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RESUMEN

Con el objetivo de incrementar el porcentaje de germinacion a niveles optimos, se evaluo la
germinacion de tres especies forestales Albizia saman, Enterolobium cyclocarpum y
Gmelina arborea a través de 12 tratamientos térmicos en los que se combiné temperatura a
diversos niveles (100°,95°85° y 75°C) y tiempo (1,2 y 3 minutos) teniendo siempre un
testigo. Los ensayos de germinacion tuvieron lugar en las instalaciones del Laboratorio del
Centro de Mejoramiento Genético y Banco de Semillas Forestales de Nicaragua. Se
realizaron 4 replicas por cada tratamiento y en cada uno se uso 50 semillas, las que fueron
plantadas en cajas germinadoras transparentes rectangulares sobre bancales aéreos en la
casa germinadora del Centro. Los resultados revelan que en el caso de Albizia saman
(Genizaro) y Enterolobium cyclocarpum (Guanacaste de Oreja) la temperatura constituye
un factor importante en la germinacion y que las semillas de (:melina arborea (Melina)
germinan mejor sin ser sometidas a los tratamientos antes mencionados. Los anélisis del
porcentaje de humedad fueron practicados antes de iniciar los ensayos de germinacion y los
resultados fueron los siguientes: 6.66% para Genizaro, 9.55% para Guanacaste de Oreja y
7.77% para Melina. Los datos fueron analizados mediante un Estadistico Descriptivo y un

Analisis de Varianza Bifactorial.
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1. INTRODUCCION

El agotamiento de los recursos forestales provenientes de los bosques naturales, a
llevado a los organismos gubernamentales y privados de la region centroamericana, a
realizar esfuerzos por establecer plantaciones forestales para atender las demandas

basicas de productos como madera y lefia (CATIE,1997).

En la naturaleza la latencia conduce a una germinacion retardada e irregular, la cual
bajo condiciones naturales, relativamente no controladas debe asegurar que por lo menos
algunas de las plantulas germinadas sobrevivan. Los fracasos en la mayoria de los
viveros del pais se deben basicamente al manejo inadecuado de los tratamientos pre-
siembra que tienen como objetivo mejorar la supervivencia o germinacion de estas
después de la siembra. Los beneficios de los tratamientos pueden ser ahorro en semillas,
un periodo de trasplante predecible y concentrado de una existencia mas uniforme a

nivel de vivero.

by An anmmillann Frarantalao A ~n
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centro trabaja con 48 cspecics forestales de las cuales 15 son las mds demandadas, de

estas se seleccionaron tres especies que presentaban bajos porcentajes de germinacion.
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Con este trabajo pretendemos contribuir estableciendo el tratamiento térmico mas
efectivo para Albizia saman, Enterolobium cyclocarpum y Gmelina arborea, y
brindar informacion Gtil que facilmenie se puedan realizar en ¢l campo a un bajo costo.
Teniendo asi un aprovechamicenio adecuado y asegurando el abasiecimento a proyectos
de reforestacion, esto resultaria provechoso paia la cconomia tanio de los produclores

Agropecudanos como para el pais.

(3]
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

< Determinar  (ratamientos pre-siembra  que incremenien  significativamenie ¢l
porcentaje de germinacion de semillas forestales de mayor demanda en el Centro de

Mejoramiento Genéiico y Banco de Semillas Forestales.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

< Generar bases de datos que comprendan porcentajes de germimacion y contenido de

humedad para las tres especies seleccionadas.

< Analizar mediante un Disefio Bifactonal General la influencia de los factores

temperatura y tiempo en la germinacion de las especies en estudio.

Cuevas/Diaz/Hernandez
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HIPOTESIS

HIPOTESIS NULA

 El porcentaje de germinacion es igual aunque varien los tratamientos pre-siembra.

HIPOTESIS ALTERNATIVA

% El porcentaje de germinacion es diferente con la variacion de los tratamiento pre-

siembra.

Cuevas/Diaz/Hernandez
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2. LITERATURA REVISADA.

2.1. Concepto de ia semilia

Fl término de semilla se usa generalmente con un sentido funcional, significa una unidad
de reproduccion, este (érmino incluye tanto a las semillas verdaderas como a los frutos.
Una semilla verdadera es un ovulo fertihizado y maduro con una planta embrionaria,

tiene una cubierta protectora y almacena alimento (CATIE,1996).

Partes de 1a semilias

lLas semillas maduras estan generalmente formadas por una cubierta proteclora y el
embrion. La cubierta proteciora esta formada por dos capas una exierna que liene
diferentes formas (testa) y la interna como de papel (legumento). El embrion se
encuentra deniro de la semilla y es la planta potencial, esta formado por el ovulo
fertilizado. En algunas especies de angiospermas el embrion puede ser pequeiio y
rodeado por un tejido nutritivo Hamado endosperma, o puede que no haya endosperma y
en lal caso el embrion lena toda la semilla. En las semillas de gimnospermas el tejido
nutritivo no se Hama endosperma sino gametofito femenino ya que ¢l onigen del tegido es
ATIE 1996

diferente al del endosperma de las angiospermas {(CA 396).

Lh
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Fisiologia del desarrollo de ia semilia

Importancia de la fisiologia de la semilia
Es indispensable un buen entendimicnto de los procesos que ocurren en la semilla para
la aplicacion de métodos adecuados al momento de la manipulacion y cnsayo de las

semillas y en las actividades de vivero (CATIF, 1996).

- - .
Madurez de la semilla, su ambiente y calidad
I.as condiciones ambientales pueden afectar la cantidad, o la calidad de la semilla en
(1UNHT](]II{] [S{91] luh[K:Uill e IllH \'Hh“l..'h ”Ui.liu;t"laiuh._ (4] ili Ul"]iu“ilh’ ilU L:l.L:Ii.(I.‘\ CIUI“U”{(]"‘!
1 e 'l 1 ¥ |t % 4 1.° i 1 I ] 1 1°~ o 1
GO OIS dlliies } gl'dhﬂh \.Lli:llLIlilUl CORICTC IO AfTinCindi ([UC diCUILLE 1ds Uiniciciicids uc
clemenios en el ambicnic cn que se desanolia ¢l aibol madic, laics coimo maginesio, boio
1 it -~ ] 1 i r 1 1 ] 1 Ly > 1 'l 1 1 1 1 1 11
y calcio afccian dircctamenic a fa plania conbrionana. Bi esiado de maduics de fa scimniiia

al moimento de la recoleccion tiene un marcado clecto en su viabilidad (CATIE,1996).

Calidad de semilias

Fs un (érmino general que pucde referirse a la purcza, capacidad de germinacion,
contenido de humedad, vigor, cantidad de semillas por libra, o sca que ¢l conceplo de
calidad de semilla va a depender del estado en que se encuentre segdn su uso final que
puede ser:

1. Conservacion de los recursos gendtlicos.

6
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2. Produccion en vivero.
3. Siembra directa en el bosque o en tierra arable.

4. Alimento.

La germinacion uniforme y simultanea es generalmente ventajosa en el vivero, mientras
que en el bosque, la variacion en tiempo de germinacion puede asegurar algin grado de
supervivencia en caso de catastrofe. Como consecuencia la importancia del factor de
calidad de la semilla “velocidad de germinacion’™ depende del uso final de la semilla. La
demanda por calidad almacenada para la conservacion de los recursos genéticos sera
muy alta con respecto a la variacion genética. En el caso de semilla para alimentacion, el
contenido proteinico o contenido de aceite puede ser el principal factor de calidad

(CATIE,2000).

Pruebas para medir la calidad de semillas:

Anadlisis de pureza

Pureza: Es la proporcion de semilla limpia e intacta de la especie designada,
generalmente es expresada como un porcentaje por peso (CATIE,2000).

El objeto de un analisis de pureza es el de determinar la composicion por peso que se
examina para hacer esto, la muestra se separa en partes: semillas inmaduras germinadas,
tamafio pequefio, marchitas, pedazos restantes de quebraduras, materia inerte,

fragmentos de hojas ramas, hueso, tierra. La muestra de trabajo conteniendo todas las

Cuevas/Diaz/Hernandez
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impurezas es pesada hasta el ultimo miligramo y luego la semilla pura se separa y se
pesa separadamente.
El porcentaje de semilla pura es calculada asi:

% Pureza = Peso de semilla pura X 100

Peso total de la muestra original.  (William, 1982).

Prueba de contenido de humedad

El contenido de humedad es importante para controlar las operaciones de secado de las
semillas en la preparacion para almacenaje y para chequear la estabilidad del contenido
de humedad durante el almacenaje.

El ISTA (Asociacion Internacional de Ensayos Semilleros) prescribe tres procedimientos
posibles:

1. Secar en horno por 17 hr, a 103°C.

2. La prueba debera hacerse en dos muestras de mas o menos 5 gramos cada una tomada
de una muestra de trabajo que incluye impurezas, no hacerlo en semillas puras, las
semillas grandes deberan triturarse, las muestras deberan pesarse y colocarse en un horno
a una temperatura de 103°C por 17 hr, al final de este periodo la semilla debera colocarse
en camara de silicagel durante 30-45minutos y luego se vuelven a pesar, la media de las
dos muestras es el resultado final.

3. El célculo del contenido de humedad debera hacerse en base al peso hiimedo o en base

al peso fresco.

Cuevas/Diaz/Hernandez
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%de C.H = Peso original — Peso seco al horno X 100

Peso original ( William, 1982).

