otros factores como la
temperatura, el grado de humedad, concentracién de CO,, dormancia y algunos hongos 6 bacterias
(30).



¢. Temperatura: Trujilio (30) considera la temperatura como el principal y mas influyente factor de la
germinacion, reporténdose rangos minimos por encima de 0 °C, optimos entre 25 y 31 °C, maximos
de 40-50 °C.

Cuando las semilizs son sometidas a temperaturas constantes se presentan modificaciones en la
estructura de las capas de lipidos, si la femperaiura se cleva de 30 -35 °C se aumenta el flujo de

amincacidos durants la germinacion (30).

d. Luz: La cromoproteina denominada "Fitocromo" es el pigmento responsable de atrapar la tuz, con
860 nm se activa y estimula la germinacién, con 730 nm la inhibe, en un tipo de respuesta
denominada fotosonversion que fue descubieria por Kendrik Spruit en 1973 citado por Trujillo (30).

Trujitlo (30} indics que ademés del agua, lemperaturs, luz v oxigeno, se cuenta con el CO. y sustrato

{pH, nivel da salinidad, medio).

B. Factores internos

Trujillo {33) considera mas importante a "a viabilidad que =n términos practicos se puede referir en
porcentaje de semilizs de un lole que son capaces de germinar, la persistencia de ia viabilidad
depends de la especie, condiciones de almacenamiento, fiucluacion de humedad y estado de

latencia.”

Enire otros, Trivific (28) menciona qus también son imporiantes la madurez de la semilla, el grado de

detericro de la semilia, efecios de las fitohormonas y algi: dabo mecanico.

3.1.3 Latencia de semillas
Lauridsen (17) indice que "La latencia &5 una condicion que evila que as semiiias viables germinan

aunaue estén en condiciones apropiadas de humedad, temperatura, gases y fuz ™.

La latencia puede ser de varios tipos distintos y a veces la misma semilla presenta mas de un tipo. La
clasificacion mencicnada por Padilla (21) es la siguiente:

A, Latencia exdgena:
Fisica: Se manifiesta por la impermeabilidad de la cubierta o el pericarpio al agua.

Quimica: Es provocada por, inhibidores en el pericarpio o la cubierta.




Mecanica: Es provocada por ia resistencia rmecanica del pericarpio o fa cubierta al crecimiento del

embrion.

B. Latencia enddégena (morfolégica):
Morfologica. Se manifiesta porque existe un embrién no desarrollado.

G. Latencia fisiologica:

Constituye un mecanismo fisiologico inhibidor que impide la germinacién. Puede ser superficial si el
mecanismo inhibidor es débil, Intermedia si el mecanismo inhibidor es intermedic y profunda si el
mecanismo inhibidor es fuerte. |

D. Latencia combinada morfofisiologica:
Es causada por la combinacion de tipos de latencia que pueden ser:
a. Combinacién de subdesarroiio dei embridn con mecanismo fisiologico inhibidor fuerte.

b. Combinacién de subdesarrolio del embribn con mecanismo fisiolégico inhibidor fuerte dei
crecimiento del epicotilo.

E. Latencia combinada ex6gena y endégena:
Diversas combinaciones de latencia de la cubierta © el pericarpio con latencia fisiclogica endogena.

3.1.4. Tratamientos pregerminativos

Padilla (21) menciona que las semillas de muchas especies arbdreas germinan cuando se les
somete a condiciones de humedad y temperaturas favorables. En otros casos, poseen un
determinado grado' de latencia de la semilla. Cuando existe latencia, la regeneracion artificial exige
alguna forma de tratamiento previo de la semilla, a fin de obtener una tasa de germinacién razonable
alta y en poco tiempo. '

Segiin Napier (18), bajo condiciones naturales y con suficiente tiempo, los blogueos a la germinacion
son eliminados. Sin embargo, es necesario adelantar y uniformizar la germinacién de semillas
latentes en el vivero a través de tratamientos pregerminativos. '



A, Tratamientos pregerminativos sobre factores externos

La latencia fisica exégena, se debe principalmente a la cubierta (testa) dura y cutinizada que poseen
algunas semillas y que impide el intercambio de agua y gases hacia el interior de las mismas,
imposibilitando la germinacion (21).

Padilla (21) indica que !a finalidad de los tratamientos para romper la latencia fisica de la cubierta es
de ablandar, perforar, rasgar o abrir la misma para hacerla permeable sin dafiar el embrién ni el
endosperma que estan en su interior.

Comprenden métodos fisicos y biolégicoé, calor seco y remojado en agua o soluciones quimicas. La
latencia quimica de la cubierta, debido a la presencia de sustancias que inhiben la germinacion del
embrion, puede romperse por lo general mediante algun tipo de tratamiento liquido que extrae esas
sustancias quimicas por lixiviacién (21).

a, Método fisico: Este método consiste en hacer un pequefo orificic a fa semilla el cual puede
hacerse cortando, {con tijera de podar) perforando o lijando {con papel lija 0 esmeril) la testa de las
semillas. Es un procedimiento dificultoso y lento pero es eficaz y seguro para algunas especies.

p. Remojado en Agua: Padilla (21) menciona que los tratamientos con agua, en ocasiones
combinan dos efectos, el de ablandar la cubierta dura y el de extraer por lixiviacion los inhibidores
guimicos que se encuentren presentes.

Algunas semillas gue tienen poca resistencia a la germinacion pueden responder bien al remojado
durante 24 h en agua a temperatura ambiente (20 -25 ° C).

i_os tratamientos con agua caliente a diferentes temperaturas (80, 85, 100,° C y dejando enfriar las
semillas en la misma agua iuego de retirarias de la fuente de calor), por periodos de 24 y 48 horas
en otros casos, han dado buenos resultados en varias especies leguminosas (Acacias sp. Leucaena
sp. Gliricidia sp. Caesalpinia sp. Albizzia sp. Enterolobium sp.).

Las instrucciones sobre el fratamiento de las semillas con agua caliente para eliminar la latencia de la
cubierta deben observarse meticulosamente, pues de lo contrario las semiilas pueden morir debido a
un excesivo calentamiento.
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Padilla (21) sugiere que la relacion adecuada entre el volumen de agua y el volumen de las semillas
sea de 5 a10 veces mas de agua.

c. Tratamiento con acidos: El Acido sulfirico { H,SO,), es el mas utilizado para romper la latencia
exdgena, el cual dependiendo de la dureza de la cubierta puede ser utilizado en concentracicnes de
70 % y 90 %. El tiempo que dure el remojo de las semillas en el acido, también variara de acuerdo
con las caracteristicas de las semilias (21).

d. Calor seco y fuego: Padilla (21) Indica que un fuego fuerte mata las semiilas, pero un fuego entre
leve y moderado, como jos que se asocian con ia combustion temprana confrolada, reduce la

impermeabilidad de la cubierta y estimutan la germinacion.

3.1.5 Almacenamiento de semillas forestales

Niembro (19) indica que el almacenamiento de semillas bajo condiciones controladas constituye en la
actualidad el método mas facil y barato de preservar la diversidad genética de numerosas especies
de valor actual y potencial, asi como de aquellas que se encuentran amenazadas o en peligro de
extincién. Sin embargo, las semillas, particularmente las recalcitrantes, son estructuras sumamente
fragiles cuya viabilidad se ve inevitablemente afectada por e! paso del tiempo.

A Riesgos de deterioro de semillas almacenadas

Niembro (19) manifiesta que las causas que originan el deterioro de las semillas son muy diversas y

en la actualidad aun no se conocen por completo, sin embargo, los efectos del detericro se pueden

apreciar a través de las siguientes manifestaciones:

a. Cambios en el color de la cubierta seminal, tejidos de almacenamiento y/o embrion.

b. Disminucién de la velocidad y porcentaje de germinacion, emergencia, crecimiento y desarrollo de
las plantulas.

¢. Incremento de plantulas anormales.

d. Perdida o disminucion de la capacidad de las plantulas para sobrevivir bajo condiciones
ambientales adversas.

e. Incremento de la produccién de calor durante el almacenamiento.
Alta sensibilidad a las radiaciones y

d. Muerte de la semilia.
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Asi mismo, indica que durante el almacenamiento de las semillas, surgen cambios quimicos que
afectan a las mismas, siendo los mas importantes (18).

Auto-oxidacion de lipidos.

Formacion y activacion de enzimas hidroliticas.
Degradacion de esfructuras funcionales.
Cambios en la actividad enzimatica.

Darios genéticos.

Cambios en la capacidad de sintesis

P a0 TP

Incapacidad de reparacion de dafios subcelulares.

B. Clasificacion de las semillas de acuerdo a su capacidad de almacenamiento

Roberts (24), Clasificd a las semillas en dos tipos (recalcitrantes y ortodoxas) de acuerdo su
capacidad de almacenamiento.

Sin embargo, Rojas (25) menciona que Bonner et a/, luego de multiples investigaciones realizadas,
ampliaron la clasificacion a cuatro grupos.

a. Semillas ortodoxas tipicas

Estas semillas son tolerantes a la desecacion, pueden ilevarse a un contenide de humedad entre S y
10 %, son faciles de almacenar a temperaturas cercanas al congelamiento y resisten periodos largos
de almacenamiento.

Los géneros mas importantes de este grupo son: Pinus sp. Prunus sp. Acacia sp. Eucalyptus sp.
Casuarina sp. Araucaria sp. y Tectona sp.

En esta clasificacion puede considerarse a las especies Caesalpinia velutina (britt. & Rose) Stand,
Leucaena feucocephala (Lam.) de Wit y Enferofobium cyclocarpum {Jacq.) Griseb,

b. Semillas subortodoxas

Estas requieren las mismas condiciones de almacenamiento que las semillas ortodoxas tipicas, solo
que el periodo de almacenamiento debe ser corto (altos contenidos de lipidos con testa delgada).

Los géneros de este grupo son: Juglans sp. Abies sp. Pinus sp. Populus sp. Salix sp. y Gmelina sp.

c. Semillas recalcitrantes templadas
Son semillas intolerantes a la desecacion, que no pueden ser llevadas abajo del 20 a 30 % del
contenido de humedad, aunque si soportan niveles de baja temperatura. Muchas veces tienen

1
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metabolismo tan rapido que la pregerminacién ocurre estando almacenadas. No pueden ser
almacenadas en bolsas plasticas, ya que requieren intercambio gaseoso. Se incluye el género

Quercus sp.

d. Recalcitrantes tropicales

Tienen los mismos requerimientos que las recalcitrantes templadas, pero son muy sensitivas a bajas
temperaturas, incluso dependiendo de la especie éstas no deben ser menor de 12 - 20 °C. Estas
semillas son de més dificil almacenamiento, atn para periodos cortos.  Se incluyen los géneros:
Azadirachta sp, Virola sp, Inga sp, Hevea sp, Araucaria sp.

C. Almacenamiento de semillas pretratadas.

El almacenamiento de semillas forestales pretratadas consiste en efectuar el tratamiento
pregerminativo recomendado para la especie, u ofro fratamiento especial (osmocondicionamiento);
posteriormente se almacenan las semillas que ya han recibido el tratamiento.

3.1.6 L.ongevidad natural de semillas forestales

Willan (34) define la Jongevidad como el periodo durante el cual la semilla puede seguir siendo
viable sin germinar, dependiendo de su calidad en el momento de la recoleccion, el tratamiento al
gue se la somete entre la recoleccion y €l almacenamiento y las condiciones en que se aimacena.

Rojas (25) Indica que la longevidad de las semillas es una caracteristica especifica, influida por varios
factores previos al almacenamiento y que durante el proceso los dos factores primordiales a controlar
son el contenido de humedad y la temperatura. '

El término longevidad esta relacionado con el periodo de tiempo en el que las semillas se mantienen
viables; siendo esta una caracteristica especifica para cada especie y se ha demostrado que algunas
semillas se deterioran répidamente, mientras que otras mantienen su viabilidad por largo tiempo (25).
Ewart (11) dividi6 las semillas en tres clases biologicas segun el tiempo durante el que son capaces
de mantener la viabilidad en buenas condiciones de almacenamiento.

A, MICROBIOTICAS: periodo de vida menor de 3 afios.
B. MESOBIOTICAS: periodo de vida entre 3 y 15 arios.
C.  MACROBIOTICAS: periodo de vida de 15 a 100 afios.
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Aunque fue (tii en el sentido que presentaba las diferencias en cuanto a la longevidad natural de
diferentes especies, algunos autores cuestionaron esta clasificacion por considerarla muy general y
por el hecho de que antes que tiempo en afios, son las caracteristicas genéticas, la calidad inicial y

las condiciones de almacenamiento los factores que dirigen la longevidad.
3.2 Marco referencial

3.2.1 Ubicacion

E! estudio se realiz6 en la ciudad de Guatemala, en la Ex-DIGEBOS, (actualmente Instituto Nacional
de Bosques) en las instalaciones del Banco de Semilias Forestales -BANSEFOR-, el cual esta
ubicado en la 7a. ave. 6-80 Zona 13; y cuenta con un laboratorio para analisis de semilias forestales y
camaras refrigeradas para almacenamiento. |

3.2.2. Descripcion de las especies:
A. Caesalpinia velutina (britt. & Rose) Standl.

a. Descripcion: Especie arbdrea decidua de tamaiio mediano, hasta 10 -12 m de altura y hasta 30
cm de didmetro; de copa amplia y fuste recto que ramifica a poca altura cuando crecen en espacios
abiertos. El fuste es de base recta, la corteza gris es desprendible en placas en arboles adultos (15).

El sistema radicular es profundc con una raiz pivotante y raices secundarias laterales, no se conoce
si forma nodulos o tiene habilidad para fijar nitrégeno. Enraiza bien en suelos rocosos, aunque en
suelos con capas endurecidas desarrolia un sistema radicular superficial (15).

L.as hojas son alternas, bipinadas, paripinadas, sin espinas pubescentes, de 20 a 30 cm de longitud
con yemas axilares las hojas jovenes densamente velutinosas (aterciopeladas) especialmente en el
enveés (15). |

Las flores se producen en racimos mas cortos que las hojas con numerosas flores. Los frutos son
legumbres de 10 a 15 cm de longitud y 2 a 3 cm de ancho, persistentes, indehiscentes verde claro
cuando inmaduros y café oscuro {casi negro) cuando maduros, finamente velutinosos. Cada vaina
contiene de dos a diez semillas. El nimero de semillas por Kilogramo es aproxirﬁadamente de 5,000
a 6,000 (15).

il
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b. Distribucion: Se localiza en forma natural en las zonas secas de Oaxaca, México, y en
Guatemala en las zonas secas de Huehuetenango, Cerca de la Frontera con México, en el litoral
Pacifico y zonas gsledafias al rio Motagua, en los departamentos de El Progreso, Zacapa y
Chiquimuia. También se ie ha encontrado en Sébaco y Matagaipa, en Nicaragua (8).