Prueba de germinacion

Es la reanudacion del crecimiento activo en un embrion que resulta en su emergencia de
la semilla y desarrollo de las estructuras esenciales para el desarrollo de la planta. EI
objetivo principal de una prueba de germinacion de laboratorio es estimar el nimero de

semillas que pueden germinar en condiciones Optimas.

Vigor
Propiedades de la semilla que determinan el potencial para la emergencia y desarrollo

rapido y uniforme de plantulas normales bajo un amplio rango de condiciones de campo

(CATIE,2000).

Cantidad de semillas por kilogramos

Peso de semilla. La medida del peso de semilla se hace en el componente de semilla pura
separada por la prueba de pureza. El peso se expresa normalmente como el peso de 1000
semillas puras esto puede ser transformado a namero de semillas puras por kilogramos.
[STA (1970) prescribe 8 réplicas de 100 semillas ca-da una, de los cuales se calcula el
coeficiente de variacion y la desviacion estandar asi como la media si el C.V, es menor

de 4 la media se acepia, si es mayor se prescriben 8 réplicas adicionales.

Cuevas/Diaz/Hernandez
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2.2 Deterioro Fisiologico de la semilla

Almacenamiento

El almacenamiento puede definirse como la conservacion de semillas vivas, desde la
época de recoleccion hasta el momento de la siembra (Holmes y Buszewicz, 1958). Los
motivos del almacenamiento de semillas forestales pueden resumirse de la manera

siguiente:

« Conservar semillas en las condiciones que mejor protejan su capacidad geriminativa

en el periodo entre la recoleccion y la siembra.
» Proteger la semilla contra la destruccion de roedores, aves, insectos y enfermedades.

o Conservar cantidades de semillas recolectadas en afios de gran produccion con miras
a tener suministros para afios de escasa produccion o que no tengan produccion alguna

(FAO,1980).

De cualquier manera, el objetivo principal del almacenamiento de semillas es mantener
una cantidad de semillas viables desde que son recolectadas hasta el momento en que
seran requeridas para la siembra (William,1991). Semillas viables quiere decir que estan
vivas y son capaces de germinar al sacarse del almacenamiento. Las condiciones de
almacenamiento que mantienen la viabilidad de las semillas son aquellas que reducen la

respiracion y otros procesos metabolicos sin dafiar el embrion (Hartmann vy

Cuevas/Diaz/ Herﬁ—éndez
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Kester,1988). La viabilidad de las semillas se ve afectada principalmente por el

contenido de humedad de la semilla, la temperatura y la atmosfera de almacenamiento.

El contenido de humedad de la semilla determinara la duracion del almacenamiento, en
general, las semillas de vida corta son sensibles a la desecacion (Recalcitrantes). Son
semillas que poseen una humedad elevada y pierden su viabilidad cuando ésta es
reducida (Hartmann y Kester,1988). En estos casos solo se recomienda sembrar las
semillas inmediatamente después de extraerlas del fruto. La mayoria de las semillas de
vida media y larga son tolerantes a la desecacion (Ortodoxas), y deben secarse hasta un
4 a 6 % para almacenarse por periodos prolongados (Hartmann y Kester,1988). Es
posible admitir un aumento en el contenido de humedad, pero solo si va acompariado de

una reduccion en la temperatura.

De acuerdo a los factores controlados dentro del almacenamiento, se pueden distinguir

distintos tipos (Hartmann y Kester, 1988).

o Almacenamiento abierto (sin control de humedad ni temperatura). es posible de
aplicar ¢n cliimas sceos o cn scmillas de cubierta dura, siempre que las semillas hayan

sido sccadas, aunque cste tipo de almacenamiento puede no scr ¢l mas adecuado.

e Almacenamicnto calido con control de humedad: supera a la téenica anterior ya que

minimizar las fluctuacioncs de humedad.

11
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o Almacenamiento en frio. este tipo ¢s mucho mas recomendable que ¢l anterior ya sca
controlando o no la humedad. Aunque ¢l procedimicnto mas satisfactorio es bajar ¢l
contenido de humedad de las semillas y almacenarlas en recipientes sellados y a

temperaturas bajas, de esta [orma se puede mantener la longevidad al maximo.

o Almacenamiento frio-himedo. consiste en colocar las semillas cn recipientes quc
mantengan la humedad o mezclarlas con algun material que retenga la humedad (por
cjemplo: arcna hameda). Semillas recalcitrantes podran ser almacenadas de esta mancra,
pero solo por poco tiempo y con presencia de oxigeno, ya que las semillas contintan
respirando.

Los recipientes utilizados para almacenar scmillas pueden ser de diversos tipos
(William,1991). Materiales completainente perimeables, como son los sacos de arpillera,
bolsas de algodon o de papel pueden ser utilizados solo si s trata de cortos periodos, ya
que las semillas son susceptibles a ataques de rocdores o inscctos y al intercambio de
vapor de agua y otros gases. El almacenamicento de scmillas recalcitrantes exige la
utilizacion de este tipo de cnvases, debido a que cs necesario imantener un adecuado
intercambio gascoso para cvitar ¢l calentamiento de las scinillas, en cste caso la
respiracion de las semillas no puede reducirse tanto como en las ortodoxas, por lo que se
requicre de la existencia de oxigeno para mantener su viabilidad. Materiales herméticos
se recomiendan para ¢l almacenamiento de semillas ortodoxas, entre estos sc¢ encuentran

latas o tambores de estafio o aluminio, cubetas de plastico, frascos de vidrio y bolsas de

12
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polictileno, aunque estas altimas no son completainente imperineables, por lo que se
sugiere combinarlas con otros, por ¢jemplo bolsas con tarros. Cuando ¢s necesario abrit
los recipientes periodicainente, se aconseja incluir alguna sustancia deshidratante, como
el gel de silice, que impida el aumento del contenido de humedad de las semillas debido
a [uctuaciones de la humedad ambiental producida al abrir constantemente los cnvases.
La eleccion del tipo de alimacenamicnto y del tipo de recipiente utilizado depende en
gran parte de los recursos que se disponga. El Centro de Semillas y arboles Forestales
cucnta con una camara frigorifica para el almacenamiento de sus scmillas, a una
temperatura de 5°C. Se utilizan recipientes metalicos herméticos que contienen bolsas de
polictileno selladas con las semillas. De esta manera se pretende conservar al maximo la
calidad de las semillas hasta ¢l momento de ser requeridas para su sicimbra

(Sandoval,2001).

2.3 Fisiologia de la germinacion

* Continuidad del crecimiento: Las scmillas son un medio para ascgurar la
continuidad de la existencia, la adaptacion y evolucion de las especies. Por 1o tanto la
germinacion y el crecimiento de semillas embrionarias son procesos fundamentalmente
importantes. Al alcanzar la madurcz, las semillas practicamente han detenido su proceso
de crecimiento, el cual se reanuda solo bajo ciertas condiciones. Las semillas no

necesariamente germinan de inmediato ya que pueden permanecer en latencia, o tener

13
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baja viabilidad o las condiciones para la germinacion no son las apropiadas. Es dificil
distinguir cual de estos factores estan afectando en ese momento.
Para que se produzea la germinacion deben cumplirse tres requisitos basicos.
I. La semilla debe ser puesta en condiciones ambientales favorables; siendo
provision de oxigeno.
2. Las scmillas deben ser viables; ¢l embrion debe estar vivo y en capacidad de

geriminar (Trivifio, 1988)

Comienzo y persistencia de la latencia

Latencia:

Es una condicion que cvita que las semillas viables germinen aunque estén ¢n
reversible someticndo la semilla a tratamicntos con factores no csenciales para la
germinacion. Los procesos metabolicos ocurren cn las seimillas en latencia, pero a una
tasa muy baja (CATIE,1996).

La intensidad de la latencia cn la semilla varia no solo entre especies diferentes, sino
tambi¢n entrc arboles de las mismas cspecies. Algunas veces es causada por las
condiciones ambicniales prevalecientes durante el desarrollo de la semilla. Por ejemplo,
arboles que crecen a mayor altitud y a temperatura mas bajas pueden mostrar latencia,

mientras que arboles de la misma especie, pero que crecen en zonas nas bajas no la
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manificstan, un manejo inapropiado pucde hacer que entre en este estado. La latencia no
¢s un estado permancente, una semilla puede estar en este estado, salir y volver a entrar
cn latencia varias veees, pero tarde o temprano ticne que parar para hacerse electiva

(CATIE,1996).

iFactores de latencia

Semillas con cubierta dura:

Muchas especies ticnen semillas con cubierta dura ¢ impermeable al agua. Sin cmbargo,
despucs de permanecer suficiente ticmpo en el suelo con temperaturas calidas, humedad
y la ausencia de organismos del suclo, la cubicrta sc hace permeable, ¢l agua penetra y
sc inicia la germinacion. Estas seiillas son tipicas en las leguminosas. La cubicrta dura
ascgura que germine cuando hayan comenzado completamente las Huvias y no después

de una luvia ocasional cn periodo scco (CATIE, 1996).

inhibidores quimicos:

Algunas especies tienen quimicos cn la parte del fruto o la cubierta de la semilla que
previenen el inicio de la germinacion a pesar de contar con las condiciones basicas. Los
quimicos ascguran que la semilla germine sélo cuando las condiciones scan apropiadas
para ¢l crecimiento de plantulas, por ¢jemplo cn algunas especies de zonas secas eslas
sustancias sirven como indicador de la presencia de humedad cn ¢l suelo y deben ser

removidas antes de que la germinacion pucda empezar, cstas pueden ser removidas de
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diferentes mancras. pudricion del fruto carnoso, lavado por la luvia, pasando a través

1.1 ¢ 4 1. L. l A | calaidia s 2 B | oty u"a—}'u_‘n\}p
daeil intestino de un animal o sicndo caicnlada por €1 501 0 pol TUCgo (LA LIE ] J’(‘]}.