¢. Almacenamiento de las Semillas: Trujillo (29) reporta que en ensayos de almacenamiento
reafizados en el Banco Latinoamericano de Semilias Forestales —BLSF- del Centro Agrondmico
Tropical de Investigacion y Ensefianza -CATIE- y, se ha determinado que las semillas de esta
especie pueden ser aimacenada por 4 afios en recipientes herméticos en frio 4 °C y con un contenido
de humedad de 6.9 %.

d. Tratamientos pregerminatives: Ramirez {23) recomienda sumergir la semilla en agua hirviendo

(alejarla de la fuente de calor) y dejaria en ella un dia remojando a temperatura ambiente (25 °C).

Fonseca ef af (12) recomienda imbibicién en agua a 100 °C por 5 segundos; Remojo en agua a 100
°C por 5 segundos, luego en agua corriente por 24 horas; Remojo en agua a 100 °C por 15
segundos.

Trujilio (32) recomienda sumergir la semilla en agua a 100 °C (hirviendo) dejar enfriar, luego
cambiar por agua corriente durante 24 horas, cambiandole el agua dos veces ai dia.

B. Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.

a. Descripcion: Arbol con alturas hasta de 20 m o como un arbusto redondeado de mucho ramaje
con menos de 5 m de altura. Tiene hojas con apariencia de plumas, racimos de vainas largas de
color marrén y pequefias flores blancas en forma de motas (7).

Arbol perenne, pequeiio, variando en aspecto de altura y crecimiento, inflorescencias de color blanco
de 100 a 180 florecillas, capitadas uno 0 mas pedinculos juntos hasta 5 cm de largo, involucro
apresado, peludo, deciduo, raquis de 2.4 cm de largo, pétalos casi dos veces como el largo, ovario
con algunos pelos cuando joven. De 15 a 25 semillas por vaina, semillas elipticas, comprimidas
brilantes de color castafio, el nimero de semillas por kilogramo es cerca de 17,000 (22).

b. Distribucién: Pound (22) indica que la Leucaena es una planta de origen latinoamericano y se
reporta que fue utiizada por los Mayas y Zapotecas hace unos 2,000 afios.
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Pound (22) indica que Brewbaker determiné que el origen de la Leucaena del tipo salvadorefio es
desconocido, pero cree que estuvo presente en Morazén, El Saivador un area que ahora no cuenta
con esta especie. Es probable que la siembra en la region de El Salvador vino de Hawaii en el afio
1945.

También se cree que es originaria Cenfroamérica, de las tierras del interior del Sur de México,
actualmente se ha introducido a diferentes partes del mundo entre ellas, Las Filipinas, Indonesia,
Malasia, Africa, América Latina. En Guatemala se ha introducido a las zonas de El progreso, Zacapa
y el Litoral del Pacifico (7). |

c. Almacenamiento de las semillas: La semilla no requiere manejo especial para su empaque y
almacenamiento; su viabilidad se considera larga, prolongandose por mas de un afio. En condiciones
de almacenamiento en fri6 a 4 °C y utilizando recipientes herméticos en frio 4 °C, la semilla puede
conservarse por periodos mayores de 5 afios (29).

Willan (34) presenta reportes de algunas semillas que mantuvieron su viabilidad tras largos periodos
de almacenamiento en herbarios, citados por Harrington (14), en las obras de Ewart (11) y Becquerel
(3) sefialan que esta especie dura 99 afios, considerando que las condiciones de almacenamiento
eran buenas; en baja humedad relativa, temperaturas bajo cero, contenido de humedad inicial bajo y
recipientes herméticos.

d. Tratamientos pregerminativos: Ramirez (23) recomienda usar bisturi ¥ hacer un corte pequefio
en la parte opuesta a la radicula, ponerla en remojo 24 h con agua a temperatura ambiente, asi
también recomienda utilizar acido stlfirico a 50 & 70 % y luego poner la semilla en remojo 30
minutos. Otro tratamiento recomendado consiste en sumergir la semilia en agua hirviendo (alejarla de
la fuente de calor), dejarla en ella un dia remojando a temperatura ambiente,

Trujilio (32) recomienda hacer un pequefio corte transversal de 3 mm en la parte posterior a la
radicula. Asi mismo recomienda una escarificacion mecanica o lijado de las semillas hasta que

pierdan el brillo natural y su aspecto sea completamente poroso, asi también recomienda sumergir
las semillas en agua a 85 °C por 5 minutos (31).



i.Lu

16

C. Enterolobium cyclocarpum (Jacq.)G.r.iseb.

a. Descripcion: Arbol grande de 30 a 35 m de altura, con didmetros que alcanzan hasta 2 6 3 m,
hojas bipinadas de 5 a 15 series, hojuelas de 20 a 30 pares, usualmente de 8 a 15 mm de longitud,
agudas, giabras, con pedinculos de 1.5 a 4 cm de longitud, fiores de 1 a 1.5 cm de diametro (26).

b. Distribucion: Se encuentra en las planicies del pacifico, en los pastizaies como arboles solitarios,
a fo largo del valle del Molagua, Petén, Aita Verapaz, Baja Verapaz, Escuintla, Guatemala,
Suchitepequez, Retalhuleu, San Marcos, Oeste y Surceste de México, Honduras, El Salvador, Costa
Rica, Panama, Jamaica Cuba, y Norte de Sudamérica (26).

c. Almacenamiento de las semillas: Trujilio (29) indica que el secado previo al almacenamiento,
debe realizarse inmediatamente después de extraidas las semillas, las cuales se exponen al sol

hasta que sequen.

Se procede a empacar en bolsas plasticas y se guardan al ambiente o en hielera, donde su viabilidad
se puede prolongar por dos afios (29). '

Los reportes de viabilidad para la especie indican, longevidad por varios afios, siendo til para esto el
almacenarniento en recipientes herméticos y en frio a 4 °C, io que garantiza un optimo cuidado y
mantenimiento (29).

En ensayos de almacenamiento det Banco Latinoamericano de Semifias Forestales, se ha logrado
mantener la capacidad germinativa por 11 afios a temperatura de 40 °C (29).

d. Tratamientos pregerminativos: Ramirez (23) recomienda: utilizar un esmeril y efectuar un
desgaste en la parte opuesta a la radicula, el cual debe hacerse Unicamente al grosor de la testa y
luego ponerla 24 horas en remojo con agua a temperatura ambiente.

Sumergir las semillas en agua hirviendo y dejarlas hasta que hiervan 7 minutos, retirarlas de la fuente
de calor y en la misma agua dejartas remojar durarte 24 horas.

Utilizando &cido sulfirico a 50 6 70 % en peso, poner la semilia a remojar durante 60 minutos, lavar la

semilla y sembrar.
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Fonseca et al (12) recomienda agua a 100 ° C, esperar que se enfrié, luego agua a temperatura
ambiente 25° C por 24 horas, sacar las semillas que no imbiben y se repite el proceso una vez mas.

Trujillo (31) recomienda inmersion en acido sulflrico al 95 % de concentracion durante 2 horas, luego
sumergir las semillas en una solucidon de 100 ppm de &cido indolacético 6 solucion de 100 ppm de
acido giberélico durante 1 horas.

Sumergir semillas en agua a 100 °C (hirviendo), dejar enfriar, luego cambiar por agua corriente

durante 24 horas, cambiandole el agua dos veces al dia {31).

3.2.3 Estudios en semillas forestales pretratadas

Se reporta un estudio realizado en Brasil por Torres (27) scbre la emergencia de semillas de
Esenbeckia leiocarpa (guarantd), Eucalyptus citriodora y Eucalyptus grandis, después de someterse
a osmocondicionamiento en solucion de PEG 6000. Las semillas se colocaron en imbibiciéon en
soluciones de polietileno glicol (PEG 6000) con potenciales osmoticos de 0.0, -0.2, -0.4 y -0.6 Mpa,
posteriormente, se sometieron o no a secado con aire y se almacenareon por tres periodos {0, 15y 30
dias), bajo dos temperaturas (5 °C y 20°C).

Los resultados expresaron que para lograr un mayor porcentaje de emergencia, las semillas de
guarantd, después del osmocondicionamiento, deben utilizarse inmediatamente o bien almacenarse
por un maximo de 15 dias a 5 °C. El osmocondicionamiento solo serd efectivo para E. citriodora
cuando la viabilidad de las semillas sea menor de 70.75 %. Las semillas de £. grandis respondieron
positivamente al osmocondicionamiento, con restriccion apenas para las que recibieron secado con
aire y fueron almacenadas por 30 dias a 20 °C. En las tres especies estudiadas, la mejor
conservacion de las semillas se logra cuando no reciben secado con aire, después del
osmocondicionamiento y son almacenadas a 5 °C (27).

rt
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OBJETIVCS
4.1 Objetivo General
Evaluar la viabilidad de las semillas pretratédas de las especies Caesalpinia velutina (britt. & Rose)

Standl, Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. y Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb.

4.2 Objetivos especificos
Determinar para cada una de las especies el tratamiento pregerminativo que conserve
inicial bajo las diferentes condiciores de

421
el valor germinativo y porcentaje de germinacion

almacenamiento.
Determinar para cada una de las especies la condicion de almacenamiento gue

422
conserve por mas tiempo dentro e! periodo de 60 dias evaluado, el valor germinativo y porcentaje de

germinacion de las semillas pretratadas.

5. HIPOTESIS
5.1. Dentro los tratamientos evaluados existe un tratamiento pregerminativo y una condicion de

almacenamiento que conserva por mas tiempo el valor germinativo y porcentaje de germinacion

para las semillas de cada una de las especies a evaluadas.
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1 Manejo del experimento

El experimento se llevd a cabo en tres fases consecutivas, para cada una de las especies: En la
primer fase se aplicaron los tratamientos pregerminativos a todas las semiilas de cada especie. En la
segunda fase se almacenaron las semillas pretratadas bajo las condiciones establecidas (en fric a 5
grados centigrados (°C) y en ambiente de 20 a 25 grados centigrados ( °C) ) y se hizo una prueba de
germinacion para conocer el porcentaje de germinacion de las semillas sin almacenamiento. La
tercer fase consistio en realizar pruebas de germinacion a las semillas pretratadas que se tenian
almacenadas, por 10, 30 y 60 dias en las dos condiciones de almacenamiento.

6.2 Aplicacion de tratamientos pregerminativos

tos tratamientos pregerminativos utiizados para cada una de ias especies, fueron seleccionados
con base en los resultados obtenidos en las pruebas de laboratorio, tomando en cuenta experiencias
y recomendaciones que proporcionan ‘los bancos de semillas forestales de varios paises
Latinoamericanos. (BLSF de CATIE, Banco de Semillas de la Direccién de Recursos Naturales
Renovables —~DIRENARE- de Colombia, Banco MNacional de Semillas de Costa Rica, Banco de
Semillas y Centro de Mejoramiento Genético de Nicaragua, BANSEFOR de Guatemala, Banco de
Semillas de Escuela de Ciencias Forestales de Honduras.) '

Los tratamientos pregerminativos aplicados a cada una de las especies, fueron los siguientes:
6.2.1 Caesalpinia velutina (britt. & Rose) Stand}

A, Agua a 100 °C durante 5 segundos, se alejé de la fuente de calor y se dejo enfriar por 1
hora en el agua, luego se secaron las semillas con papel absorbente.

8. Una perforacién con cautin en la testa, en la parte dorsal de la semilla y se remojaron
por 1 hora en agua fria. '

C. Corte con tijera de aproximadamente 3 a 4 mm en la testa de la semilla, en la parte

opuesta a la radicula.

D. El testigo consistié en que las semillas no recibieron tratamiento pregerminativo alguno.
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6.2.2 Leucaena Jeucocephala (Lam.) de Wit.

A, Agua a 85 °C durante 3 minutos se alejaron de la fuente de calor y se dejd enfriar por
2 horas, luego se secaron las semilias con papel absorbente.

B. Una perforacion con Cautin en la testa, en la parte dorsal de la semilla y se remojaron
por 2 horas en agua fria.

C. Corte con tijera de aproximadamente 3 a 4 mm en la testa de la semilla, en la parie
opuesta a fa radicula y se remojaron por 2 horas en agua fria.

D. El testigo consistié en que las semillas no recibieron tratamiento pregerminativo alguno.

6.2.3 Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb.

A. Agua a 100 °C por 5 segundos, se dejaron en remojo durante 24 horas cambiandoie ei agua
dos veces.

B. Dos perforaciones con cautin en la testa, en la parte dorsal de la semilla.

C. Corte con tijera de aproximadamente 3 a 5 mm en la testa de la semilla, en la parte opuesta a
la radicula.

D. El testigo consistié en que las semiilas no recibieron tratamiento pregerminativo alguno.

6.3 Condiciones de Almacenamiento

El almacenamiento de las semillas se efectud después de aplicado cada tratamiento pregerminativo.
El contenido de humedad de las semillas pretratadas almacenadas en las tres especies oscild entre 8
y 10 %; para el caso de las semillas tratadas con agua caliente el contenido de humedad después del

tratamiento fue de 35 % en C. velutina, 28 % en L. leucocephalay 18 % en E. cyclocampum.

Las condiciones de almacenamiento fueron iguales para las tres especies.
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6.3.1 En Frio a5 grados centigrados (°C).

Las semillas pretratadas se empacaron en bolsas plasticas de 2 mm de grosor transparentes, las
cuales se sellaron e introdujeron en récipientes plasticos a un cuarto frio del BANSEFOR a
temperatura de 5 centigrados (°C).

6.3.2. Enambiente de 20 a 25 grados centigrados (°C).
Las semillas pretratadas se empacaron en bolsas plasticas de 2 mm de grosor transparentes, las
cuales se sellaron e introdujeron en hielera de duroport ai laboratorio de semillas forestales del

BANSEFOR a temperatura ambiente, la cual oscilaba entre los 20 a 256 °C.

Cada tratamiento consistié en la combinacion de una condicién de almacenamiento y un tratamiento
pregerminativo, para cada una de las especies.

Los cuadros 2, 3 y 4 presentan los tratamientos aplicados a cada especie.

6.4 Pruebas de germinacion
La primera prueba de germinacién se realizé después de aplicado el fratamiento pregerminativo,
luego se realizaron pruebas de germinacion a los 10, 30, y 60 dias. La duracion de cada prueba de

germinacion fue de 25 dias para las 2 especies.

Todas las pruebas se hicieron con base en las reglas para andlisis de semilias de ISTA.

~n
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Tratamientos aplicados a las semilias de Caeslapinia veiutina (britt. & Rose)
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| Ndmero

Tratamiento

Sin almacenamiento, agua a 100 °C por 5 segundos y 1 hera de enfriado.

Sin almacenamiento, petforacion con cautin y 1thora de remojo en agua fria.

Sin almacenamiento, corte con tijera.

Sin almacsnamiento, sin tratamienic pregemminativo alguno (testigo).

10 dias de almacenamiento en frio (5 °C, agua a 100 °C por 5 segundos y 1 hora de enfriado.