Embriones inmaduros:

Algunas cspecics ticnen seinillas con embriones inimaduros al momento de la dispersion.
En la mayoria de los casos, cstas semillas deben pasar por un periodo frio y htimedo
antes de que ¢l embrion madure. Una vez que ha pasado un periodo frio suficientemente
largo, la semilla podra germinar al llegar ¢l periodo caliente. De esta mancra se evita que
la semilla germine cn un corto periodo calicnte durante ¢l invierno. Algunas especies
requieren de una sccucicia de temperatura caliente y frias para germinar. Otras

simplemente necesitan que la semilla se seque por un periodo suficienteinente largo para

que s¢ madure ¢l embrion

Otras causas:

La luz es importantc a veces para activar la germinacion, especialimente en semillas
pequeiias, en la naturaleza esto probablemente asegura que la semilla solo germine
cuando hay suficiente luz para mantener ¢l crecimiento. Esto es tipico en especics

fIYAT

vioneras del bosque Huvioso (CATIE, 1996).
|
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Liberacion de la latencia

Se debe romper el estado de latencia para que se de la germinacion .

Latencia exégena

Se rompe escarificando la cubierta de una semilla, se puede hacer de forma mecanica
eliminando una pequefia porcion de la cubierta con un cuchillo u otro instrumento coi
filo, raspando la superficie o aplicando quimicos como por ¢jemplo sumergicndola en
cubierta de la semilla, estos factores inhibidores pueden ser removidos colocando la
semilla bajo suficiente agua corriente la que debe ser cambiada con frecuencia para
ascgurar quc no aumente la concentracion de inhibidores o agregar agentes

Y

ncutralizadores (William, 1992)

Latencia endogena

Antes de intentar romper la latencia ¢s importante verificar que la semilla est¢ madura y
el embrion apropiadamente desarrollado. Para romper esta latencia los [factores,
iluminacion, temperatura y cnvejecimiento solo o en combinacion pueden ser efectivos

(CATIE,1996).

2.4 Tratamientos pre-siembra
Se puede definir como tratamiento pre-siembra cualquier tratamicnto de las scmilla

después que estas han sido recolectada, cjemplo: limpieza de semilla cuando la semilla

~J
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va a ser almacenada o sembrada, ¢l tratamiento mas comun ¢s ¢l que se aplica para
mejorar tanto la cantidad como la velocidad de germinacion, esto es importante para

especies que muestran latencia (CATIE,2000).

Clasificacion de tratamientos

A. Fisicos: Es un método simple, consiste en cortar, taladrar o limar un pequefio hoyo
en la cubierta de la semilla para tratamicntos de grandes cantidades de semilla es
preferible hacerlo en la maquina escarificadora.

% Embebido en agua
Embeber las semillas en agua por 24 horas a temperatura ambicnte, o colocar las
semillas en agua hirviendo y dejar las semillas a temperatura ambiente por 12 horas
(Kemp,1975).

< Tratamiento con acido
El quimico mas usado para romper la dormancia de la cubicrta es ¢l acido sulfirico
concentrado. Las scmillas que han estado almacenadas por periodos largos requicren

mas tiempo en acido que las semillas frescas.

B. Biologicos: En la naturaleza los animaies y microorganismos son un factor

importante en la ruptura ¢ imperineabilidad de las semillas. Las semillas que han pasado
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por ¢l tracto de un rumiante germina mas rapido ejemplo. Acacia y Gmelina

{William,1982).

2.5 Aplicacion de tratamientos (€érmicos

| _Para propagar en forma cficiente en vivero, y ascgurar un rapido y clevado porcentaje
final de germinacion cn algunas especies de la familia Mimosaceac, ¢s recomendable
someter a la semilla a distintos tratamientos pregerininativos: Remojo en agua caliente
de 30 a 120 minutos, o imbibicion entre 60-90° C. Estc método elimina la
impermeabilidad de la testa y activa el embrion. Se utiliza en practicas de vivero, pero ¢s
recomendable evitar las altas temperaturas. Se recomienda la escarificacion quimica, con
acido sulfurico comercial concentrado (95%), sumergiendo completainente ¢n la
proporcion de 1200 mli por kilogramo de semilla, entre 20-27°C a temperaturas
inferiores, durante 120 minutos. Lavado inmediato en abundante agua corriente fria
durante 5-10 minutos y secado al aire. Se logra un 93% de germinacion. Este tratamicnto
climina la impermeabilidad de las cubiertas y las seinillas quedan secas ¢ inactivas,
permitiendo el almacenaje por un tiempo prolongado sin perder su viabilidad. La
escarificacion imecanica a través del uso de materiales abrasivos ¢s otro método

adecuado con lo que se obtiene una germinacion de 96%.

2.Por la presencia de una testa dura cs necesaria la escarificacion, ya sca quimica, por

inmersion en agua hirviendo o mecanica para romper la latencia (Compton, 1912,
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Beequerel, 1934, Crocker, 1938, Dent, 1942, Lopez-Quiles, 1974, Nava-Rodrigucz, 1974,
Parra, 1984, Creager, 1992, Ferreira ef af,1992). En ¢l campo, la latencia se rompe por cl
cfecto de abrasion del suclto o la accion de agentes microbianos, por el jugo digestivo de
animales, por acidos organicos o por fluctuaciones de temperatura (Van Staden er al,

1989, Creager,1992).

3.inmersion en agua hirviendo. Cuando la testa es dura, como Enterolobium
cyclocarpum, Albizia saman, Sideroxylum capiri y Guaiacum sanctum, lo mejor cs
pasarlas por un bafio de agua hirviendo, de la siguiente manera: cuando el agua csta
hirviendo, sc retira del fucgo y se sumergen las semillas en ella, degjandolas hasta que ¢l
agua cnfric por si misma, lucgo es conveniente cambiar ¢l agua por agua fresca. Con
este proceso las semillas se hinchan y descascaran, con lo que absorben agua ¢ inicia cl

proceso de germinacion, por 1o que las semillas deben ser sembradas scguidamente.

El Banco de Semillas Forestales ha realizado una scric de cnsayos de tratamientos pre-

germinativos bajos las siguicntes condiciones:

a. Tratamicntos dentro de un espectro amplio del gradiente de temperatura (por
calentamiento de agua).

b. El volumen de agua usada para cl tratamiento de scmillas cs estandarizado a 5 veces

el volumen de las semillas.

[

La duracion de cvaluacion ¢s cstandarizada, para todos ensayos fueron de un periodo

de 21 dias.
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d. El sustrato ¢s cstandarizad, arcna csterilizada (por horno o por quimico) (Trivifio,

1988).

Tratamientos realizados en el B.S.F. para las tres especies en estudios.

%+ Nombre cientifico: Albizia saman y Enterolobium cyclocarpum
Nombre comiin: Genizaro y Guanacaste Negro
e Apguaa 100°C, esperar que sc enfric, lucgo cn agua a temperatura de ambiente (25°C)
por 24 hr. Sacar las scinillas que no sc hinchan y se repite ¢l proceso dos veces mas.
(93%).
< Nombre cientifico: Gmelina arborea
Nombre coman: Mclina
e Agua de temperatura de ambiente por 48hrs. (68%).
e Enagua corricnte por 7 dias. (63%).

e Aguaa60°C, por 2 min. (58%).

e Sin tratamicnto. (38%).  (Trivifio, 1988).

Cuevas/Diaz/Hernandez




Porcentaje de Germinacion de Semillas Forestales

Facultad de Ciencias UNAN-LEON

2.6 Descripciones de fas especies

Nombre comuan: Genizaro

Nombre Cientifico: Albizia saman (Jacq.) Mueil.

Familia: Mimosaceae

Sinonimia: Pithecellobium saman (Jacq.) Benth.

Genizaro es un arbol grande de porte imponente y aspecto majestuoso que se encuentra
formando parte del paisaje en casi todos los lugares de Nicaragua. El Genizaro es un
arbol de uso multiplc con madera de vartada utilizacion, excelente en sistemas
silvopastoriles por la sombra en los potreros y su potencial forrajero; excepcional como
ornamental bajo cuya sombra sc recrean los visitantes de parques, restaurantes
campestres y urbanos, transeuntes en caminos y ciudades, su copa extendida y su belleza
espectacular en periodo de floracion deleitan la vista de los adiniradores de la naturaleza.
Su importancia no radica solainente cn su belleza sino en ¢l aspecto cconomico, ya que
debido a la calidad de su madcra, que ¢s catalogada como madera comercial, puede ser
cmpleado en plantaciones industriales para la produccion de madera; la alta calidad de

su forraje le hacen indispensable en fincas y en los sistemas silvopastoriles.

» Descripcion Botanica
El arbol alcanza alturas hasta de 30m y diametros hasta de 1.2m ocasionalmente
mayores, copa densa y extendida. Corteza externa gris-negruzea con grictas verticales y
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hendiduras horizontales. Hojas compuestas, bipinadas, altcrnas, las hojuclas son obtusas
a redondeadas cn ¢l apice y se cierran durante la noche. Inflorescencia en umbela con
flores blanco-rosadas. Frutos cn vainas rectas a ligeramente curvadas de 10 a 20cin de

longitud y 1 a 2cm de ancho. Figura 4.

» Distribucion
En América sc extiende desde México hasta Bolivia y Brasil. Introducido en otros paiscs

tropicales. En Nicaragua sc encuentra ampliamente distribuido en casi todo ¢l territorio.

» Requerimientos ambientales

e Altitud: Generalmente crece mejor debajo de los 500msnm.

e Precipitacion: Sc encuentra cn sitios con precipitaciones entre 760 a 3000min anuales
cof una estacion seca minima de 2-4 mescs.

e Suclos: Esta especic se puede encontrar en suelos de textura arenosa, [ranco-arenosa

y arcillosa, con pH neutro o acido.

» Silvicultura

e Semilla: La época de recoleccion es en Marzo. El namero de semillas por kilogramo
es de 4440 a 6500.

e Vivero: Las seinillas deben tratarse sumergi¢ndolas en aguas a 100°C, retirando

[y®]
L
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inmediatamente del fucgo y dejar enfriar, (agua con semillas), luego cambiar por agua
corriente y dejar reposar por 24 horas, cambiando el agua 2 veces al dia. Repetir el
tratamiento con las semillas que no se hinchan. El volumen de agua debera ser 5 veces ¢l
volumen de las semillas. Otro tratamiento alterno consiste ¢n la escarificacion manual.
Las plantas se producen en bolsa depositando 2 seinillas en cada una y la perinanencia en
el vivero es de 4 a 6 meses. Se debe disminuir ¢l ricgo durante ¢l ultimo mes con ¢l

objetivo de llevar una planta rustificada al sitio de plantacion.

e Mangjo: Es una especie de crecimiento lento y dificil de mangjar por la forma del
fuste y la ramificacion a baja altura. Debe gjercerse un buen control de malezas durantc
los primeros 3 afios.

e Crecimiento: es una especic nativa, resistente a variadas condiciones de suclo y de
| precipitacion, no obstante los datos de crecimiento en Nicaragua son sumamente

limitados.

» Usos

e Madera: albura de color amarillo-palido y duramen castafio claro, grano recto a
entrecruzado, textura media, superficie brillante, olor y sabor no caracteristico.

La madera de Genizaro es de densidad media con una densidad basica de 0.53gr/cm’.
Sus propiedades mecanicas van de muy bajas a medianas. Seca al airc a una velocidad
moderada, con defectos moderados principalimente curvatura, alburas susceptible al

ataque de hongos ¢ inscctos y duramen moderadamente resistente a hongos de pudricion
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y termites. Se puede usar en construcciones en general acabados y divisiones interiores,
articulos torncados, gabinctes, molduras, ruedas de carrcta, chapas decorativas, postes y
mucble.

e Forraje: las vainas quc cacn al suclos son muy palatables para cl ganado, las hojas
son menos palatables y son consumidos tambic¢n los retofios. El contenido de proteina
cruda cn el follaje y tallos tiernos cs de 24-30%, de las vainas cnteras 13-18%, dce la
pulpa ¢l 14%, la digestibilidad in Vitro de las hojas cs de 36-48% y dc las vainas enteras
cs del 74%.

e Medicinal: La decoccion de la corteza se usa en fomento (medicamento liquido de
uso externo, aplicado ¢n pafios) para curar constipados.

® Ornamental: esta especie ha sido ampliamente utilizada en paises tropicales como
arboles ornamentales por su sombra, buen porte y sus flores. En Nicaragua ha sido

tradicionalmente plantadas cn parques, calles, patios, fincas, ctc (MARENA,1995).

» Calidad fisica y Germinacion

e Calidad fisica. El contenido de humedad inicial varia de 12 a 15%. La cantidad de
semillas por kilogramos varia de 4000 a 7000 semillas. S¢ han reportados porcentaje de
purcza de 90 a 95%. Las scmillas son considerada ortodoxas.

e Germinacion: La germinacion cs cpigea, y sc inicia a los 5 dias después de la sicmbra
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las primeras hojas verdaderas (CATIE,2000) Figura 5 Y 10.

» Tratamientos pregerminativos

Las semillas deben ser sumergidas cn aguas a temperatura ambiente por 24 hr., 0 30

segundo en agua hirviendo (CATIE,2000).
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Nombre Coman: Guanacaste de Oreja 0 Guanacasie negro

Nombre Cientifico: Enterolobium_cyclocarpum (Jacq.) Griseb.

Familia: Mimosaceae
El nombre Guanacaste proviene del Nahuatl y significa arbol de las orejas. Enterolobium
cylocarpuin es una especic nativa tradicionalmente apreciada por los campesinos por set
un arbol de multiples usos con importante potencial forrajero y maderero. Al igual que el
Genizaro es un arbol de buen porte, apreciable belleza y aspecto majestuoso, sembrado

¢n parques, calles, avenidas y también muy conocido por la poblacion urbana.

» Descripcion Botanica

Arbol de 30 a 50m de altura y de 2 a 3m de diametro; fuste cilindrico con pequenas
gambas, copa ancha y extendida; la corteza es lisa a ligeramente fisurada, de color gris
claro a parduzco con lenticelas eliptica, suberizadas, con un grosor de 0.5 a lcm. Las
hojas son compuestas, bipinnadas, alternas, apice agudo, envés verde palido y haz verde
oscuro. La inflorescencia en cabezuclas axilares, con flores pequeiias, scsiles de color
blancuzco a verde claro, caliz de 2.5min de largo, densamente pubescente, corola
blancuzca, estambres unidos en forma de tubo. Los frutos ¢n vainas enroscadas, lefiosas,
lustrosas, indehiscentes de color calé claro a oscuro cuando maduras, conteniendo 10 a
15 semillas ovoides y aplanadas (MARENA,1995).

L.a madera tiene un peso especifico de 0.35g/cm’. En condicion seca, al aire la albura es
de color gris naranja y ¢l duramen pardo oscuro. Tiene grano entrecruzado, textura
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mediana y homogénea, lustre regular, olor y sabor caracteristico. Los poros son de
tamafio mediano, visibles y ovalados, en su mayoria solitarios; presenta porosidad
difusa. Se usa en construccion en general, mucbles, acabados interiores, postes para

cerca y pulpa para papel (CATIE,2000) figura 6.

» Distribucion y Habitat

Se encuentra naturalmente desde fos 25° N en México y a lo largo de América Central,
Cuba y Jamaica hasta los 7° § en América del Sur. La distribucion altitudinal varia de 0
a 1200msnm, con precipitaciones de 760 a 2500mm por afio, con una cstacion scca
minima de 2 a 4 meses y temperaturas mayores a 24° C. Se localiza en las zonas de vida
de bosque seco tropical hasta hamedo tropical. Crece bien en suclos de textura arenosa,
franco arenoso y arcillosa, con pH de neutro a acido. No tolera suclos muy acidos ni
ancgados. En Nicaragua sc le encuentra ampliamente distribuido por ¢l territorio
nacional, especialmente en la Region del Pacifico y Central. Ha sido introducido en Asia

y otros paises tropicales (CATIE,2000).

\'4

Requerimientos ambientales
e Temperatura: Generalmente crece bien en temperaturas de 24° C a mayores.
e Altitud: Se desarrolla hasta 1200msnm.

e Precipitacion: Se encuentra cn sitios con precipitaciones entre 760 a 3000mm anuales
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con una estacion seca minima de 2-4 meses.
e Suclos: Esta especic se puede encontrar en suclos de textura arcnosa, franco-arcnosa

y arcillosa, con pH ncutro o acidos. No tolcra los suclos muy acidos y encharcados.

» Silvicultura

e Semillas: La ¢poca de recoleccion es en abril . El namero de semillas por kilogramo
e¢s de 1100-1400. Cuando sca nccesario almaccnar la semilla, debera hacerse en
refrigeracion.

® Vivero: Las scinillas deben sumergirse en agua a 100° C, retirar inmediatamente del
fuego y dejar enfriar (scmillas-agua), lucgo dejar reposar cn agua a lcimperatura
ambicnte por 24 horas, cambiandola dos veces al dia. Las plantas se producen en bolsas
depositando 2 semillas en cada una. El periodo de germinacion oscila entre 4 a 15 dias y
la permanencia cn ¢l vivero es de 4 a 6 meses. Otro tratamiento alterno puede ser la
escarificacion manual, se realiza un corte (con tijera de podar) longitudinal a un lado de
la semilla teniendo el cuidado de no dafiar el embrion. El periodo de germinacion con

este tratamiento oscila de 4-12 dias.

» Usos

e  Mudera: Presenta albura de color amarillo palido y duramen castafio, textura media a

grucsa, grano comunmente entrecruzado, superficic poco brillante, olor y sabor no
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caracteristico. Madera de baja densidad con densidad basica de 0.38gr/cm’ y densidad
anhidra de 0.42gr/em’. Sus propiedades mecanicas se clasifican desde muy bajas a algo
mecdianas, scca al aire a una velocidad moderada desarrollando defectos moderados
principalmente arqueaduras, albura susceptibles al ataque de hongos ¢ inscctos, duramen
moderadamente resistente y tratable con productos prescrvantes, se e trabaja facilimente
con herramicntas manualcs y maquinas de carpinteria. Puede utilizarse en mucbles,
acabados interiores, canoas, boics, coitrachapados, chapas dccorativas, rucdas dc
carretas, carpinteria cn general.

e [orraje. Normalmente ¢l ganado come bien las vainas, pero solamente coine las
hojas cuando hay escasez de pasto. El contenido de proteinas para hojas, tallos tiernos y
vainas verdes es de aproximadamente 17% .

e Uso medicinal. La goma exudada por ¢l tronco tiene uso inedicinal como reimedio
para la bronquitis. La coricza macerada y cocida cs usada contra la picadura de cascabel.
Los frutos pueden utilizarse coino sustitutos del jabon.

e Ornumentul: Es una cspecic muy utilizada como ornamental por su sombra, aspecto
majestuoso y belleza. En Nicaragua ha sido tradicionalmente plantado en parques,
calles, a orillas de caminos y carreteras, patios urbanos y fincas.