10 dias de almacenamiento en frio (5 °C), perforacion con cautin y 1 hora de remojo en agua fria. -

10 dias de almacenamiento en frio (5 °C), corte con tijera.

10 dias Je almacenamiento en frio (5 °C), sin tratamiento pregerminativo alguno (testigo).

30 dias de almacenamiento en frio (5 °C), agua a 100 °C por 5 segundos y 1 hora de enfriado.

Sio|o(N|®|o|hlwin |-

30 dias de almacenamiento en frio (6 °C), perforacién con cautin y 1 hora de remojo en agua fria.

11 30 dias de almacenamiento en frio (5 °C), corte con tijera.

12 30 dias de almacenamiento en frio (5 °C), sin tratamiento pregerminativo alguno (testigo).

13 60 dias de almacenamiento en frio (5 °C), agua a 100 °C por 5 segundos y 1 hora de enfriado.

14 60 dias de almacenamiento en frio (5 °C), perforacion con cautin y 1 hora de remojo en agua
fria.

15 60 dias de almacenamiento en frio (5 °C), corte con tijera.

16 60 dias de almacenamiento en frio (5 °C), sin tratamiento pregerminativo alguno (testigo).

17 10 dias de almacenamiento en ambiente (20-25 °C), agua a 100 °C por 5 segundos y hora de
enfriado.

18 10 dias de aimacenamiento en ambiente (20-25 °C), perforacion con cautin y 1 hora de remojo
en agua fria.

18 10 dias de almacenamiento en ambiente (20-25 °C), corte con tijera.

20 10 dias de almacenamiento en ambiente (20-25 °C), sin tratamiento pregerminativo alguno
(lestigo).

21 30 dias de almacenamiento en ambiente (20-25 °C), agua a 100 °C por 5 segundos y 1 hora de

| enfriado. -

22 |30 dias de almacenamiento en ambiente (20-25 °C), perforacion con cautiny 1 hora de remajo
en agua fria.

23 30 dias de almacenamiento en ambiente (20-25 °C), corte con tijera.

24 |30 dias de aimacenamiento en ambiente (20-25 °C), sin tratamiento pregerminativo alguno
{testigo).

25 60 dias de almacenamiento en ambiente (20-25 °C), agua a 100 °C por 5 segundos y 1 hora de

| enfriado.

26 60 dias de almacenamiento en ambiente (20-25 °C), perforacion con cautin y 1 hora de remojo
en agua fria.

27 |60 dias de aimacenamiento en ambiente (20-25 *C), corte con fijera.

28 |60 dias de aimacenamiento en ambiente (20-25 °C), sin tratamiento pregerminativo alguno

{testigo).
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Cuadro 3. Tratamientos aplicados a las semillas de Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.
Numero Tratamiehto
1 Sin almacenamiento, agua a 85 °C por 3 minutos y enfriado por 2 horas
2 Sin aimacenamiento, perforacion con cautin y 2 horas de remojo en agua fria
3 Sin almacenamiento, corte en la testa con tijera y 2 horas de remojo en aguafria
4 - | Sin almacenamiento y sin tratamiento pregerminativo alguno (tesligo)
5 10 dias de almacenamiento en frio (5°C), agua a 85 °C por 3 minutos y enfriado por 2 h
6 10 dias de almacenamiento en frio (5°C), perforacion con cautin y 2 horas de remojo en agua fria
7 10 dias de almacenamiento en frio {(5°C), corte en la testa con tijeray 2 horas de remojo en agua
fria
8 10 dias de almacenamiento en frio (5°C), sin tratamiento pregerminativo alguno (testigo)
9 30 dias de almacenamiento en frio (5°C), agua a 85 °C por 3 minutos y enfriado por 2 horas
10 30 dias de almacenamiento en frio (5°C), perforacion con cautin y 2 horas de remojo en agua fria
11 30 dias de almacenamiento en frio (6°C), corle en la testa con tijera y 2 horas de remojo en agua
fria
12 30 dias de almacenamiento en frio (5°C), sin tratamiento pregerminativo alguno (testigo)
13 60 dias de almacenamiento en fric (5°C), agua a 85 °C por 3 minutos y enfriado por 2 horas
14 60 dias de almacenamiento en frio {5°C), perforacion con cautin y 2 horas de remojo en agua fria
15 60 dias de almacenamiento en frio (5°C), corte en la testa con tijera y 2 horas de remojo en agua
fria
16 60 dias de almacenamiento en frio (6°C), sin tratamiento pregerminativo alguno (testigo).
17 10 dias de almacenamiento ambiente (20-25°C), agua a 85 °C por 3 minutos y enfriado por 2
horas
18 10 dias de almacenamiento en ambiente (20-25°C), petforacién con cautin y 2 horas de remojo
en agua fria
19 10 dias de almacenamiento en ambiente (20-25°C), corte en la testa con tijera y 2 horas de
remojo en agua fria :
20 10 dias de almacenamienfo en ambiente (20-25°C), sin tratamiento pregerminativo alguno
{testigo).
21 30 dias de almacenamienfo en ambiente (20-25°C), agua a 85 °C por 3 minutos y enfriado por 2
horas
22 |30 dias de almacenamiento ambiente (20-25°C), perforacion con cautin y 2 horas de remojo en
agua fria .
23 30 dias de almacenamiento en ambiente (20-25°C), corte en la testa con tijera y 2 horas de
remojo en agua fria
24 30 dias de almacenamiento en ambiente (20-25°C), sin {ratamiento pregerminativo alguno
{testigo).
25 |60 dias de almacenamiento en ambiente (20-25°C), agua a 85 °C por 3 minutos y enfriado por 2
horas : '
26 60 dias de almacenamiento en ambiente (20-25°C), peiforacion con cautin y 2 horas de remojo
en agua fria
27 60 dias de almacenamiento en ambiente (20-25°C), corte en la testa con tijera y 2 horas de
remojo en agua fria
28 60 dias de almacenamiento en ambiente (20-25°C), sin tratamiento pregerminativo alguno
(testigo).

IT(T
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Cuadro 4.  Tratamientos aplicados a las semilias de Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb.
I Niimero Tratamiento |
1 ' |Sin almacenamiento, agua a 100 °C por 5 segundos y 24 h de remojo

Sin almacenamiento y 2 perforaciones con cautin.

| Sin almacenamientoy corte en la testa con tijera.

i Sin almacenamiento y sin tratamiento pregerminativo alguno {testigo).

i 10 almacenamiento en frio (5 °C), agua a 100 °C por 5 segundos y 24 horas de remojo

10 almacenamiento en frio (5 °C), 2 perforaciones con cautin.

| 10 almacenamiento en frio (5 °C), corte en la testa con tijera.

1 10 almacenamiento en frio (5 °C), sin tratamiento pregeminativo aiguno {testigo).

30 almacenamiento en frio (5 °C), agua a 100 °C por 5 segundos y 24 horas de remojo

30 almacenamiento en frio (5 °C), 2 perforaciones con cautin.

30 almacenamiento en frio (5 °C), corte en la testa con tijera.

i 30 almacenamiento en frio (5 °C), sin tratamiento pregerminativo aiguno {testigo).

| 60 almacenamiento en frio (5 °C), agua a 100 °C por § segundos y 24 horas de remojo

60 almacenamiento en frio (5 °C) y 2 perforaciones con cautin.

60 aimacenamiento en frio (5 °C) y corte en ia testa con tijera.

60 aimacenamiento en frio (5 °C) y sin fratamiento pregemminativo alguno (testigo).

] Y SN e e e I IR A CA RS I

| 10 almacenamiento en ambiente (20-25 °C), agua a 100 *C por 5 segundos y 24 horas de

FEMOj0

18 10 almacenamiento en ambiente (20-25 °C) y 2 perforaciones con cautin.

19 10 almacenamiento en ambiente (20-25 °C) y corte en la testa con tijera.

20 10 almacenamiento en ambiente (20-25 °C) y sin tratamiento pregerminativo aiguno (testigo).

21 30 almacenamiento en ambiente (20-25 °C), agua a 100 °C por 5 segundos y 24 horas de
remojo

22 |30 almacenamiento en ambiente (20-25 °C) y 2 perforaciones con cautin.

23 30 almacenamiento en ambiente (20-25 °C) y corte en la testa con tijera.

24 30 almacenamiento en ambiente (20-25 °C) y sin tratamiento pregeminativo alguno {testigo).

25 €0 almacenamiento en ambiente (20-25 °C), agua a 100 °C por 5 segundosy 24 horas de
emojo .

26 |60 almacenamiento en ambiente (20-25 °C) y 2 perforaciones con cautin.

27 |60.amacenamiento en ambiente (20-25 °C) y corte en la testa con tijera.

28 |60 almacenamiento en ambiente (20-25 °C) y sin fratamiento pregerminativo alguno (testigo).
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6.4.1 Porcentaje de germinacion

£l porcentaje de germinacion se determiné mediante la siembra de 400 semillas, en 4 repeticiones de
100 semillas, el sustrato utilizado fue arena blanca con 20 % de humedad, la cual fue esterilizada en
horno a 250 °C por 3 horas. Las semillas fueron tratadas con PCNB (pentacioronitrobenzéto) en
proporcion de 9.6 gr./ It. antes de ponerlas a germinar. Para las semi!_las que recibieron tratamientos
con cautin y corte en la testa, antes de ponerse a germinar para cada ensayo se dejaron femojar en
agua fria por 2 horas.

6.4.2 Valor germinativo

El valor germinativo se determiné empleando los valores de germinacion diaria, mediante la férmula
propuesta por Diavanshir y Pourbeik (10), para ello se realizaron los calculos que a continuacion se
indican y cuyo ejemplo se presenta en el cuadro 5.

Cuadro 5 Ejemplo del calculo del valor germinativo de una repelicion en semillas de Leucaena
_ leucocephala (Lam.) de Wit. tratadas con corte y sin almacenamiento. 7
SR R SR | MR TS || VR T A . R R
“Namerode | Numerode | Germinacién. | Velocidadde | Velocidad de Veiocidad de Valor
- frecuencia dias desde el | - acumulada | germinacion.- | genminacién | . ferminacion - | germinativo
: principiodela | - | - diaria - diaria “diaria Acurulada :
.gepminacidn .| 0 . - ) - - . acumulada | nUmerode -
L o - : , : frecuencia ' S
i 3 93 31.000 31.000 31.000 28.830
2 4 96 24.000 55.000 27.500 26.400
3 5 97 19.400 74.400 24.800 24.056
4 6 97 16.167 90.567 22.642 21.962
5 7 97 13.857 104.424 20.885 20.258
6 8 97 12.125 116.549 19.425 18.842
7 12 97 10.778 127.327 18.190 17.644
8 10 o7 9.700 137.027 17.128 16.614

Descripcion de cada casilla y forma de calcularia:
I Namere de frecuencia = NUmero de frecuencia o numero de dias que son calculados durante la
prueba.

i. Numero de dias desde el principio de la germinacién = Nimero de dia desde el principio de la
germinacion; indica el niamero de dia a partir del cual inicia la germinacion.

lll.  Germinacién acumulada = Germinacion acumulada: es la germinacion acumulada por dia de una
repeticion (0 en otros casos puede ser la germinacion media acumulada por dia de un tratamiento).

vyt
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IV.  Velocidad de germinacion diaria = Es la velocidad de germinacion diaria; se obtiene dividiendo la
germinacion acumulada diaria entre el nimero de dias desde el principio de la germinacion (lIAT).

V. Velocidad de germinacién diaria acumulada = Velocidad de germinacion acumulada; se obtiene de
acumular la velocidad de germinacion diaria.

VI_ Velocidad de germinacidn diaria acumulada .
Ndmero de frecuencia =  Se obtiene de dividir la velocidad de germinacién

acumulada entre el NOmero de dias desde el principio del ensayo (V).

VIi.  Vvalor Germinativo = Es el valor germinativo; se obtiene de multiplicar
Velocidad de germinacién diaria acumulada * germinacién acumulada

Factor constante , (VI*lii/100).

Factor constante = El nimeroc 100 es una constante propuesta por los autores de la formula para
estudios cuando el calculo de valor germinativo sobrepasa el valor de 100, si se utiliza el 10.

El valor germinativo calculado para este caso en particular fue de 28.83, el cual se obtuvo cuando las
semillas habian alcanzado un 93 % de germinacion después de 3 dias de iniciada la prueba. En
terminos practicos, este valor germinativo indica que para estas semillas en particular, después de 3
dias de iniciado el ensayo, no es necesario dejarlo por mas tiempe, puesto que se ha alcanzado el
punto maximo en velocidad de germinacion con porcentaje de germinacion, atin cuando después de
este tiempo, las semillas continGan germinando alcanzando un 97 % de germinacién a los 5 dias
después de iniciado el ensayo.

El comportamiento obtenido en este ejemplo, no siempre se dara en todas las semillas forestales,
puesto que en algunos casos, el valor germinativo coincide en dias con el porcentaje maximo de
germinacion obtenido.

6.5 Material experimental _

Las semillas utilizadas fueron de la colecta del afio (1995 -1996), es decir, no tuvieron ningin tiempo
de almacenamiento previo a utilizarias, la procedencia de las semillas de las tres especies se
presenta en el cuadro 6.



27

. Cuadro 6 Procedencia de las semillas de las especies estudiadas.

~Especie | Procedencia | Latitud [ Longitud [ Aftitud | Precipflacén | Temperatura

Caesalpinia Tulumajiilo, El '

velutina Progreso, 90° 03 | 14° 56 280 780.5 34.5
Guatemala

Enterolobium | Puerto San José, '

cyclaocarpum Escuintla, 90° 48[ 14° 00§y 200 780.5 34.5
Guatemala 90° 53 | 14° 53’
San Augustin

Leucaena Acasaguastian, 89° 68 | 14° 5% 350 3142.8 29.4

leucocephala | El Progreso,
Guatemala

6.6 Disefio experimental

Se utilizd un disefio completamente al azar con arreglo combinatorio, para cada especie, donde la
combinacion de 7 condiciones de almacenamiento y 4 Tratamientos pregerminativos, totalizaron 28
tratamientos con 4 repeticiones cada uno. Se eligié este disefio porque las condiciones de laboratorio
proporcionan uniformidad en todas las unidades experimentales.

£.6.1 Analisis estadistico
Fl andlisis de datos para cada especie se hizo ulilizando el modelo correspondiente al diseno
propuesto

Y 3 = L mas oi mas Bj mas (af)ij mas € ij

En donde:

¥ ij = Valor germinativo y porcentaje de germinacién de la ij-ésima prueba de germinacion.
U = Valor de la media general de valor germinativo y porcentaje de germnacion. |
ol = efecto de la i-ésima condicion de almacenamiento
Bj = efecto del j-ésimo tratamiento pregerminativo

(aP)ij = efecto de la interaccion de la i-ésima condicion de almacenamiento y del j-ésimo

tratamiento pregerminativo

€ ij = error experimental defa i-esima unidad experimental

il
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. 6.6.2 Unidad experimental

La unidad experimental consistid en 112  cajas plasticas de 155 x 10.5 x 5 cm. para L.
leucocephala, de 30 x 15 x 9 cm para C. velutina y E. cyclocarpum, en cada una de las cuales se
colocaron 100 semilias.