® Juninos. La cortcza cs rica en taninos (MARENA,1995).
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» Floracion y fructificacion

e [lores: La floraciéon sc inicia cuando los arboles estan sin hojas en los meses de
marzo a abril en América Central. En Honduras y Costa Rica [lorece de enero a marzo y
¢n el Salvador florece de febrero a marzo.

e [rutos: Son lcgumbres anchas de color café al madurar, indchiscentes, curvas,
semejantes a una orcja humana, de 8 a 10cin de diametro. La produccion de frutos cs
anual. Las vainas s¢ desarrollan en un afio, madurando entre abril y mayo. En Honduras
fructifica entre marzo abril, en Costa Rica fructifica de febrero a inayo y en ¢l Salvador
de abril a mayo.

e Semillas: Ovoideas, aplanadas, morcnas y brillantes, de 1.5 a 2cm de largo y 1em de
ancho, con un tegumento protector, testa dura color negro y 2 cotiledones (CATIE,2000)

Figura 7.

» Calidad fisica y Germinacion

e Cualidad fisica: Un kilogramo conticne de 900 a 1400 semillas y cada fruto contiene
de 10 a 16 scmillas. Las semillas son consideradas ortodoxas.

e  Germinacion: La semilla fresca presenta una viabilidad del 80% vy, se obtienen
porcentajes de germinacion entre 85 y 90%. La geriminacion ¢s cpigea y sc presenta a los

cuatro dias despuds de la sicmbra y finaliza a los 10 dias (CATIE,2000) Figura 8 Y 10.
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» Tratamientos pregerminativos

Con escarificacion manual, la germinacion se presenta de 4 a 10 dias despucs y se

obticnen porcentajes de germinacion mayores a 90%. Otros  tratamicntos como

inmersion en agua caliente o acidos sulfurico concentrado también son clectivos

(CATIE,2000).
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Nombre comun: Melina

Nombre Cientifico: Gmelina_arborea Roxb.

iFamilia: Verbenaceae
Es una especic nativa de los bosques humedos de la India. Arbol de uso multiple y de
facil establecimicnto ¢n sitios con variadas precipitaciones, plantandosc con €xito en

zonas humedas.

» Descripcion Botanica

Arbol caducifolio de tamafio mediano a grande, cn condiciones Optimas puede alcanzar
30m de altura y mas de 60cm de diametro; fuste de base recta. Corteza lisa de color gris
blanquecino. Hojas simples de forma acorazonada aproximadamente con 25¢m de largo
y 18cm de ancho. Inflorescencia en paniculas terminales con numerosas flores de color

parduzco. Frutos en drupas ovoides oblongas con 1 a 4 semillas por frutos. Figura 11.

» Distribucion

Especie nativa de los bosques humedos de la India, Bangladesh, Sri Lanka, Burma y
gran parte del sureste de Asia y ¢l sur de China. En Nicaragua se introdujo en 1975 y sc
encuentra en parcelas experimentales y plantaciones tanto en bosque seco como en

bosque hamedo.
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» Requerimientos ambientaies

e Temperatura. En su ambito natural se encuentra entre temperaturas 1-48°C, En
América Central s¢ ha plantado cntre 24 y 29° C.

e Altitud. Se puede encontrar hasta los 1200-1500msnm. En Amcérica Central se planta
desde ¢l nivel del mar hasta 1000m, con mejores crecimicntos por debajo de los
500msnm.

e Precipitacion: La precipitacion optima varia entre 1800 a 2300mm, pero puede
crecer en sitios hasta de 4500imm. En América Central s¢ ha plantado cn zonas con
precipitaciones desde 700 hasta mas de 3100mm anualces.

e  Suelos: Los mejores crecimientos se dan en suclos profundos bien drenados. El

crecimiento ¢s pobre en suelos compactados, acidos y calcarcos (MARENA,1995)

» Silvicultura

e Semilla: Melina puede producir semillas a los 4 aiios, florecen en la zona seca en ¢l
imes de Febrero hasta Marzo cn zonas luviosas la floracion coinicnza cn Diciembre. La
cosecha de semilla s¢ inicia a los 30-45 dias despucs de la floracion. Produce un
promedio de 1000 a 1300 scmillas por kilogramos. Esta cspecic tiene una gran
capacidad de regeneracion natural.

e Vivero. La scmilla de Melina requiere de un  tratamicnto  pre-germinativo,

sumergiéndose en agua durante 7 dias y cambiando el agua 3 veces al dia. El periodo de
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germinacion s de 8 a 45 dias, presentando un porcentaje germinativo entre 40-80%. En
vivero se recoimienda la siembra directa en bolsa en las que permanecen por un periodo
de 3 imescs.

*  Manejo. En los dos primeros aios sc rcalizaran podas de las ramas bajas y cuando
¢xista bifurcacion se climinara ¢l ¢je mas defectuoso con ¢l propoésito de tener un fuste
bien formado. Otra actividad basica de manejo son los ralcos y cstos se podrian efcctuar
¢l primero a los 3-4 afios de edad y ¢l scgundo a los 7-8 afios ¢n dependencia del
desarrollo de la copa de los arboles y del distanciamicnto, quedando alrededor de unos

600-800 arboles/ha.

» Usos

e Mudera: Presenta albura de color castafio y duramen amarillo palido, textura media,
grano cntrecruzado, supeificic poco lustrosa, olor y sabor no caracteristicos. Es una
madera de densidad media, con densidad basica de 0.471gr/cm’ y densidad anhidra de
0.501 grfcm", contraccion volumeétrica total baja (6.324) y relacion de contracciones
normal (1.626), seca al aire a una velocidad lenta desarrollando defectos moderados
tales como arqueadura y abarquillado, duramen medianamente resistente a hongos ¢
insectos y extremadamente dificil de impregnar con productos preservantes, facil de
trabajar con herramientas manuales y maquinaria. Puede utilizarse en construccion rural,
carpinteria, muebles, tableros contrachapados y de particulas, cimbalajes, artesanias,

postes, pulpa para papel.
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e [edu y carbon. Apla para lefia y carbon, arde bien y produce mucha ceniza. Poder
calorifico de 20.000kcal/kg.

e Sistemas agroforestales. S¢ usan cn cercos vivos y en combinacion con cultivos
agricolas.

e Plantu melifera. Las flores proddccn néctar en abundancia siendo una cxcclente

planta mclifera (MARENA,1995).

» Calidad fisica y Germinacion
Las semillas son consideradas ortodoxas. la germinacion es hipogea y sc presenta a los 8
a 40 dias despucs de la sicmbra y sc obticne porcentaje de germinacion de 50-80%.

Figuras 12,13 Y 14.

» Tratamientos pregerminativos

-~

Sumergiéndosc en agua durantc 7 dias y cambiando ¢l agua 3 veces al dia

(CATIE,2000).
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3. MATERIALES Y METODO
El estudio sc desarrollo en ¢l periodo de febrero a septicmbre del afio 2001, en ¢l
Laboratorio del Centro de Mejoramiento Genético y Banco de Semillas Forestales de
Nicaragua, ¢l cual esta localizado en el Kilometro 79 carrctera Managua-Leon, donde
Predomina un clima tropical seco con .dos estaciones marcadas invicrno y verano de scis
ineses cada una. Presentando temperatura y precipitacion media de 28°C y 900mm

anuales respectivamente (Incer, 1998).

Materiales Vegetales

En el Centro de Mejoramiento Genético y Banco de Semillas Forestal se trabajo con 48
especies forestales de las cuales 15 son las mas demandadas, de cstas s¢ seleccionaron
tres especies que presentan bajo porcentaje de germinacion, cstas son.

Albizia saman (Genizaro): N° de lote SO2644, recolectada cn ¢l Jobo Matiguas-
Matagalpa y almacenada ¢l 20-04-2001.

Enterolobium cyclocarpum (Guanacaste Negro): N° dc lote SO2637, recolectada cn
¢l Jobo Matiguas-Matagalpa y alimacenada ¢l 10-05-2001.

Gmelina arborea (Melina): N° dc lote SO2691, iccolectada en Nucva Guinca Zclaya
Central y almacenada cl 14-05-2000.

Estas especies sc encuentran alinacenadas en bolsas plasticas de polictilcno y ¢stas a su

vez en latas las que permancceen cn camaras frias a una temperatura de 4°C.

Cuevas/Diaz/Hernandez



Porcentaje de Germinacion de Semillas Forestales )
Facultad de Ciencias UNAN-LEON

Toma de Muesira

Para iniciar ¢l analisis sc realizo ¢l muestreo, por cada especie sc muestreo un lote, este
s¢ hizo tratando de obtener una muestra representativa de cada lote examinado, para esto
s¢ homogenizé la muestra con ayuda de un imczclador donde, se extrajo 500gr. de
semillas con un calador sencillo de cada lata del mismo lote, una vez extraidas las
mucstras sc revolvio y se extrajo una sub-muestra que represento a todo el lote, con esta
s¢ procedia a realizar la prucba. Las semillas solicitadas cran trasladadas al Laboratorio

en donde se prepararon los tratamicntos para la siembra.

Tratamientos Pre-siembra

Se realizaron 4 replicas, cada cspecic fue sometida a 12 tratamicntos con repeticiones de
50 semillas por tratamicnto lo que suma 250 semillas, de las cuales 50 funcionaban
como testigo y 200 eran somctidas a diversos tratamientos t¢rmicos combinando la
temperatura y el tiempo (100, 95, 85 y 75°C) (1, 2 y 3 minutos) respectivamente, para
esto se utilizo un total de 3000 semillas por especies. Luego se dejaron las semillas en
agua corricnte por 24 hr. para proceder a la siembra. Antes de la siembra se prepara cl
sustrato, ¢l que contiene arena colada previamente esterilizada en horno eléetrico a una
temperatura de 150°C  durante 24 horas. La sicinbra sc realizo en cajas germinadoras
transparentes rectangulares  debidamente  rotulados (especie, fecha de  siembra,
tratamiento y namero de replicas). Sc trasladaron las cajas germinadoras al invernadero

y s¢ colocaron en bancales acreos de ( 10m*1m ). El ricgo se realizo con micro
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aspersorcs rotativos durante 3-5 minuios todos los dias, mafana y tarde, usando como
criterio de germinacion la prescencia de plantulas con hojas verdaderas.
El conteo de plantulas sc realizo cada cuatro dias, por un periodo de 40 dias. Finalizados

los conteos se procedio al calculo del porcentaje de germinacion con la férmula:

% ger — Namero de scmillas germinadas X 100

Nuamero de semillas sembradas

Analisis de Datos

Para ¢l analisis dc los datos sc realizo un andlisis descriptivo del comportamicnto de los
tratamicntos y testigos, mediantc ¢l disefio bifactorial general sc determinaron los
clectos de temperatura y ticmpo sobre germinacion de semillas, cste modelo se utiliza
para cruzar los niveles de los factores a todas las combinaciones posibles y de csta
mancra aumentar ¢l alcance de las conclusiones de los factores en estudio (temperatura y
tiempo), este disciio sc cvalta mediante Analisis Bifactorial dec la Varianza, sc utilizo
bloque para obtencr un disciio experiinental mas cficiente, asi como, reducir la magnitud
de la estimacion del error experimental, también reduce la viabilidad por la comparacion

de los tratamientos.
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Anilisis complementario “Humedad”

Se realizo la prueba de humedad para las tres especies Albizia saman, Enterolobium
cyclocarpum y Gmelina arborea, para csta prucba se hizo ¢l mismo muestreo que ¢n la
prucba de germinacion, con la diferencia que en la sub-muestra a utilizar sélo s tomo
15 gr. de semillas, sc realizo la prucba con el siguiente procedimiento. en la balanza
METTLER se¢ pesaron dos platos petri vacios debidamente rotulados (cspecic y lote)
1Ay 1B, ¢n cada plato sc colocan 5 gr. de semilla previamente trituradas y se anoto su
peso en ¢l formato, los platos son pucstos en horno por 17 hr, a una temperatura de
103°C, pasadas las 17 hr. sc extrajeron los platos del horno y sc colocaron en camaras dc
silicagel durante 30 minutos, lucgo s¢ pesaron de nucvo los platos, y se¢ calculo cl
porcentaje de humedad con la siguicnte formula:
%H = Po—Psx 100
Po
%H ~ Porcentaje de humedad.
Po = Peso original.

Ps = Peso de semilla sccada

Modelo estadistico para el Analisis Bifactorial con B.C.A.

(Este modelo sc utilizo en las tres cspecics).

Yix= M+ o;+ B+ (aB); + pu + Eij
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Donde:.
i=12,..4 niveles del factor temperatura.

J12,....3  niveles del factor tiempo.

k-1,2,....10  repeticiones o bloques.

Yk~ La k-€sima obscrvacion del i-j-¢simo tratamiento.

p- Es la media poblacional a cstimar a partir de los datos del experimento.

o, — Efecto del i-¢simo nivel del factor Temperatura, a estimar a partir de los datos del

experimento.

B, - Efccto debido al j-¢simo nivel del factor Tiempo, a estimar a partir de los datos del

cxperimento.

( a), ~ Efccto de interaccion entre los factores Temperatura y Tiempo.

px — Efecto del k-¢simo bloque.

Eyx — Efccto aleatorio.

HIPOTESIS DEL MODELO BIFACTORIAL:

Ho: Los niveles de temperatura producen el mismo promedio de germinacion de

semillas.
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Hi. Al menos uno de los niveles de temperatura produce un promedio diferente  de

germinacion de semillas.

Ho : Los niveles de tiempo producen el mismo promedio de germinacion de semillas.

Hi: Al menos uno de los niveles de tiempo produce un promedio diferente de

germinacion de semillas.

Ho : No existe efecto de interaccion entre los niveles de temperatura y tiempo.

H,: Existe efecto de interaccion entre los niveles de temperatura y tiempo.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos de acuerdo al tipo de tratamiento térmico aplicado en las tres

especies fueron los siguientes:
Albizia saman (Genizaro).

Para Genizaro, el mejor tratamiento fue de 75°C a 2 min con un porcentaje de
germinacion de 73%, al comparar con el testigo que obtuvo un porcentaje de

germinacion de 46%. (Figura 1),

Se obtuvo que los tratamientos 100 y 95°C, a 1, 2 y 3 min. y agua a temperatura
ambiente por 24 hr, produjeron menores porcentajes de germinacion, en cambio al
aplicar tratamientos 85 y 75°C, a 1, 2 y 3 min. y agua a temperatura ambiente por 24 hr,
los porcentajes de germinacion fuerén mayores. El mejor tratamiento fue el de 75°C a 2
min, y agua a temperatura ambiente por 24 hr, con un porcentaje de germinacion del
73%, esto nos demuestra la efectividad del tratamiento, al producir el ablandamiento de
la testa haciendo mas eficiente la permeabilidad de la semilla, permitiendo la entrada de
agua y oxigeno produciendo asi el rompimiento de la latencia. El mayor nimero de
plantulas germinadas se presentd a los 25 dias después de la siembra (T1 a TS), el
tiempo restante (T6 a T10) presenté poca germinacion. Hay una variacién entre los
resultados obtenidos en nuestro trabajo y el de otros investigadores Memorias, 1988, en
los que se han obtenido buenos porcentajes de germinacion con temperatura a 100°C,

esto se debe a la forma de aplicar el tratamiento ya que es diferente a nuestro trabajo
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donde se mantenian las temperaturas y el tiempo, en cambio otros investigadores
recomiendan agua a 100°C, aplicando el tratamiento de la siguiente manera: cuando el
agua esta hirviendo se retira del fuego y se sumergen las semillas en ella dejandola hasta
que el agua se enfrie por si misma, cambiar el agua y luego dejarla por 24 hr. en agua a

temperatura ambiente(25°C) (Memorias, 1988.).

80
70 4

2

O 60 A

O

<

-

E 50 9

o

L

O 40 -

wl

0

L

= 30 -

<

|_.

i

o 20. Bl esTico

g 10 | [TRATAMIENTOS

100°/1" 100°/3' 85%/2' 85°/1' 85°/3' 72
100°/2' a5%1" 95°/3' 85°/2' 75°11" 75°/3'

TRATAMIENTOS

FIGURA 1. Porcentaje de germinacion de semillas tratamientos y testigo de la especie

Albizia saman (Genizaro).
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En la tabla N” 1. (ver anexo Pag. 59) El analisis de varianza nos muestra a un nivel de
confianza de 95% el bloque tiene una significancia de 0.000 es menor que a=0.05, por
tanto, el bloque es significativo, este bloqueo nos ayudd a reducir la variabilidad de los
datos. Apegados a la regla practica de: Si F. > F, _s0, denota que el factor temperatura
es no significativa ya que a=0.05 es menor que la significancia =0.180, por lo que no
podemos rechazar Hy: Los niveles de temperatura producen el mismo promedio de

germinacion de semillas y para el factor tiempo es no significativo ya que a=0.05 es
menor que la significancia =0.749, por tanto, aceptamos H,: los niveles de tiempo
producen el mismo promedio de germinacion de semillas. En el caso de la interaccion es
no significativo; con una significancia de 1.00, es decir es mayor que a=0.05, por tanto,
no existe interaccion significativa indica que los efectos de los factores son
independientes entre si y debe por tanto hacerse conclusiones por separados para los

factores temperatura y tiempo.
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Enterolobium cyclocarpum (Guanacaste Negro).
En Guanacaste negro, el mejor tratamiento fue de 100°C 1 min. con un porcentaje de
germinacion de 84%, al comparar con el testigo que obtuvo un menor porcentaje de

germinacion de 8%. Figura 2.