6.6.3 Variables de respuesta

Las variables de respuesta evaluadas fueron valor germinativo y porcentaje de germinacion.

6.6.4 Toma de datos

A partir del segundo dia de la siembra, se hicieron conteos diarios en cada unidad experimental.
Considerando como germinada la semilla cuando la radicula habfa alcanzado el doble del tamafio de
la semilla.

6.7  Analisis de ia Informacion

'Pafa cada especie se efectud un anélisi.s-de varianza utilizando el paquete S.A.S.. Este se aplicé
a los datos obtenidos de valor germinativo y al porcentaje de germinacion. El nivel de significancia
utilizado fue de 0.05. Para el porcentaje de germinacion se hizo la transformacién de datos
correspondientes, utilizando la formula de arcoseno.

Y=sen' vV (100) |

Donde:
X = porcentaje de germinacién

Cuando en el andlisis de varianza se encontrd diferencia significativa fue aplicada una prueba
muitiple de medias, ia utilizada fue la de Tukey.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados obtenidos en cuanto a valor germinativo y porcentaje de germinacién se presentan a

continuacion, indicandose para cada una de las especies evaluadas.

7.1 Caesalpinia velutina (britt. & Rose) Standl. (Aripin)

7.1.1 Valor Germinativo

El analisis estadistico mostro diferencias significativas, el cuadro 7 presenta los resultados obtenidos
en el analisis de varianza efectuado. Ei coeficiente de variacion obtenido fue de 24.27 %.

Cuadro 7. Andlisis de varianza para valor germmattvo en semillas de Caesalpinia velutina (britt. & Rose)

Standl 7 _
UM. DE CUADRADO Valorj Fl  Pr>F

: : : UADRADOS MEDIO s e (0.08
Tratamientos 27 1634 2724 60 5286 72.91
Condicion de almacenamiento 6 406.6908 67.7821 81.65
Tratamiento pregerminativo 3 865.3710 288.4599 347.47
Condicidn de almacenamiento x 18 362.1910 20.1222 24.24
tratamiento pregerminativo
Eror experimental 84 69.7337 0.8302
Total 111 1704.0061

Los mayores valores germinativos se presentaron en las semillas que se frataron con cautin y corte,
siendo almacenadas hasta un tiempo de 10 dias en ambiente y frio respectivamente. Mientras que a
los 30 dias los valores germinativos disminuyeron drasticamente, igual situacion se presenté a los 60
dias de almacenamiento. En el cuadro 8 se presentan las medias de valor germinativo obtenidos en

cada uno de los tratamientos pregerminativos para cada condicion en la cual fueron almacenadas.

Cuadro 8. Valores germnnatwos promedios caEcuiados en semillas de Caesalpinia velutina (britt. & Rose)

Condnclén de r tam"'\":‘ tos pregenmnatwos apltcados w
| Aimacenamuento . | Agua100°C || Cautin | © Come |." Testigo -
Sin almacenamiento 0.6362 10.1713 11.4471 1.6902
10 dias en frio 0.5710 10.2035 11.6395 1.2117
30 dias en frio 0.6184 3.1454 5.5244 0.7174
80 dias en fric 1.0064 3.7802 1.6010 0.7625
10 dias en ambiente 1.7262 11.3520 8.5310 2.0216
30 dias en ambiente 0.3178 4.7484 2.3492 0.7447
60 dias en ambiente 0.0000 4.0556 2.7469 1.6862
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Estadisticamente los tratamientos que conservaron por mas tiempo el valor germinativo (cuadro 9)
fueron las semillas tratadas con corte y almacenadas por 10 dias en frio, las que presentaron un
valor germinative de 11.6. De igual manera las que se trataron con cautin y se almacenaron en
ambiente por 10 dias presentaron un valor germinativo de 11.3. Otro tratamiento que presentd un
alto valor germinativo fue en las semillas tratadas con cautin y almacenadas 10 dias en frio, el cual
presenté un valor de 10.2. Al igual que los tratamienios anteriores, las semillas que se trataron con
corte y cautin y no recibieron almacenamiento presentaron valores germinativos de 114y 10.1
respectivamente. Los resultados de Ia prueba de Tukey aplicada se presentan en el cuadro 25A.

_Cuadro 9. _Mayores valores germinativos en Caesalpinia velutina (britt. & Rose) Standl.

. Condicién de : Tratamiento - Valor . ':f}-i Dias -al valor -
“*almagenamiento - _Pregerminativo “ |~ germinativo - | “germinativo
: 10 dias en frio Corle 11.639 8
Sin almacenamiento Corte ' 11.447 9
110 dias en ambiente Cautin 11.352 8
| 10 difas en frio Cautin ' 10.203 8
Sin almacenamiento Cautin | 10.171 8

El valor germinativo en todos los tratamientos disminuyé a partir del décimo dia de almacenamiento,
esto se debid a una disminucion drastica en la velocidad de germinacién. La figura 1 muestra el
comportamiento del valor germinativo en todos los tratamientos.

A los 60 dias de almacenamiento se presentaron valores'germinativos muy inferiores que los
obtenidos después de 10 dias, para las semillas tratadas con cautin y aimacenadas en ambiente se
alcanzé un 4.1 mientras que las que se almacenaron en frio se presentaron un 3.7 de valor
germinativo.

Para las semillas que no recibieron tratamiento pregerminative aigunc, el valor germinativo fue muy
inferior con relacion al resto de tratamientos, puesto que al inicio de las pruebas de germinacion el
valor obtenido fue de 1.6 y luego de ser almacenadas bajo las distintas condiciones los valores
germinativos obtenidos fueron similares.
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Figura 1 Valores germinativos obtenidos en semillas de Caesalpinia velutina (britt. & Rose) Stand.

Sin = Sin aimacenamiento alguno. _

10 frio = 10 dias de almacenamientc enfrica °C:10 ambiente = 10 dias de almacenamiento en ambiente de 20 a 25 °C.
20 frio = 30 dias de almacenamiento en frio a 5 °C:30 ambiente = 30 dias de almacenamiento en ambienie de 20a25°C.
60 frio = 80 dias de almacenamiento en frio a 5 °C:60 ambiente = 60 dias de almacenamiento en ambiente de 20 a 25 °C.

£l tratamiento pregerminativo de agua caliente a 100 °C  no influyé en el valor germinativo de las
semillas, el valor germinativo obtenido desde el momento que se aplico el tratamiento pregerminative:
fue de 0.6, conservandose a los 30 dias en ambiente un 0.3, y cuando se almacenaron por 60
dias, las semillas no germinaron. En el caso de las semillas que se almacenaron por 30 dias en
frio, el valor germinativo se conservd de 0.6, mientras que a los 60 dias de almacenamiento el valor
germinativo se incrementd a 1.0. Es importante mencionar que autn cuando el tratamiento
pregerminativo no fue efectivo desde un principio (con relacion al cautin y corte), el valor germinativo
se conservd e incluso aumentd en las semillas aimacenadas bajo las condiciones de
aimacenamiento en frio.
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7.1.2 Porcentaje de germinacion

El analisis estadistico aplicado al porcentaje de germinacion, mostré diferencias sighificativas, el
cuadro 10 muestra los resultados obtenidos en el analisis de varianza aplicado. El coeficiente de
Variacion cbtenide fue de 9.15 %.

Cuadro 10.  Analisis de varianza para porcentaje de germinacion en semillas de Caesalpinia velutina
(bntt & Rose) Standl _

" VARIABLE i

1 SUM. DE CUADRADO Valor F| Pr>F
L = A T KR CUADRADQS CMEDIO L (0,08)
' Tratamien'tos 27 44293.9090 16040.5151 81.83 0.0001
Condicion de aimacenamiento 6 | 5206.0479 86767461 43.28 0.0001
Tratamiento pregerminativo 3 32501.1478 | 10866.7158 | 540.40 0.0601
| Condicion de almacenamiento x| 18 | 6586.7135 365.9285 | 18.25 £.0001
| tratamiento pregerminativo -
Error experimental | B84 | 1684.0042 20.0477 .
Total 111 45677.9134

La germinacion en semillas de esta especie se incrementd con la aplicacion de los tratamientos
pregerminativos, el corle en la testa y el perforado con cautin mostraron mejores resuitados con
relacion & las semillas que no recibieron tratamiento pregerminativo alguno y a las que se trataron
con agua caliente. Los porcentajes de germinacion promedios oblenidos con cada uno de los
tratamientos se presentan en el cuadro 11.

Cuadro 11. Porcentajes de germinacion promedios obtenidos en semillas de Caesalpinia velutina

(bntt & Rose) Stand!

, Condncion de Tratamrenms pregermmatwos aplucados E

almacenamlento:,_ R Agu.a 100°C | = Cautin~ -|' “Corte Testlgo
| Sin aimacenamiento ' 21.5 93.8 ' 95.0 518
10 dias en frio | 24.2 938 96.8 415
130 dias en frio 24.3 715 71.5 39.8
| 60 dias en frio ' 28.3 80.3 ' 38.8 40.3
| 10 dias en ambiente | 348 948 | 838 50.3
30 dias en ambiente 11.7 90.3 52.8 41.0
| 60 dias en ambiente | 000 81.8 48.5 53.3

El mejor porcentaje de germinacién se obtuvo en las semillas que se frataron con corte y se
almacenaron por 10 dias en frio el cual fue de 96.8 %. Con un comportamiento estadistico similar se
encuentran las semillas tratadas con cautin y almacenadas por 10 y 30 dias en condiciones
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ambientales, con porcentajes de germinacion de 94.8 y 90.3 respectivamente. Asi como, aquellas
que no se almacenaron y se frataron con corte y cautin. En el cuadro 12 se presentan los distintos
tratamientos que presentaron los mejores porcentajes de germinacion. El cuadro 26A muestra la
prueba de Tukey aplicada.

Cuadre 12. Tratamientos con mayor porcentaje de germinacion en semillas de Caesalpinia velutina (britt. &
Rose) Standl.

Condicionde - | - Tratamiento | Porcentajede | ~ Dias ala
Almacenamiento .| Pregerminativo :| - gemminacion |- germinacién
10 dias en frio Corle 96.8 16
Sin almacenamiento Corte 95.0 14
10 dias en ambiente Cautin. 94.8 10
10 dias en frio Cautin : 93.8 15
Sin almacenamiento Cautin 93.8 17
30 dias en ambiente Cautin 90.3 20

Las semillas con 10 dias de almacenamiento en frio y con tratamiento corte fueron las que
presentaron el mejor porcentaje de germinacién y también fue el mejor tratamiento en valor
germinativo, esto indica que ademas de conservarse el porcentaje de germinacion, se conserva la
velocidad de germinacion. '

Las semillas tratadas con cautin y almacenadas por 30 dias en ambiente, presentaron una
germinacion de 90.3 %, siendo este tratamiento estadisticamente igual a los 6 primeros (corte y
cautin sin almacenamiento, 10 dias en frio con corte y cautin, asi como, 10 dias en ambiente con
cautin). Pero que pueden comportarse como las semillas con corte después de 10 dias de
almacenamiento en ambiente (83.8%).

El tratamiento cautin fue el que conservdé a los 60 dias de almacenamiento porcentajes de
germinacion mas altos en comparacion con los otros tratamientos, cuando se almacenaron en
ambiente se conservo un 81.8 % de germinacion y cuando se almacenaron en frio se conservé un
80.3 %. Aun cuando estos tratamientos son estadisticamente inferiores a los tratamientos con mayor
porcentaje de germinacion (cuadro 12). En la figura 2 se presenta comportamiento de la germinacion
de las semillas con los distintos tratamientos.
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Figura 2. Porcentajes de germinacion obtenidos en semillas de Caesalpinia velutina (britt. & Rose) Standl.

Sin = Sin almacenamiento alguno.

10 frio = 10 dias de almacenamiento en frio a 5 °C:10 ambiente = 10 dias de almacenamiento en ambiente de 202 25 °C.
30 friv = 30 dias de almacenamiento en frio a 5 °C:30 ambiente = 30 dias de aimacenamiento en ambiente de 20 a 25 °C.
80 frio = 60 dias de almacenamisnto en frio a 5 °C:60 ambiente = 60 dias de almacenamiento en ambiente de 20 a 25 °C.

El tratamiento pregerminativo agua caliente no fue efectivo para ias semilias de esta especie, puesto
que los porcentajes de germinacién obtenidos fueron muy inferiores respecto a los mejores
tratamientos. Al inicio de las pruebas se obtuvo un 22 % de germinacion y después de 60 dias de
almacenadas en condiciones frias se obtuvo un 28 % de germinacion, siendo éstas semillas muy
susceptibles al alaque de hongos (Rizocionia y Fusarium). Asi mismo, ias semillas aimacenadas en
ambiente no germinaron después de 60 dias.
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7.2 Leucaena Ieucocephala (Lam.) de Wit. ( Leucaena)

7 2.1 Valor germinativo ,

En el andlisis estadistico aplicado al valor germinativb de Leucaena, mostrd diferencias significativas,
en el cuadro 13 se presenta un resumen del analisis de varianza. El coeficiente de variacion obtenido

para este caso fue de 34.51 %. El cuadro 27A presenta los resultados de la prueba de Tukey

aplicada.
Cuadro 13.  Andlisis de varianza para valor germina!ivo en semillas de Leucaena feucocephala {Lam.)
de Wt :
VARIABLE' 7l eL|. SUM. DE - | CUADRADO | Vator F | Pr>¢ -
S I - ,_CUADRADOS: ;.{: MEDIO - | o ] (005)7_,}_
Tratamientos 27 3683.0071 1364410 | 28.69 | 0.0001
Condicion de almacenamiento 6 265.0889 441815 9.29 0.0001
Tratamiento pregerminativo 3 2538.4080 846.1360 | 177.93 | 0.0001
Condicidon de almacenamiento x| 18 880.4102 489117 | 10.29 0.0001
tratamiento pregerminativo
Error experimental 84 399.4552 4.7554
Total 111 4083.3623

El tratamiento pregerminativo que aceleré sustanciaimente el valor germinativo fue el corte, al inicio
de las pruebas de germinacion se obtuvo un valor de 24.21. Este valor implica que las semillas
tuvieron una alta velocidad de germinacion con relacion al résto de tratamientos. En segundo lugar
se encuentran las semillas tratadas con cautin y que se almacenaron por 10 dias en condiciones
ambientales, las cuales presentaron un valor germinativo de 14 31. El cuadro 14 presenta los

tratamientos que aceleraron la germinacion de las semullas

Cuadro 14. Mayores valores germinativos en Leucaena leuc:ocephala (Lam.) de Wit.

*Condicién de.- atamie - Dias alvalor
almacenamlen jermin _ N K ggrmmatwo
Sin almacenamlento Corte 24.21 5
10 dias en ambiente Cautin 14.313 6
10 dias en frio Cautin 13.967 5
10 dias en ambiente Corte 11.878 7
Sin almacenamiento ___Cautin 11.037 8
30 dias en ambiente Cautin 10477 8

El tratamiento pregerminativo corte, fue efectivo solo hasta después de 10 dias de almacenamiento
en condiciones ambientales y a partir de ese tiempo, la velocidad de germinacion de las semillas fue

|
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disminuyendo hasta 9.54 después de 30 dias de aimacenamiento en ambiente y a 7.26 despues de

60 dias en las mismas condiciones.

Ei tratamiento cautin conservd la velocidad de germinacién por 10 dias. Para las que se

almacenaron en frio conservaron un 13.96 de valor germinativo, mientras que las almacenadas en

ambiente conservaron un valor germinativo de 14.31. La figura 3 muestra el comportamiento de los

valores germinativos en todos los fratamientos aplicados y con niimeros arabigos los valores

germinativos obtenidos en e festigo, siendo éstos mmuy inferiores al resto tratamientos

pregerminativos.

Valor geminativo

25 4

20 4

10 4o )

H 4

x .l * : L] * L - * - L] ‘ ! -0 x k) = x b
Sin 10 frio 10 ambiente 30 frio 30 ambiente €0 irlo 60 ambiente
Condicién de almacenamiento

—&—Agua 85 °C —8— Cautin —a&—Corle - - ¥ - -Testigo

Figura3 Valores germinafivos 6bten’idoé en semillas de Leucaena !eudOchhala (Lam.) de Wit

Sin = Sin almacenamiento alguno. .
10 frio = 10 dias de almacenamiento en frio a 5 °C:10 ambiente = 10 dias de almacenamiento en ambierte de 20 a 25 °C.
30 frio = 30 dias de almacenamiento en ‘frio ab5°C:30 a__mb'ienle = 30 dias de almacenamiento en ambiente de 20 a 25 °C.

60 frio = 6( dias de almacenamiento en frio a 5 °C:60 ambiente = 60 dias de almacenamiento en ambiente de 20 a 25 °C.

El tratamiento pregerminativo de agua caliente a 85 °C, presentd al inicio de las pruebas de

germinacién un valor germinativo de 1.74 y mieniras mas tiempo se tenia almacenada en

condiciones ambientales, el valor gern’iinat’ivo_aumentaba, puesto que a los 60 dias el valor

germinativo obtenido fue de 4.3. Siendo estos valores inferiores con relacion al resto de tratamientos.
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El aumento del valor germinativo con respecto al tiempo de almacenamiento en las semillas tratadas
con agua caliente, se debio a la degradacién de las capas impermeables de la semilla y por
consiguiente el porcentaje de germinacion aumentd, sin embargo el proceso de germinacion se
produjo con la misma lentitud que al principio. En el cuadro 15 se presentan los valores obtenidos

con todos los tratamientos pregerminativos y las condiciones de almacenamiento evaluadas.

Cuadro 15. Valores germinativos promedios calculados en semillas de Leucaena Ieucocephala {Lam.) de Wit

-_ Condlcwnde e Trata , pregermina‘hvos aphcados i

- @lmacenamiento. .| Aguags°c | - | “‘come | Testigo -
Sin almacenamiento 1.7470 11.0366 24.2109 0.0874
10 dias en frio 2.7296 13.9667 9.8262 0.1162
30 dias en frio 3.8105 8.7017 8.3684 0.1057
60 dias en frio 3.5060 9.5442 3.5554 0.0756
10 dias en ambiente 3.4572 14.3131 11.8778 0.0616
30 dias en ambiente 3.8104 10.1773 8.5469 0.0318
60 dias en ambiente 4.3471 B8.4969 7.2671 0.1772

7.2.2 Porcentaje de germinacion

El analisis estadistico mostré diferencias significativas entre los tratamientos, el cuadro 16 muestra
los datos obtenidos en el andlisis de varianza. El coeficiente de variacion obtenido para este caso fue
de 8.35 %. Se aplico la prueba de Tukey para determinar los mejores tratamientos, en el cuadro 28A
se presentan los resultados obtenidos.

Cuadro 16.  Andlisis de varianza para porcentaje de germinacion en semillas de Leucaena feucocephala
(Lam)de Wit.

VARIABLE : )0.. '--,\_lalpr-ff:-- Pr> F'-\;ﬂ-}
Tratamientos 27 53208.1428 1970 6719 108.28 0 0001
Condicion de almacenamiento 6 2505.4258 4175709 | 22.94 0.0001
Tratamiento pregerminativo 3 46801.3732 | 15600.4577 | 857.21 0.0001
Condicién de almacenamiento x| 18 3901.3438 2167413 | 11.91 0.0001
tratamiento pregerminativo ‘

Error experimental 84 1528.7259 18.1991
Total 111 54736.8687
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La germinacion de las semillas en esta especie se aumento con la aplicacion de los tratamientos
pregerminativos, los fratamientos corte y cautin mostraron los mayores porcentajes de germinacion,
en el cuadro 17 se presentan los porcentajes promedios de germinacion obtenidos en todos los

tratamientos pregerminativos y fas condiciones de almacenamiento.

Cuadro 17 Porcentajes de germinacion obtenidos en semillas de Leucaena !eucocepha!a (Lam.) de Wit

. Condicién de Tratam

Testlgo

| Sin almacenamiento 84 8 ] 94.8 10.8

10 dias en frio 83.8 ' 83.0 11.0
{ 30 dias en frio 853 88.8 12.0
160 dias en frio 86.3 : 450 8.5

10 dias en ambiente 85.5 ' 92.3 ' 7.0

30 dias en ambiente 92.3 ]7.8 7.3

60 dias en ambiente 845 56.5 ' 4.3

Estadisticamente se encontrd que las semillas que se frataron con corte y sin almacenamiento
presentaron el mayor porcentaje de germinacion, que fue 98%. En segundo lugar se encuentran las
semillas tratadas con corte y almacenadas por 10 dias, las cuales presentaron 92.3 % de
germinacion. Asi mismo, ias semilias almacenadas por 30 dias en ambiente y tratadas con cautin
conservaron un 92.3 % de germinacion. Estas semillas ademas de conservar este porcentaje de
germinacion, también presentaron un vaior germinativo aceptable de 10.17. En el cuadro 18 se.
presentan los tratamientos que estadisticamente mostraron porcentajes de germinacion superiores
al resto de tratamientos. ‘
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Cuadro 18. Mayores porcentajes de germinacion en semillas de Leucaena feucocephala (Lam.) de Wit

. Condicién de Tratamiento 7| Porcentajede| Dias ala -
- almacenamiento. 1. Pregerminativo = | germinacion | germinacion

Sin almacenamiento Corte 94.8 6

30 dias en ambiente Cautin 92.3 9

10 dias en ambiente Corte 92.3 8

30 dias en ambiente Agua 85 °C 88.8 25

30 dias en frio Corte 88.8 9

30 dias ambiente ' Corte 87.8 9

80 dias en frio | Cautin 86.3 7

10 dias en ambiente Cautin . 85.5 8

30 dias en frio Cautin 85.3 11

Sin almacenamiento Cautin 84.8 9

60 dias en ambiente Cautin 84.5 7

10 dias en frio Cautin 83.75 9

El tratamiento agua caliente a 85 °C mostré un 88.8 % de germinacién después de 30 dias de
almacenamiento en ambiente, con el inconveniente que se obtuvo hasta los 25 dias de iniciado et
ensayo, lo que implica que el porcentéje de germinacion se aumentd con respecto al obtenido at
principio del ensayo que fue de 54 %, sin embargo, la vélocidad de germinacion siempre fue baja
(con un valor germinativo de 3.8).

Las semillas perforadas con cautin y almacenadas en ambiente por 60 dias conservaron un 85 % de
germinacion y las que se almacenaron en frio conservaron un 86 %. Esto indica que después de
almacenar las semillas por 60 dias, el porcentaje de germinacion se pierde lentamente, no asi, la
velocidad de germinacion que se vio afectada drasticamenie a partir del décimo dia de
almacenamiento. En la figura 4 se observa la germinacion de las semillas con todos los tratamientos
pregerminativos aplicados y almacenadas en las siete condiciones, resaltando que el tratamiento
cautin conservd porcentajes de germinacion aceptables después de 60 dias de almacenamiento.

byt
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Porcentaje de germinacion

_____________
-----

Sin 10 frio 410 ambienie 30 frio 30 ambiente 60 frio 60 ambiente
Condicién de almacenamiento

—&—Agua 85 °C —&@— Cautin —a&—Corte - - ¥ - -Testigo

Figurad Porcentajes de germinacién promedios obtenidos en semilias de Leucaena feucocephala (lLam.) de Wit

Sin = Sin almacenamiento alguno.

10 frio = 10 dias de almacenamiento en frio a 5 °C:10 ambiente = 10 dias de almacenamiento en ambiente de 20 a25 °C.
30 frio = 30 dias de almacenamiento en frio a 5 °C:30 ambiente = 30 dias de almacenamiento en ambiente de 20 825 °C.
&0 frio = 60 dias de almacenamiento en frio a 5 *C:60 ambiente = 60 dias de aimacenamiento en ambiere de 20a25°C.

En las semillas que no recibieron tratamiento pregerminativo alguno (testigos), la germinacién
obtenida al inicio fue de 10.8 % y 30 dias después, las almacenadas en frio presentaron 12.0 % y

en ambiente 7.0 %. De igual manera a los 60 dias los porcentajes obtenidos fueron de 8.5 en frio y
4.3 en ambiente.
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7.3 Enterclobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. (Conacaste)

7.3.1 Valor germinativo

Para esta especie el andlisis estadistico mosiré diferencias significativas para el valor germinativo, no
asi, para el porcentaje de germinacion, el cuadro 19 muestra el resumen del ANDEVA. El
coeficiente de Variacién obtenido fue de 24.40 %. Se aplicd la prueba de Tukey para determinar la

diferencia entre los tratamientos, los resultados se presentan en el cuadro 29A.

Cuadro 19.  Andlisis de varianza para valor germinativo en semillas de Enterolobium cyclocarpum

(Jacq.) Griseb.

' E ‘CUADRADOT Vqlor-'l_::'_;"-g_-;j'_,',_]:-,
R RADOS | - MEDIO | . .
Tratamientos 27 _ 2240.7404 82. 9904 46.93
Condicion de almacenamiento 6 79.5854 13.2642 7.50
Tratamiento pregerminativo 3 2028.2326 675.4109 | 381,96
Condicidn de almacenamiento x| 18 - 134.9224 749562 | 4.24
{ratamiento pregerminativo
Eor experimental 84 148.5343 1.7683
Total 111 2389.2747

El valor germinativo en las semillas de esta especie, se vio favorecido con la aplicacion de los
tratamientos pregerminativos y las condiciones de almacenamiento. Las semillas que se trataron con
corte y se almacenaron por 10 dias en ambiente, presentaron el mayor valor germinativo de 14.29.
Seguidamente se encuentran las semillas que se trataron con corte y se aimacenaron por 10 dias en
condiciones frias, con un valor germinativo de 10.92. El cuadro 20 presenta los valores germinativos
obtenidos en todos lo tratamientos aplicados.

Cuadro 20. Vailores germinativos obfenidos en semillas de Enterolobiumn cyc!ocarpum {Jacq.) Griseb.

Conducuon de

(tamie °5,¥3"999fmmativos ap!ucados

, almacenamuento | Agua100°C'| Cautin | Corte |  Testigo
Sin almacenamiento 1.3802 | 7.3505 8.0025 0.0603
10 dias en frio 1.8261 10.8076 10.9194 0.2737
30 dias en frio 3.7017 10.7142 9.9999 0.0400
60 dias en fiio 3.3656 7.8595 8.0326 0.1279
10 dias en ambiente 1.3849 10.7996 14.2935 0.0137
30 dias en ambiente 3.8188 9.8196 9.7601 0.02\31

2.0827 6.7878 9.3092 0.0346

60 dias en ambiente

r-q't
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Las semillas tratadas con cautin presentaron un valor germinativo de 10.71 después de 30 dias de
almacenamiento en frio, siendo este tratamiento el que conservd por mas tiempo la velocidad de

germinacion.

El aimacenamiento en estas semillas fue efectivo, porque los valores germinativos presentados al
inicio de las pruebas de germinacion fueron inferiores que los obtenidos después de 10 dias. En el
cuadro 21 se presentan los mayores valores germinativos obtenidos.

Cuadro 21.  Mayores valores germinativos en Enferolobium cyclocarpurn (Jacq.) Griseb.

o

Condicion de

Tratamiento Valor. | -Dias al valor. -

| ;almacenamiento. Pregerminativo erminativo - germinativo
| 10 dias en ambiente | Corte 10.2935 7
10 dias en frio ' Corie ‘ 10.9194 8
110 dias en frio : Cautin 10.8075 8
10 dias en ambiente | Cautin 10.7996 8
| 30 dias en frio Cautin 10.7142 8

La efectividad del tratamiento pregerminativo corte en la testa se muestra en la figura 5, donde los
mayores valores germinativos se presentan mas aitos.
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Valor germinativo

Sin 10 frio 10 ambiente 30 frio 30 ambiente 60 frio 60 ambiente
Condicién de almacenamiento

—&— Agua 100 °C —@— Cautin —#&—Corte - - ¥ - -Testigo

Figura5 Valores germinatives obtenidos en semillas de Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb

Sin = Sin almacenamiento alguno.

10 frio = 10 dias de almacenamiento en frio a 5 °C:10 ambiente = 10 dias de almacenamiento en ambiente de 20a25°C.
30 frio = 30 dias de almacenamiento en frio a 5 °C:30 ambiente = 30 dias de almacenamiento en ambiente de20a25°C.
80 frio = 60 dias de aimacenamiento en frio a 5 °C:60 ambiente = 60 dias de almacenamiento en ambiente de20a 25°C.

7.3.2 Porcentajes de germinacion

Al aplicar el andlisis varianza a esta variable, no se encontro diferencia significativa para la condicion
de almacenamiento, ni en la interaccion del fratamiento pregerminativo y condicion de
almacenamiento, sino Gnicamente para los tratamientos pregerminativos aplicados (cuadro 22). Se
aplicd la prueba de Tukey para determinar los mejores tratamientos pregerminativos los que se
presentan en el cuadro 30A, ei coeficiente de Variacion obtenido fue de 10.96 %.
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Cuadro22.  Andlisis de varianza para porcentaje de germinacion en semillas de Enferolobium

_cydlocarpum _{Jacq,) Griseb.

JomEpi0 L 1 o0y

Tratamientos 3203.4679 | 91.19 | 0.0001
Condicion de almacenamiento 6 419.5217 69.92031 1.99 | 0.0T60
Tratamiento pregeminativo 3 85215.8292 | 284052764 { 808.58 9.0001
Condicicn de almacenamientc x| 18 858.2817 4768231 1.36 0.1754
tratamiento pregerminativo . :

Error experimental | B4 2950.9028 35.1298 .