Se obtuvo que el mejor tratamiento fue de 100°C a Imin. y agua a temperatura ambiente
por 24 hr, con un porcentaje de germinacion de 84%. El mayor nimero de plantulas
germinadas se presento a los 28 dias después de la siembra (T1 a TS), el tiempo restante
(T6 a T10) presentd poca germinacion. Esto indica que las altas temperaturas tienen un
efecto corrosivo sobre la gruesa cubierta seminal que permite la inmersién del agua,
confirmando asi lo recomendado por otros investigadores de aplicar altas temperaturas

para alcanzar altos porcentajes de germinacion (Memorias, 1988).
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FIGURA 2. Porcentaje de germinacion de semillas tratamientos y testigo de la especie

Enterolobium cyclocarpum ( Guanacaste negro)

En la tabla N® 2. (ver anexo Pag. 59) De acuerdo a este analisis podemos ver que los

bloques tienen una significancia de 0.000 es menor que a=0.05, por tanto, el bloque es

significativo el cual nos ayudo a reducir la variabilidad de los datos. En el caso de los
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efectos principales a un nivel de a=0.05 son no significativos: el factor temperatura es
no significativo ya que el «=0.05 es menor que la significancia.=0.707, por lo que
aceptamos la hipotesis nula: Los niveles de temperatura producen el mismo promedio de
germinacion de semillas y el factor tiempo es no significativo con una significancia =
0.637 la cual es mayor que a=0.05, por lo cual no existe evidencia suficiente para
rechazar la hipétesis nula es decir: Los niveles de tiempo producen el mismo promedio
de germinacion de semillas. En el caso de la interaccion es no significativo, con una
significancia = 0.535, es decir es mayor que a=0.05, por tanto, no existe interaccion
significativa. Esto indica que los efectos de los factores son independientes entre si y
debe, por tanto, hacerse conclusiones por separado para los factores temperatura y

tiempo.
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Gmelina arborea (Melina).
Melina, no requiere tratamientos pre-siembra, ya que el mayor porcentaje de

germinacion fue del testigo obteniendo el 100%. Figura 3.

Presento bajos porcentajes de germinacion aplicando tratamientos térmicos lo que nos
indica que no toleran temperaturas, probablemente se de la desecacion del embrion. Este
efecto negativo de los tratamiento es tan fuerte que no se da la permeabilidad de la
semilla y por tanto no se da una germinacion. El mayor niimero de plantulas germinadas
se presento a los 35 dias después de la siembra (T1 a TS), el tiempo restante (T6 a T10)
presentd poca germinacion. Se comprueba lo recomendado por investigadores que esta
especie no tolera temperaturas, al observar los resultados del testigo donde se obtuvo
hasta un 100% de germinacion nos indica que esta especie se puede sembrar
directamente. Al comparar nuestros resultados con los resultados de otros trabajos
realizados en el B.S.F. hay diferencias en el porcentaje de germinacion con el testigo
esto puede deberse al tiempo de almacenamiento, al sitio de recoleccion, y al tiempo de
monitoreo ya que nuestro trabajo duro 40 dias de muestreo y los trabajos realizados en el

B.S.F. duraron 21 dias.
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FIGURA 3. Porcentaje de germinacion de semillas tratamientos y testigo de la especie

Gmelina arborea (Melina)
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En la tabla N° 3. (ver anexo Pag. 60) De acuerdo a este analisis podemos ver que los
bloques tienen una significancia= 0.000 es menor que a=0.05, por tanto, el bloque es
significativo esto nos ayudé a reducir la variabilidad de los datos. En el caso de los
efectos principales a un nivel de a=0.05 se puede ver que Gnicamente el factor
temperatura es significativo ya que el o=0.05 es mayor que la significancia =0.000, Por
lo que rechazamos hipotesis nula y aceptamos la hipétesis alternativa, al menos uno de
los niveles de temperatura produce un promedio diferente de germinacién de semillas,
esta significancia se debe a que la temperatura influyé en la baja germinacién de la
semilla, siendo mas alta la germinacion con el testigo, y el factor tiempo es no
significativo con una significancia = 0.191 por lo cual no existe evidencia suficiente para
rechazar la hipotesis nula es decir, los niveles de tiempo producen el mismo promedio de
germinacion de semillas. En el caso de la interaccion es no significativo; con una
significancia = 0.430 es decir es mayor que a=0.05, por tanto no existe interaccion
significancia, indica que los efectos de los factores son independientes entre si y debe

por tanto hacerse conclusiones por separado para los factores temperatura y tiempo.

En la tabla N® 4. (ver anexo Pag. 60) con el objeto de conocer cuales son los niveles que
causan diferencia significativa procedimos a realizar la prueba de rangos multiples a
través de la prueba de S.N.K. esta nos permite agrupar las diferencias de los niveles
evaluados, en dos categorias estadisticas, claramente diferenciadas. Al aplicar esta

prueba a un nivel de confianza del 95%. Observamos que en los niveles de 100 Y 95°C
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la germinacion fue poca, mientras que en los niveles de 85 y 75°C la germinacion fue

mayor pero no lo suficiente para recomendar este tratamiento.

Resultados analisis complementario humedad
En los analisis complementarios del porcentaje de humedad se obtuvo que para la
especies de Albizia saman el porcentaje de humedad fue de 6.66%, para Enterolobium

cyclocarpum el resultado obtenido fue de 9.55% y Gmelina arborea revelo un 7.77% de

humedad.
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5. CONCLUSIONES

» El mejor tratamiento para la especie Albizia saman fue 75°C 2 min. y luego en agua
a temperatura ambiente a 24 hr, con una germinacion de 73% en relacion al testigo

que obtuvo un porcentaje de germinacion de 46%.

» En Enterolobium cyclocarpum el mejor tratamiento fue a 100°C un min. y luego en
agua a temperatura ambiente durante 24 hr, alcanzando un maximo porcentaje de

germinacion de 84% en relacion al testigo que obtuvo un porcentaje de germinacion

de 8%.

» Observamos que Gmelina arborea no requiere tratamiento pre-siembra, ya que con

el testigo se obtienen porcentaje de germinacion de 100%.

» En el analisis de varianza para Albizia saman el efecto de la temperatura es no
significativo, es decir. No produce diferencia en la germinacion de semillas para los
niveles de temperatura y el efecto del tiempo es no significativo, los niveles tienen
igual comportamiento en la germinacion de semillas. La interaccion de los efectos
temperatura y tiempo es no significativo, siendo los efectos temperatura y tiempo

independiente entre si.

53

Cuevas/Diaz/Hernandez



Porcentaje de Germinacion de Semillas Forestales 'I

Facultad de Ciencias UNAN-LEON

En Enterolobium cyclocarpum, los efectos principales son no significativo, siendo
la temperatura y el tiempo independientes entre si.

En Gmelina arborea la temperatura es significativa, la prueba de diferencia de
Rango Multiple usando el método de S.N.K. revelo que a los 75°C de temperatura se

presento mayores promedios de germinacion de semillas.
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6. RECOMENDACIONES

» Se deben de continuar realizando tratamientos pre-siembra para las especies con

mayor demanda en el CMG&BSF que presentan problemas de germinacion.

» Continuar con los ensayos alternativos aplicando diversos niveles de temperatura y

tiempo a las semillas de Albizia saman hasta lograr mayor incremento en la

germinacion.

» Se deben realizar ensayos utilizando el enfriamiento progresivo.

Realizar otros tratamientos que sean de bajo costo y aplicables en el campo para los

v

pequefios y medianos productores.
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Temperatura 8.625 3 2.875 0.180
Tiempo 2.600 2 1.300 0.749
Temp*Tiempo |1.200 6 1.200 1
Bloque 1343.342 9 149.260 0.000
Error 443.158 99 4.476

Total 3047.00 120

Tabla.1 Analisis de Varianza Bifactorial Albizia saman (Genizaro)

4033

1.344

Temperatura 3

Tiempo 2617 2 1.308 0.637
Temp*Tiempo |14.717 6 2453 0.535
Bloque 1563.200 9 173.689 0.000
 Error - |285.800 99 2.887

Total 3588.00 120

Tabla 2. Analisis de varianza Bifactorial Enterolobium cyclocarpum

(Guanacaste

de Oreja).

59

Cuevas/Diaz/Hernandez



Porcentaje de Germinacion de Semillas Forestales

@

Facultad de Ciencias

91.025

30.342

UNAN-LEON

Temperatura 3

Tiempo 12.117 2 6.058 0.191
Temp*Tiempo |21.550 6 3.592 0.430

‘Bloque  [127.575 9 14175 0.000
Error 355.725 99 3.593

Total 1015.00 120

Tabla.3. Analisis de varianza Bifactorial Gmelina arborea (Melina)

Tabla 4. Resultados de la prueba de Rango Multiple S.N.K para el factor
temperatura (Conjuntos Homogéneos)
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Tabla 5.Base de datos de la prueba de germinacion realizada en el
C.M.G. & B.S.F. y monitoreada cada 4 dias.