Total 111 89444.5354

La germinacion de ias semillas de esta especie, se acelero con ios tratamientos pregerminativos
cautin y corte, los cuales mostraron los porcentajes de germinacion mas altos, para cautin se obtuvo

un 96 % de germinacién y para corte un 94.9 %. En el cuadio 23 se ios promedios de cada uno de
los tratamientos pregerminativos.

Cuadro 23. Porcentajes de germinacion promedios en Enterolobium cyclocarpum {Jacq.) Griseb.

Porcentaje de -

germinacion.
96.0
Corte 94.86
__Agua 100 °C 44.82
Testigo 6.86

La figura 6 muestra el comportamiento de Ja germinacién con los tratamientos corte y cautin, la cual
se conservo por 60 dias después de ser aimacenadas en las dos condiciones de aimacenamiento.
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100 -

80 -

Porcentaje de germinacién

Sin 10 frio 10 ambiente 30 frio 30 ambiente 60 frio 60 ambiente
Condicion de almacenamiento

—e— Agua 100 °C —&@— Cautin —&— Corte - - ¥ - - Testigo

Figura® Porcentajes de germinacion promedios obtenidos en semillas de Enferolobium cyclocarpum {Jacq.) Griseb.

Sin = Sin almacenamiento alguno.

10 frio = 10 dias de almacenamiento en fric a 5 °C:10 ambiente = 10 dias de almacenamiento en ambiente de 20 a 25 °C.
30 frio = 30 dias de almacenamiento en frio a 5 °C:30 ambiente = 30 dias de almacenamiento en ambiente de 20 a 25 °C.
60 frio = 80 dias de almacenamiento en frio a 5 °C:60 ambiente = 60 dias de almacenamiento en ambiente de 20 a 25 °C.

Las semillas tratadas con agua caliente (100 °C) presentaron entre 44% y 53% de germinacién a los

60 dias de almacenamiento, el cual fue superior al obienido en las semillas sin almacenamiento
(39.5%).

Los porcentajes de germinacibn mas bajos se obtuvieron en las semillas sin tratamiento
pregerminativo alguno (testigo), las cuales presentaron porcentajes entre 6% y 11%. Los porcentajes
de germinacion obtenidos con cada uno de los tratamientos se presentan en el cuadro 24.




JUn—

* ¢, Condicion de .
| almacenamiento

ratamientos pregerminativos aplicados

“‘Corte | Testigo

Sin almacenamiento

93.0

7.5

: 10 dias en frio

95.5

1.5

130 dias en frio

92.0

5.0

160 dias en frio

94.5

11.0

1 10 dias en ambiente

855

3.0

130 dias en ambiente

96.5

4.0

60 dias en ambiente

97.0

6.0
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CONCLUSIONES _

El tratamiento pregenminativo que conservé el mayor porcentaje de germinacién y valor
germinativo en las semillas de Caesalpinia velutina (britt. & Rose) Standl, fue el corte en la
testa, el cual presenté un 96.8 % de germinacion y un valor germinativo de 11.63 después de
10 dias de almacenamiento en condiciones frias.

Para las semillas de Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit el tratamiento pregerminativo
cautin fue el que conservd por mas tiempo el valor germinativo y porcentaje de germinacion,
presentando un porcentaje de germinacién de 92.3 y un valor germinativo de 10.18. Asi
mismo, la condicién de almacenamiento fue 30 dias en ambiente.

Para las semillas de Enterolobium cyclocarpum (Jacq.} Griseb. el tratamiento pregerminativo
gue conservd por mas tiempo el valor germinativo fue el corte, el cual presenté un valor de
14.29 y la condicidon de almacenamiento fue por 10 dias en ambiente. Asi mismo, la
germinacion se conservo por 60 dias con los tratamientos corte (97%)}) y cautin (94%).

En general los tratamientos pregerminativos de corte en la testa y la perforacion con cautin,
aplicados a las tres especies, incrementaron y conservaron el porcentaje de germinacion,
mientras que la velocidad de germinacion disminuye a partir del décimo dia de
almacenamiento. |

et
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RECOMENDACIONES

Aplicar a las semillas de Caesalpinia velutina (brit. & Rose) Standl, el tratamiento
pregerminativo corte en ia testa, indicando que deben ser almacenadas en condiciones frias (5
°C) y utilizadas en un tiempo maximo de 10 dias.

Para las semilias de Leucaena leucocephala {(Lam.) de Wit. aplicar el tratamiento
pregerminative perforacion con cautin, indicando que deben ser utilizadas en un tiempo
maximo de 30 dias y pueden almacenarse en condiciones ambientales (20 a 25 °C).

Aplicar a las semiilas Enteroiocbium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. el tratamiento corte en la
testa, indicando que deben ser utilizadas en un maximo de 10 dias y almacenadas en
condiciones ambientales (20 a 25 °C).

Investigar el almacenamiento de semillas tratadas con agua caliente a diferentes
temperaturas, considerando que es un método adecuado para tratar semillas en grandes
cantidades y que los porcentajes de germinacién iniciales se conservaron por 60 dias.
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.Cuadro 25 A Presentacién de la prueba de Tukey para valor germinativo en Caeslapinia velufina (britt. &

Rose) Standl. _
. . T o _ Valor. _ ‘ :
‘No. ' TRATAMIENTO .| germinativo .. Categoria de Tukey
1 10 dias en frio con corte ~ [11.6395 a |
2 Sin almacenamiento con corte 111.4471  |a
3 10 dias con ambiente con cautin 11.3520 |a
4 10 dias en frio con cautin 10.2035 |a |b
5 Sin almacenamientoc con cautin 10.1713 |a
|6 10 dias en ambiente con corte 8.5310 _ b
7 30 dias en frio con corte 5.6244 c
|8 |30 dias en ambiente con cautin 4.7484 c |d
9 60 dias en ambiente con cautin 4.0556 c |d ie
|10 |60 dias en frio con cautin 3.7802 lc |d e |f
. 11 |30 dias en frio con cautin 3.1454 1d |le |f |g
12 |60 dias en ambiente con corte - 2.7469 d le |[f {g |h |
| 13 130 dias en ambiente con corte 2.3492 e if g |h {i
[14 |10 dias en ambiente, testigo 2.0216 e |f |g |h li
15 110 dias en ambiente con agua 100 °C 1.7262 e |f g (h i
16 |60 dias en ambiente, testigo 11.6862 f ig Ih |i
17 | Sin almacenamiento, testigo 11.6902 f (g |h [i
18 160 dias en frio con corte 11.6010 f lg [h i
19 |10 dias en frio, testigo 11.2147 g th |i
20 |60 dias en frio con agua 100 °C [1.0064 IPRCEE
121 {60 dias en frio, testigo ' 0.7625 h [i
122 |10 dias en frio con agua 100 °C 0.7510 h i
23 |30 dias en ambiente, testigo 0.7447 h i
[24 |30 dias en frio, testigo 0.7174 h i
125 | Sin almacenamiento, agua 100 °C 0.6362 h |i
26 |30 dias en frio con agua 100 °C 0.6184 h i
27 |30 dias en ambiente con agua 100 °C  [0.3178 _ || [

N
o0

60 dias en ambiente con agua 100 °C 0.0000 : . i
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Cuadro 26 A Presentacion de Ia prueba de Tukey para porcentaje de germinacion en Caeslapinia veiutina {britt.

& Rose) Standl. _ o
A -] porcentaje de |- _ —

No.| TRATAMIENTO " . | genminacion | ) Categoria de Tukey
1110 dias en frio con corte 1T 968 |a | |
2 | Sin almacenamiento con corte 950 |aib
3 |10 dias con ambiente con cautin 94.8 l|alb
4 |10 dias en frio con cautin _ 938 |a|b|c
5 |Sin almacenamiento con cautin 93.8 |ajblc
6 |30 dias en ambiente con cautin 903 J|a|b|c
7 {10 dias en ambiente con corte 83.8 blcid
8 |60 dias en ambiente con cautin 81.8 c|d
9 |60 dias en frio con cautin 80.3 c|d
10 |20 dias en frio con corte 71.5 d
11 |30 dias en frio con cautin 71.5 d
12 {60 dias en ambiente, testigo 53.3 e
13 |30 dias en ambiente con corte 52.8 elf
14 | Sin almacenamiento, testigo 51.8 elfig
15 |10 dias en ambiente, testigo 50.3 el|f |g|h
16 {60 dias en ambiente con corte 48.5 el{f {glh
17 |10 dias en frio, testigo 41.5 flgihli
18 |30 dias en ambiente, testigo 41.0 figihli
19 |60 dias en frio, testigo 40.3 glhji
20 |30 dias en frio, testigo 39.8 hii |j
21 |60 dias en frio con corte : 38.8 hiij
22 {10 dias en ambiente con agua 100 °C 34.8 i ] 1k
23 {60 dias en frio con agua 100 °C 28.3 i kil
24 |30 dias en frio con agua 100 °C 24.3 k|1
25 |10 dias en frio con agua 100 °C 24.2 k|1
26 | Sin almacenamiento, agua 100 °C 21.5 I |m
27 | 30 dias en ambiente con agua 100 °C 11.7 m
28 |60 dias en ambiente con agua 100 °C 00.0 ' n

eyt
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Cuadro 27 A Presentacion de la prueba de Tukey para valor germinativo en Leucaena leucocephala

(Lam.} de Wit. . . ‘ _ 7
| No S 'TRA‘T_AMiENTO . :: ge;:::m 1 - Categoria de Tukey -
1 | Sin aimacenamiento con corte | 24.2109 [ !

12 |10 dias en ambiente con cautin 14.3131 b
13 110 dias en frio con cautin 13.9667 b |c
4 |10 dias en ambiente con corte 11.8778 b lc |d
15 18in alrnacenamiento con cautin 11.0366 b |c |d
6 |30 dias en ambiente con cautin 10.1773 b |c |d
7 {10 dias en frio con corte 9.8262 b |c {d |e
{8 |30 dias en ambiente con corte 9.5469 b lc Id |e
19 |60 dias en frio con cautin 9.5442 b {c {d |e
10 |30 dias en frioc con cautin 8.7017 b lc |d |e |f
11 {60 dias ambiente con cautin 8.4969 c {d |e |[f
12 |30 dias frio con corte 8.3684 lc d e |f g
13 |60 dias en ambiente con corte 7.2671 td |e (f |g |h
| 14 |60 dias en ambienta con agua a 85 °C 4.3471 e If ig |h
115 |30 dias en frio con agua a 85 °C 3.8105 f 1g |h
16 |30 dias en ambiente con agua a 85 °C 3.8104 £ g |h
147 160 dias en frio con corle 3.5654 f g |h
18 |60 dias en frio con agua a 85 °C 3.5060 IF | g |h
19 | 10 dias en ambiente con agua a 85 °C 3.4572 If g |h
20 |10 dias en frio con agua a 85 °C 2.7296 g |h
21 | Sin aimacenamiento conaguaa 85°C |  1.7470 h
22 |60 dias en ambiente, testigo 0.1772
23 |10 dias en frio, testigo 0.1162
24 |30 dias en frio, testigo 0.1057
25 | Sin aimacenamiento, testigo 0.0874
26 |60 dias en frio, testigo 0.0756
27 |10 dias en ambiente, testigo 0.0616
28 |30 dias en ambiente, testigo 0.0318




Cuadro 28 A Presentacion de la prueba de Tukey para porcentaje de germinacion en Leucaena

57

leucocephala (Lam.) de Wit.
- ... |Porcentaje de

Mo. TRATAMIENTO | Categoria de Tukey _
! sin almacenamiento con corte 94.8 a
2 30 dias en ambiente con cautin 833 |a b
3 | 10 dias en ambiente con corte 923 |a b
4 30 dias en ambiente con agua 85 °C 88.8 a b
° 30 dias en frio con corte 88.8 |a b
6 30 dias en ambiente con corte 87.8 |a b
! 60 dias en frio con cautih 86.3 |a b
8 140 dias en ambiente con cautin 855 |a b
9 30 dias en frio con cautin 853 |a b
10 Sin almacenamiento con cautin 848 |a b
i 50 dias en ambiente con cautin 845 |a b
i2 10 dias en frio con cautin 83.8 a b
13 10 dias _en frio con corte 83.0 |a b c
i4 30 dias en frio con agua 85 °C 80.0 b C
15 10 dias en ambiente con agua 85 °C 66.3 c d
16 10 dias en frio con agua 85 °C 60.0 d e
17 60 dias en ambiente con agua 85 °C 99.3 d e
18 €0 dias en frio con agua 85 °C 57.5 d e
19 60 dias en ambiente con corte 56.5 d e
20 sin almacenamiento, agua 85 °C 54.0 d L)
21 80 dias en frio con corte 45 e
22 30 dias en frio, tesligo 12.0 f
23 10 dias en frio, testigo 11.0 f
24 Sin almacenamiento, testigo 10.8 f
25 60 dias en frio, testigo 8.5 f
26 30 dias en ambiente, festigo 7.3 f
27 10 dias en ambiente, testigo 7.0 . f
28 60 dias en ambiente, testigo 43 f

ny
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“Cuadro 29 A Presentacion de la prueba de Tukey para valor germinative en Enterolobium cyclocarpum (Jacq.)

Griseb. 7 |

No.| - oot vater ~ _
I TRATAMIENTO "} coinative | Categoria de Tukey

' |10 dias en ambiente con corte _ 14'293507_

2 110 dias en frio con corte j10.919417, b
3 |10 dias en frio con cautin 10.807557 b

{4 140 dias en ambiente con cautin { 10.799588, b lc

| |30 dias en fio con cautin | 10714258 b jc

{® |30 dias en frio con corte | 98999818 b lc id

i7 130 dias en ambiente con cautin ' 9‘81%01? b |c d
8 130 dias en ambiente con corte j 97601368 b Jc |d

{® |60 dias en ambiente con corte 3092080 b |c id

110 160 dias en frio con corte | 503288801 1b e |d
i Sin almacenamiento con corte j 80028175, b |c d

112 160 dias en frio con cautin 7.8595430 b {c |d

| "2 | sin almacenamiento cautin | 7-3504955) e |d
14 160 dias en ambiente con cautin | 67678003 d e

115 130 dias en ambiente con agua a 100 °C 3.8188383 e |f

{18 130 dias en frio con aguaa 100 °C 37017518 e |f g
17 160 dias en frio en agua a 100 °C 33653205 e |f g |h
18 160 dias en ambiente con agua a 100 °C 2.0827010 f lg |h
19110 dias en frio con agua a 100 °C 18261343 f |g |h
20 | 10 dias ambiente con aguaa 100°C__ | o roo® f g (h
21 | sin almacenamiento con agua a 100 °C 13802538 f |g |h
22 |40 dias en frio, testigo 0.2737500. g |h
2 160 dias en frio, testigo v.127997% h
24 Sin almacenamiento, testigo 00603660 h
25 30 dias en frio testigo 00400575 h
26 160 dias en ambiente, testigo 0.0345163 ih
27 |30 dias en ambiente, testigo 00230620 {h
28 10 dias en ambiente, testigo 0.0137950 h
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Cuadro 30A Presentacion de la prueba de Tukey para porcentaje de germinacion en Enterclobium cyclocarpum
(Jacg.) Griseb.

S e Porcentaje de | LT T
No.i = - TRATAMIENTO - | Geminacion |  Categoria de Tukey

T [cautin e -

2 Corte 94.86

3 |Aguaa 100 °C 44.82 b

4 |Testigo ' 6.86 c

i
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Cuadro 31 A Porcentaje de germinacion en semillas de Caesalpinia vefutina (britt. & Rose) Standl. sin almacenameinto

Cuadro 32 A, Porcentaje de germinacion en semillas de Caesalninia valifine {britt. & Rose) StandL 10 dias de almacenamiento en frio
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Colte

93

351 45

868

Repeticiones

100 93

14 ] 37] 561 50

63| 45

Dias

5
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Total| 96
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95

93

93.8

AT | 45 1 49

94

Repeticiones

271371 28| M

52

Cautin y 1 hora remojo agua fria

Dias

=
6

Total] 93

{Promedio

10

181 27

24.3

Repeticiones

19

13

Agua 100 °C por § seq,

|Dias’

10
11

12
13
14
15
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17
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20
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23

24

25

Promedio

1Total] 33
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Cuadro 33 A. Porcentaje de germinacion en semillas de Caesaipinia velutina (britt. & Rose) Standl. 30 dias de atmacenamiento en o
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Cuadro 34 A, Puorcentaje de germinacion en semillas de Caesalpinia velulina (britt. & Rose) Standl. 60 dias de almacenamiento en frio
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Cuadro 35 A. Porcentaje de germinacion en semillas de Caesalpinia velutina (britt. & Rose) Standl. 10 dias de almacenamiento en ambie
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Cuadro 36 A. Porcentaje de germinacién en semillas de Caesalpinia veliting (biltt. 8 Rose) Stand!. 30 dias de almacenamiento en ambie
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Cuadro 37 A. Porcentaje de germinacién en semillas de Caesalpinia velulina (brilt. & Ross)} Standl. 80 dias de almacenamiente en ambie

53

53.3

Repeticiones

57

50

Testigo {Ningun Trat. Preg)

Dias

6

Total

Promedio

Corte

11

44

14

50

48.5

Repeticiones

19

10

22 ) 26 ;128 26

Dias

5
6

11

12

13
14
15

Total] 47 | 53
Promedio

1M

65

10
9

3

15

15

11
8
3

93

81.8

Repeticiones

12
14
18
10

11

88

6
14
13
13
10

Cautin y 1 hora remojo agua fria

Dias

5
6
7
8
9

Totalj 81

Promedic

0

0

0

Repeticiones

0

Agua 100 °C por 5 seq.

Dias

10
11

12

13
14
15

16
17
18
19
20

21

23

24

25

Totalj 0

Promedio

Cuadro 38 A. Porcentaje de germinacion en semillas de Leucaena leucocephala {lLam.} de Wit. sin almacenamiento
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Cuadro 39 A. Porcentaje de germinacién en semillas de Levcaena leucocephala (Lam.) de Wit. 10 dias de almacenamiento en frio

Agua B5 °C _por 3 minutos _ Cautin y 2 horas remojo agua fria  Corte y 2 horas remojo agua fria Testigo {(Ningun Trat. Preg)
|Dias Repeticiones |Dias |Repeticiones | | |Dias Repeticiones | Dias Repeficiones
1 2 3 4 1 2 3 4 - 111 21371 4 ] i 213 4 ]
11 0 0 Y 0 1 Q 0 0 0 1 0 0 0 0 1 g 0 0 Q
2] 2 0 0 Y] 2 9 Q 0 0 2 0 0 0 0 2 ) 2 2 2
3 3 2 0 0 3 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3 9 0 4 G
Al 181201 © 0 41 018188 3 4 | 54 47 ) 27 ] 53 4 0131 3
5t 111 6 {247 22 51664 1 2 185 § 1161 26 18§ 20 5 4 3195 2
6f 7 9 ] 14)] 8 6 G 0 0 1 6 7 3 8 5 6 0 310 2
7| 4 Y 2 3 7 0 0 0 0 7 4 3 8 6 7 1 1 0 0
8l 4 2 1 4 8 0 0 0 0 8 4 3 5 2 3 1 1 0 0
g 21 0] 31 2 91010 0 0 912 1] 310 9 1 o] t G |
10 4 1 5 4 1 2 101 01 0 g 0 184 1 01671 0 W01 070 T |
111 0 4 1 ¢ i1} 0 0 0 0 111 0 Q 210 1190 110 1
12 2 5 2 4 12] 0 0 0 0 12| 0 0 0 0 121 0 0 0 0
13] 0 0 o] 1 13] 0 9 0 0 131 0 0 0 0 131 0 0 9 0
14} 0 3 31 1 41 0f 0 D10 141 0 0|l olo 141 0 0 0 1
15) 1 2 2 2 151 0 0 0 0 51 0 Y 0 0 51 6 0 @ (¢}
16] 4 3 0 i 16 ] 0 0 4] 0 WGt 0 glo)] o 81 0 110 0
171 0 ¢ 0 3 171 0 0 0 0 17 { 0 0 0 0 17 ] 0 0 0 0
18] 2 2 0 0 i8] O 0 0 Q 18 { O 0 0 0 18] O Y 0 Q
151 0 4 O 2190 181 01 0O a 0 91 € 0 Q 0 191 0 0 0 1
200 21 0 [ ) 120 0}t 0O ) Q 204 0 01040 261 0 141 1 i
21 @ 0 0 0 21| O Q 0 Y 211 0 crojJojll=2 0 0! 0 0
22} 0 Y] 0 0 221 0 0 0 0 221 0 0 Q 0 21 0 Y 0 Q
23 0 Y] 0 Y 231 0 0 0 0 231 0 0 0 0 231 0 0 0 0
241 0 81049 1247 0 0 (4] 0 241 O a 0 0 24| 0 0 0 0
b 25t 0 0 0 0 251 01 0 R {1254 01! 0 otlo 251 0 0 091 8 |
Total] 66 | B3 | 58 | 53 Total] 72 | 84 ] 950 | 89 Total] 87 ] 83 | 76 ) 86 | |Total 7 j 16 |} 10 ] 11
Promedio 60.0 [Promedio 83.3 Promedio 83.0 Promedio 11.0

Cuadro 40 A. Porcentaje de germinacidn en semillas de Leucaene loucocephala (Lam.) de Wit. 30 dlas de almacenamiento en fiio

Agua 85 °C por 3 minutos  Cautin y 2 horas remojo agua fria  Corle y 2 horas remojo agua fria Testigo (Ningun Trat. Preg)
Dias Repeticiones Dias Repeticiones Dias Repeticiones Dias Repeticiones
i12(13]a4 1] 213! 4] 11213 4 111213714
1 g 040 0 i ¢ 0 a 0 1 [} (4] 0 g 1 Y i) 0 9
2 010 01 0| 2 D} 0F 0 D 2 0 0 0 Q 2 0 0 ¢ 9
3 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3 Q 0 0 0 310 0 0l 0
4 0 0 0 0 4 0 0 0 g 4 0 0 0 0 4 0 0 0 0
5112] 0114} 5 ] 5 0181 0 0 5 0117] 0 1 5 0 2 5 6
6 {151 € 5 {10 6 | 371307 0 G- 8 058 0|75 6 511 211
7 3 )24115) 15 715} 7 g 173 7|58 8}56]12 7 2 a Y 2
8 71121 5 9 8 ¢ 0 0 9 8 1181 1 128] 3 8 1) 0 1 2
9 {1113 8 { 11 9 0 ¢ |45 O 911} 0 g 0 9 0 1 3 Y
0] 5 417 5 ] 107 0 0]13}] o0 10 0] 0 Y 0 101} 0 0 1 1
111 & 4 218 i1 0 0 ]3] 0 it 01 0]l 00 1Ml 0] 2 0 ¢ |
124 2 3 21 4 121 0 g 0 0 121 07 0 Q g 121 0 0 8 (Y
13| 7 9 ] 4 2 13] O 0] 0} 0 13) 0 0 0 0 131 0 0 1 0
14 ] 4 3] 4 3 141 0 0 0 0 147 0 0 0 0 141 0 0 0 1
511 4]a4i2]1]15]olojolo islolof{o]o 51o]Jolo]o
161 4 3 4 G 6] 0 010710 w6l 010 o 0 6} 010 0 0
171 0 1 g] 2 171 0 0 0 0 7] 0 0 g 0 171 © 0 0 o
18] 0 2 1 2 18) 0 0 0] 0 810 0 0 0 184 1 0 0 2
19 1 0 1 3 9] 0 0 0 0 191 0 0 0 0 191 0 0 1 0
l2o]2]0]o]o 20f0]0o]lofo 20]o0jofo]o wlojofl1]0
2i1 0 0 1 0 211 0 0 cjoejly121fo] o 0 0 210 01 14 2] 0]
224 0 o 0 g 221 0 g 2 Q 21010140 & 221 040 0 Q-
1231 0 1 1 1 231 0 0 0 0 231 0 0 2 0 23] 0 0 0 0
241 0 0 0 0 241 0 0 0 0 241 0 0 0 0 241 0 0 0 0
25 251 0 0 ¢ 0 251 0 0 0 0 251 0 0 0 0
Totall 791 831 78] 80 Totalf 80 93 | 71 | &7 Totall 87 | 84 { 93 | 9i Total} 9 7117 ] 15
{Promedio 80.0 [Promedio 85.3 {Promedio 88.8 [Promedio 12.0




Cuadro 41 A. Porcentaje de germinacidn en semillas de Leucasne leucocephala {Laim.) de Wit. 80 dlas de almacenamiento en frio

Agua 85 °C por 3 minutos  Cautin y 2 horas remojo agua fria  Corte y 2 horas remojo agua fria Testigo (Ningun Trat. Preg)
Dias Repeticiones Dias Repeticiones Dias Repeticiones Dias Repeticiones
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 Q 0 0 0
2 0 0 0 0 2 0 Q 0 0 2 o 0 0 ) 2 0 0 0 0
3 0 0 0 0 3 0 Q 0 0 3 0 Y 0 0 3 0 0 0 0
4 | 24| 19116} 19 4 9 |18 13 ] 11 4 {3 ] 421]29] 29 4 5 3] 0 0
5 {151 18] 1 | 16 5 | 71 ] 61| 53] 56 51111 3 1 15| 15 5 2 Q 2 0
5|85 ]|4| 8}l 6[1t] 4 ]t6]17 611|000 6| 3] 0] 1] 1
7 ] 9 B8] 6 7 2 2 2 0 7 0 0 2 1 7 0 1 3 0
8 7 4 3 1 8 0 0 0 0 8 1 0 0 0 8 2 3 1 3
9 3 2 4 0 9 0 0 0 0 9 0 0 0 0 9 0 0 0 0
0} 2 4 3 3 0] 0 0 0 0 101 0 0 0 ) 10] 0 1 0 0
1] 2 4 2 2 111 0 0 0 0 11{ 0 0 0 0 11 0 4 1 1
2] 0 0 0 0 121 0 0 0 0 121 0 0 0 0 121 2 0 0 0
131 0 0 0 ) 131 0 0 0 0 131 0 0 0 0 131 1 0 0 0
4] 0 0 0 0 t4] 0 0 0 0 141 0 0 0 G 141 1 0 0 0
5] 0 0 0 0 5] 0 0 0 0 151 0 Q 0 Y i51 0 0 Q 0
16| 0 0 0 0 16} 0 0 0 0 16 ] O 0 0 0 161 6 0 0 0
17| 0 0 0 0 171 0 0 0 0 171 0 0 0 @ 17| © 0 0 0
8| 0 0 Q 0 18] 0 0 0 0 18{ 0 0 ) 0 18] 0 0 Y] 0
19 0 a 0 0 19| 0 0 0 0 181 0 0 0 0 191 @ 0 0 0
201 ¢ 0 0 0 20| © 0 0 0 20( 0 0 0 0 20| © 1] 0 0
211 © 0 0 Q 211 O 0 0 0 211 O 0 0 0 21 a 0 0 0
221 0 0 Q 0 221 0 0 0 0 221 0 0 0 0 221 0 0 0 0
231 0 0 0 0 23] 0 0 0 0 231 0 0 0 1] 231 0 0 0 0
241 0 0 0 0 24| 0 0 0 0 241 0 0 G [ 24 | 0 0 0 4]
251 0 0 0 0 251 0 0 0 0 281 0 0 a 0 25| 0O 0 0 0
Total] 69 ) 65| 41 | 55 Totall 93 | 85| 84 | 83 Tofall 44 | 45 | 46 ] 45 Total] 16| 5 8 5
Promedio 57.5 Promedio 85.3 Promedio 45.0 Fromedio 8.5

Cuadro 42 A. Porcentaje de germinacién en semilias de Leucaena leucocophala (Lam.) de Wit. 10 dias de almacenamiento en ambiente

Agua 85 °C por 3 minutos _ Cautin y 2 horas remojo agua fiia  Corte y 2 horas remojo agua fria Testigo (Ningun Trat, Preg)
Dias Repeticiones Dias Repeticiones Dias Repeticiones Dias Repeticicnes
1 2 3 4 i 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
2 g 112| 6 7 212120 221 19 2 0 1 Q 0 2 Y 0 0 0
3 8 g {12 10 3]1393123] 261 27 3 0]15112]1 0 3 0 1 0 4
4 9 8 |10] 10 4 | 29139 40| 34 4 0D[3)15] © 4 2 3 4 2
L] 2 5 2 9 5 ) 1 0 0 5 13835149} 53 5 1 2 3 0
5] 2 3 3 1 B8 0 1 a 0 6 |46 ] 1 14 | 45 6 1 ) 0 Y]
7 4 4 Cl 0 7 0 Y 0 1 7 5 0 1 1 7 0 0 0 1
8 7 2 0 2 8 0 0 0 4] 8 0 0 0 0 8 0 0 3 0
9 2 3 4 0 9 0 0 Q 0 g9 0 0 0 0 9 0 v} 0 0
10§10 6 3 4 101 0 0 0 0 101 0 0 0 a 10) 0 Q 0 0
111 6 5 4 6 1] 0 0 0 0 11 Y] 0 a 0 11 i G 0 1
121 4 6 4 4 12] 0 0 0 ) 12| @ 0 0 Q 12§ 0 0 0 1]
131 2 1 2 3 131 0 0 0 0 131 ¢ o] 0 0 13 ] 1 0 0 ]
14 ] 3 0 2 3 141 0 0 0 0 14 ] 0 0 a G 141 0 9 0 0
151 1 0 1 0 151 0 0 0 0 15{ 0 0 0 0 151 0 g 0 0
16 | 1 2 0 1 6} 0 0 0 0 16{( 0 Q 0 0 161 1 G 0 0
171 1 2 2 4 i7{ 0 0 0 Q 7] 0 0 0 0 7] ¢ 0 ] 0
181 0 0 0 2 181 0 0 0 0 18] 0 0 0 0 i8] 0 0 0 0
191{ 0 0 0 1 19| 0 0 0 0 191 0 0 0 0 9] © 0 G 0
209 O 1 0 1 20| 0 G 0 0 204 0O 0 0 0 20 0O 0 1 0
211 O 0 0 0 21| 0O 0 0 0 211 0 0 0 0 21 0 4] Y 0
221 0 0 0 0 21 0 0 0 g 210 0 ] 0 21 0 0§ 0 ]
2310 0 0 0 210 0 0 0 231 0 0 0 0 2210 0 0 0
241 0 0 0 0 241 0 0 0 0 241 0 0 0 0 24t 0 0 0 0
251 @ 0 0 0 25| 0 0 0 0 25| 0 0 ] 0 251 0 0 3] 0
Total] 68 | 69 | 60 | 68 Total] 89 | 84 | 88 | &t Totall 89§ 90 | 91 | 99 Total| 7 6 | 11 4
Promedio 66.3 Promedio 85.5 Promedio 92.3 Promedio 7.0
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Cuadro 43 A. Porcentaje de germinacion en semillas de Levcaena leucocephala (Lam.) de Wit. 30 dias de almacenamiento en ambiente

Agua 85°C por 3minutos  Cautin y 2 horas remojo agua ftia  Corte y 2 horas remojo agua fria Testigo {Ningun Trat. 'Prgg_‘)___‘_ '
1 Dias. Repeticiones Dias! Repeficiones Dias Repeticiones Dias Repeticiones
1 2 3| 4 ] 1 2 3 4 11 2 31 4 1 2 3 4
1 0 0Dj]oj| o 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
2fof{o]o]o 2|lo]Jojo]Jolfj2]oje|{o]o 2]lo0]jofo]o
3 0 (4] R 310(|0 601131070107} 0 3 Joypof 070
4 0 0 0 0 4 0 9 0] 0 4 1040 0 ] 4 Y 0 0 Y
5|19 9 j12] 0 5p37j42]68] 0| 5 1126 75]) 42 5 0 4 1 0
6 {9 g |17] O 6 |18 37121 O 6 | 747144 ] 5 | 24 6 1 1 1 1
7{11]1 8] 5 8 | 7117{10] 3 | 39 7| t#4110] 31 11 7 oj1joteo
81! 4 4 1 3 1 16 | 81181 60y 0153 8 1ty 4] 071 1 8104107 1 L
9 | 47 10] 11} 11 g1 1 1 0 3 9 0 510 1 8 111 0 0 |
10] 1 3 5 5 0] 0 0 0 0 i0f 0 0 o] o 0] 1 0 0 0
1] 2 {6 4 11| 0 0 0 0 1] 0 c|]o] O 111 0 4 0 0
12f 1 115 4 | 12| 0 0)o] o 12101 0] 0} 0 12} 0] 0 0 0
131 41 3741 2 3] 6§87 010 B0 10}] O 1311101 0 1
14] 5 7151 3 4] 0 0 0 0 4101010} D 141 0} 2 0 0 |
15] 2 2131 4 151 © 0 0 0 151 0]0] 0] 0 15| 0 0 1 1
6] 3 3131] 3 16] 0 0 0 0 6 0] 0] 0 o 16| © 1 0 0
17111 3107 37 171 0 cCjofo 17107 0] 0 0 171 © 0 1 Y
18y 2§ 332§ 3. 18] @ 940 0 IR EE: N K 8y 112080871 2;
19 ] 1 4 1 0] 3 191 0 010 0 19 0l 0} 0 0 | 191 01 0 0] 0|
20l 61 810} 3 201 0 0 0 0 201 0}l 0} 0 0 20| 1 z2 0 0
211 3] 2 1 2 201 0 0 0 0 200 ojo| o 21| 0O 0 0 0
21212111 35" 221 6 G100 21010410 0 21 0 Y} 0 0
21t z2z1212041 1230010 0 2210|100 0] 231 0] @ D1 0
2411 1 3 3 241 0 0 ] 0 24| 0 0 0 0 | 24| 0§ 0O 0] 0
251 2 1 1 2 251 0 0 0 0 25| 0 0 0 0 251 0 0 0 0
Total] 94 | 86 | 89 ] 86 Total] 92 | 90 | 92 | 95 Total] 90 | 89 | 83} 89| [Totall 6 | 13] 5 5
Promedio 33.8 Promedio 23 Promedio 87.8 Promedio 7.3

Cuadro 44 A. Porcentsje de germinacién en semillas de Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. 60 dias de almacenamiento en ambiente

Agua 85 °C por 3 minutos - Cautin y 2 horas remojo agua fria  Carte y 2 horas remojo agua fria Testigo (Ningun Trat. Preg)
Dias Repeticiones Dias Repeticiones Dias Repeticiones Dias Repeticiones
1112131 4. 1 2 3 4 | 1 21 3 4 1 2 3 4
1 0 0{0] 0 1 0 0 {0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 01 06
2 0 00| 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0
3jojJojojo 3Jlolo]oaje 3Jojo]o} o] 3jo]Jofotfo
4 1111209014147 16 4 124128127 40 4 159 54| 441 57 4 1 i 01 0
b 1321251400321 )} 5159} 57) 48] 50 515121 1% 1 | 51210 Q1 4
6 7 3l 9 6 0 0 0 1 6 Q 1) 0 3 6] 1 0 0] 0
7 0 0 1 1 7 0 0 2 1 7 1] 0 0 0 7 0 Y 2 Q
Bte6l514]2118lo0]JofJo]o slojojJo]| o] glofjo]o]o
8 0 1 0 0 g (i} G 0 0 9 Q 0 0] 0] 3106} 1 1] 0
il ol ol ol 0. 107 0 0 1 0 10t 0 g : 0 0 101 0 g g 1
11} 0 111] 0 11{ 0 0 0 0 111 0 a 0 0 | it] 0] 0 0 0
121 0 0 0 0 12{ © 0 0 0 12§ 0 0 0 0 12| 0 0 0 0
i3fjolojoltoti1ajolotlolae 13lololo]o 1Bl oloflofo
147 0O 0 00 41 0 0 0 0 141 0 010 0 1471 0 0 D10
151 0 0 0 0 51 0 0 0 o 151 @ 4] [t] 2 157 0 Y g 1
6] 0fo)]a)] 0, 60} 0) 0 0 | 161 0 018 0 161 0 0 0 1
171 0 0 ol 0 171 0 0 "] 0 171 0 0 0 [\] 174 0 Q 1 0
181 0 g|lo0o] 0 181 0 0 0 0 181 0 0 0 ¢ 181 0 0 0 0
19§ @ (1] 0 1] 9101010 0 | 1971 0 R 0 ] 18] 0 0 Y 0
201 8 0 0 0 201 0 0 o 0 201 O g 2 0 201 0 g 01 0
210 0jJojO0)]l21}) o030 0 0 211 0 0 0 0 211 0 0 0 0
221 0 0 0 0 210 0 0 0 221 0 0 0 0 221 0 0 0 0
231 0 0 0 0 231 0 0 0 ) 231 @ 1] 0 0 231 0 0 0 0
24 g1 C 10 1241 © 0 0 0 247 0 10] 0112470 ol o 0
257 @ 01070 25§ O 0 ] 0 257 0 0 0107112601010 (0
Total]l 56 | 55 | 66 | 60 Totall 83 | 851 78 ] 92 Totall 641 56 ! 45 ) 61 ) 1Totall 4 24 4 7
Promedio §9.3 Promedio 84.5 Promedio I 5685 [Promedio 4.3
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Cuadro 45 A Porcentaje de germinacidn en semillas de Enferolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. sin almacenameinto
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Cuadro 46 A. Porcentaje de germinacidn en semillas de Enferofobium cyclocarpum {Jacq.) Griseb. 10 dias de almacenameinto en frio

Testigo (Ningun Trat, Preg)

Corle

g ¥ 24 horas remojo 2 perforaciones con cautin

Agua 100°C/5 se
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Agua 100°C/5 seq y 24 horas remojo 2 petforaciones con cautin Corte Testigo (Ningun Trat. PFEL
1 Dias! Repeticiones | Dias Repeticiones | Dias Repeticiones | Dias Repeticionas
1 2 3 4 1 2 3 4 111 2 31 4 1 21 3 4
1 0 0 0 0 1 0 0 Y Q 1 G 0 0 Q 1 0 0 a 0
2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0
311216 ] 141 10 3 6 )112] 161 10 3112 44} 8 8 3 0 0 2 0
4 | 12| 18] 10| 6 | 4 140|281 18] 22 4 13840 207 40 4 c|] ot} 4 4
5§ |12114] 81 10 518 | 22§ 24 | 16 5120116247 6 5 21040 9 |
6 6 110) 8| 10 61161 281 8 | 17 6 |18 16§ 30| 22 6 2 Q10 0
7 4 2 6 | 10 711641 8 ] 20] 35 7 0 4 1 14| 12 7 0 0 0 Q
8 2 2 2 0 8 2 0 0 0 8 0 Q 0 4 8 0 2 2 0
) 0 0] 0 0 | 91 2 Djo} o 9 01 2 0 0 9 010 0 0 |
101 2 {1 8 { 21 8 | 01861841210 ] 0q 0 6|0 1018430 g1 6 ]
11 0 0 2 0 111 0 0 0 0 M) 0 0 0 0 11 0l o0 0 0 |
121 0 0 0 0 21 0 1] 0 0 12] 0 0 0 0 121 0 2 0 0
13] ¢ 0 0 0 131 0 0 0 0 131 ¢ 0 0 0 13| 0 0 0 v
14 01 07f0} 0 141 0 gj]o 0 141 © 0 0 it 14 0 (4] 0 Y
5§ 0 0 0 Y 1651 @ 0 0 Q 151 0 2 2 2 1651 © 0 8 0
6] 0 0 0 0 6] 0 0 0 0 6} 0 0 0 0 | 161 0§ 0 0] 0|
17] € 0 0 0 171 0 o 0 0 i7]1 0 0 0 1] 17| © 0 0 0
18| ¢ 0 Q Q 187 0 0 0 0 181 0 Q a a 18| € Q 0 0
9] 01 014 04 0 19101010 0 151 0 0 0 0 191 O 0 Q 0
201 1 01 0} 0| 20] O 0! 0 0 201 0O 0 0 0 | 200 0 ¢ O g4 0
21 ¢ Q 0 0 21] © 0 0 0 211 0 0 0 0 21 0§ 0 0} 0|
21 0 0 ) 0 221 0 0 0 0 221 0 0 0 0 221 0O 0 0 )
231 0 0 0 0 231 0 0 0 0 231 0 0 0 0 23] 0 o o) 0
244 04 0 040 1241 84 0 0 0 245 € G (4] (¢] 241 0O O 4] 0
125 0 1 0 01 0 125 0§ 0 0 0 | 251 0 0!l 0 0 | 251 0 0 010
Total] 50 | 62 | 50 | 46 Total] 100 96 ] 88 ] 100| (Totall 88 ] 952 § 96 | 92 Totalj 4 4 8 4
Promedio 52.0 Promedio 96.5 Promedio 92.0 Promedio 5.0

Cuadro 48 A Porcentaje de germinacion en semitias de Erferolobium cycdlocarpum (Jacg.} Griseb, 60 dias de almacenamiento en frio

Agua 100°C/5 seg y 24 horas remojo  2-perforaciones con cautin Corle Testigo {Ningun Trat. Preg)
Dias Repeticiones Dias Repeticiones Dias Repeticiones Dias Repeticiones
1 2| 31 4 1 21 31 4] 112131 4] I 1 21 31 4]
-1 0joJ0} 0 4 o107 010 1 216}]0] @ i 0101840
2Jo0{o0ofolo 20l o0ofo0]0 2i0l0]J0{0 21 000 ol o
3jojojolo 3pojojaolo 3J]o]Jo]loyo 3l 0 0 o] o
4lJojlojlofo 410410 0] 0 4]Jo]Jo]o]o 4 0j0 ol o
5 110710 8] 26° 51 606107 0] 0 51 6] 4]10]0 51010210
6 18§22 ,;28]28 & {141 0 j161] 14 G j30{28i34]| © 6 0710 61 2
7 1141105 18} 16 | 713214} 44 34 7 1441 4448 O 7 8 111! 6 8
gl2]Jo}jz2]0o0 8|16 24]20] 26 816|860 81 4 0ol 2] ¢
g]J]ojJofjfo] o 9 12| 30] 10] 18 g/ 4]8]21o 9 0 o] o 0
Wwjojojo] 0 1017 4 ] 10 10| 0O 0 0 0 10 010 0 0
M1 0101070 1124421 21 0 1M 010106 € 11{ 071 0¢ 90 0
120l ol 210 124 2 1141 01 0 12l 2]0}10¢4F 0 12210t 0!l o
13100101} 0 130} 6] 01t 0 1310101071 0 13jo} 0 0] o
4] 0] 0] 0] 0 141 0} 0} 2 0 410§ 0]0] 0 141 0} 0 el o
15]o]lo]|o] o] 1510]0F0] 0 51 0jJ0] 0! 0] 15101} o0 0| o
161 01 010730 6] 61 0101] 0 161 0 0101 0 161 0t 0 0] 0
17/ 0§ 03101} 0 1I7{0}J 0} 0} D 71010} 0}0 171 01 0 2410
i8] 0] 0] 0} 0| 18{ 0] 0} 0] O i6j o0 0jJOo]oO 18} 0 0 ol o
glojoj1o0f] o 19 0] 0| 0 0 9] 0 0]OfoO 9] 0 0]Jo}j o
2] 0] 0 0] 0] 2] 0]l o] o 0 | 201 0O 0] o 0| 2] 0 G 0 0
21 0 0 0y 0 211 © 01 0 0 211 0 0 0 0 211 0 Iy 0f 0
21 0 0 0 Q 221 0 0 0 1 221 4 o Q Q 24 0 0 24 0
2310l 0|l o0ojo]| 230} 0 0 Q 2103 0]o0o}o0 231 0] 0 0 0
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Cuadro 43 A. Porcentaje de germinacion en semillas de Enterofobium cyclocarpum {Jacq.) Griseb, 10 dias de almacenamiento en ambi
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Cuadro 50 A. Porcentsje de germinacion en semillas de Enferofobium cyclocarpum {Jacq.) Griseb, 30 dlas de aimacenamientoc en ambiente
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Cuadro 51 A. Porcentaje de germinacién en semillas de Enferolobium cycdlocarpum (Jacq.) Griseb. 60 dias de almacenamiento en ambiéﬂt@ -
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