Albizia saman (Genizaro)

Testigo

1 0 4 3 o al 2| 2] 2] 2l 26 52%
2 5 o o 4 2l ol 3 o o 15| 30%
3 4 of o o oo 2/ 1| o o 10 20%
4 2 12 2l 2 3 0 | s| o o 27| 54%
5 4 | I 2l 3 2ol ] o 20 40%
6 7 1 of 1 1 | s] 5| 2] o 23| 46%
7 2 2 of 9 3 ol 5| 2l o o 25 s0%
8 3 | a2l e 1] 5. o o o 19 38%
9 1 0 al 3 3 2l 4 ] o o 18| 36%
10 g | 31 1 4 2 ] 3] 4 22 4w
T 5 I R ol 4 ] 2 o 23] 4%
12 7 ! | | I of o o 1] o 21 4%
100°/1° | 1 1 o6 o o oo o o o o 28 56%
2 10 4 2l 1] s oo o o o o 22 4%
3 17 3 2l o o oo o o o o 22 44%
4 1 6 a 2l o of o 1 o o 24 48%
100°/2° | T 5 s; 2] o o o o o o 23] 4%
2 s 8 2 2 o o 2 o o o 22 4%
3 9 8 a 2/ o oo 1 o o o 24 8%
4 10 7 s; s o 1o ] o o 29 8%
100°/3° | 15 6 2l o o oo o o o o 23 46%
2 15 : of 1 1 oo o o o o 18] 36%
3 18 2 2l 1] o oo o o o o 23 46%
4 22 3 I 1| o oo o o o o 27 s4%
95%/1" 1 0 13 8l s 1 1 | o o o 29 58%
2 1 6 | o o oo o o o o 18] 36%
3 13 : R 1l o 2l o o 26 52%
4 1 5 3 1] o il o 3 o 2] 26 s2%
952" | 9 12 2l 0 1 oo 6 o o o 30 60%
2 12 8 31 20 o oo o o o 1 20| 52%
] 3 5 6 | 2 o0 of o o o o 24 48%
4 9 12 2l 1l o oo o o o o 24 48%
953" I 1 8 71 0 0 oo o o o o 26 52%
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2 15 2 1 0 0 0 0 0 0 0 18 36%
3] 25 9 a o o oo o o o o 38 76%
4 19 2 of 1l o o o o o o 22f 44%
85°/1° I 3 7 s 11 2 30 1] 1l o 2] 38 76%
T2 s o 9 ] 2 2 o o o o 14 2%
3 4 14 a 4 4 20 0 o 0 0 29 58%|
4 4 25 2 0 0 2 2 3 1 0 39]  78%
85°%2° 1 9 3 4 3 1 2 4 1 1 0 28 56%
2 13 8 3 8 0 | 0 0 0 0 33 66%
3 of 22 o o o of o o o o 31 6%
4 17 6 4 2 3 0 1 2 0 0 35 70%
85°/3° I 1 10 il o 1 of o o o o 23 46%
2 17 4 o o o oo o o o o 21 4%
3 20 0 11 o 2 o] o o o 24 48%
4l 30 5 3, o o of o o 1l o 39 78%
75°/1° 1 0 18 10 8 3 4 0 0 0 0 43 86%
2 6 6 3 2 2 1 1 0 0 0 21 42%
3 4 5 R E 30 4 3 o o 31| e%
4 6 7 3] 71 2 1| ] 4 o 32| 64%
75°2 I 9 4 71 4 2 | 3 ] 2] o 33 66%
2 10 13 7 1 2 0 3 2 0 0 38 76%
3 6 13 5 4 2 | 3 1 1 | 37 74%
4 7 7 6 9 4 0 2 2 0 1 38 76%
75%3" 1 11 9 2 5 1 0 5 1 ] 0 39 78%
2 15 4 s| 4 4 2l 3 o 1] o 38 76%
3 16 4 4 5 2 1 0 1 0 0 33 66%
a4 I il o 30 o o o o 20 40%
T1: Son los 5 dias después de la siembra.
T2 a T10: Toma de muestra la que se realizo cada 4 dias esto representan los 40
dias.
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Tabla 6.Base de datos de la prueba de germinacion realizada en el
C.M.G. & B.S.F. y monitoreada cada 4 dias.

Enterolobium cyclocarpum (Guanacaste negro)

testigo 1 1 1 0 2l 0 0 0 0o o o 4 8%
2 3 0 2l o o o o o o 1 6| 12%

3 4 2 | o o oo 1l o 1] o 9 18%

4 | o o o o o o o o o 1 2%

B 5 4f | o o o il o o o o 6| 12%
6 3 0 1| o o o o o o o 4l 8%

7 3 1 o o o o 1 o 1] o 6|  12%

8 6 0 il o o il o o o o 8 16%

9 0 l 1 o o oo o o 1 o 3l 6%

10 I 0 o 1 o ofo 1] o o o 3] 6%

1 I 3 o I | ! 1l o o o 8 16%

12 2 0 o 1l o oo o o o o 3| 6%

100%/1° 1 14 10 sl 10 3 o o o o o 42 84%
2 10 1 8 9 4 4 o o o o a6 92%

3 T 17 711 2 4 1 o o o 43 86%

4 10 7 of 4 6 2l 1] o o 1 37 74%

100°/2° 1 19 6 3l 3 1l o o o o 33 e6%
2 5 6 4 10 2 o 1 o o o 28 se%

S S R A

4 8 7 n o4 o 1 o o 1 33| 66%

10093° 1 2 21 sl 1 oo o o o o 30 60%
2 2 1 IR 8 o o o o 26 2%

3 1 1 2l o 3 2l 1l o o o 10, 20%

4 6 1 4 2 s 4 4 o o o 26 s2%

951" 1 18 1 6f 3 ! oo o o o o 39 78%
2 15 5 3] 3| 2 3l o o o o 31 e2%

3 20 6 2l 2 of 2l o o o 39 78%

4 21 6 6 4 1 o 1l o o o 39 78%

95/2° l 23 8 6f o 1 oo o o o o 38 76%
2 13 2 8| 8§ 1 s o o o o 37 74%

_ 3 1| 1 s 3 2 o o o o o 28 s56%
4 14 7 of 3 1 4 o o o o 38 76%

953" 1 4 10 of 8 1 oo o o o o 32| 64%
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2 16 6 12| 4 4 2l 20 o o o 46|  92%
3 7 8 af 2| 4 2l o o o o0 27 54%
4 12 6 of 4 o0 oo 1l o o o 32 64%
851" l I8 13 6f 2 o0 of o o o o 39 78%
= 2l 12 7 3 4 4 21 o o0 0 0 29 6%
3 17, s s 7 s oo o o o o 39 78%
4 12 6 6f 2 2 2l o o o o0 30| 60%
85°/2 I 24 3 7 L) 1 0 0 0 0 0 39 78%
2 21 4 of 5| o 2l o o o o0 38| 76%
3 18 4 3l 2] 3 3 o 1 o o0 44/ 88%
4 17 6 of 2 4 0 | o o o 39| 78%
85°/3° 1 9 10 (P 2l o 1 o o 36| 72%
2 17 8 6f 4 3 2 | o o 0 41 82%
3 10 -+ 6 3 4 4 2 0 0 0 33 66%
4 13 9 5| 2] 2 oo 3 o 2 o 36| 72%
TS T 1 6 6 0 1 1 0 0 0 0 0 14  28%
2 23 8 717 3 0 of o o o o 41| 82%
3 1 8 6f 4 3 I | o o o 34, 68%
4 15 4 4 3 2 o 5| 2/ o 3 38 76%
75%2 I 15 4 o o 2 oo o o o o0 21| 42%
2 8 6 3l 5| s of 20 o o o 35| 70%
3 19 g 3 3 1 of o o o o 33| 66%
4 15 1 6f 3 4 il o o o o 30 60%
753" I 3 11 I ] 20 o 1 o 31| 62%
2 21 5 5 5 0 2 2 0 0 0 40  80%
3 23 6 2 1 1 3 2 1 0 0 39  78%
4 10 1 1 | o oo 3 o 1] 3 30 60%
T1: Son los 8 dias después de la siembra.
T2 a T10: Toma de muestra la que se realizo cada 4 dias esto representan los 40
dias.
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Tabla 7.Base de datos de la prueba de germ

lizada en el

inacidn rea

C.M.G. & B.S.F. y monitoreada cada 4 dias.

Gmelina arborea (Melina)

88%

90%
90%
100%

62%

100%

84%

72%

74%

74%
70%

60%

0%

0%

0%
10%

0%

0%
0%

0%

0%
2%

0%

6%
32%

4%
0%
0%
2%

0%

0%

0%

0%

44

45

45

50
31

50
42

36
37
37
35
30

5

1

3
16

2
0
0

I

10

=]

18

11

20

27

25

26

15
16

26

20
17

19

10

11

12

testigo

100°/1°

100°/2°

100°/3°

a95°/1”

95°%2'

95°/3'
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2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
85°/1° | 0 6 o 3 1 2l il o o 2 15 30%
2 8§ 13 5§ 1 2 0 o 2 1 0 32 64%
- 3 100 19 4. a1 2 I If 0 0 42| 84%
4 9 20 6 1 3 3 ] 0 1 1 45 90%
85°%2° 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 2%
2 1 3 I 2l ol 1l o o  15] 30%
3 0 2 | o o oo o o o 1 4 8%
4 I 2 o 2 1 ] o o 1 2 10, 20%
85°/3' I 0 0 | o o oo o o o o 1| 2%
2 0 0 71 o 2 of o o o o 15| 30%
3 0 4 sl 1| s a o o 1] o 30 60%
4 0 2 s, 14 6 2l 1] o o o 30 60%
75°1° 1 3 11 | 3 1 1 0 0 0 2 24  48%
2 20 6 2 2 0 1 0 0 0 1 32 64%
3 9 7 8 1 2 0 6 0 0 0 33| 66%
a4 17 9 I a3l o a1 40 80%
75°2' 1 0 0 o 11 o o s| o o o 6| 12%
2 E s| 3] a4 1l ol ] 2] o 36 72%
3 3 25 2 7 4 | 1 0 0 1 44 88%
4 3 2 0 2 2 0 0 0 0 0 9 18%
75°/3° 1 1 7 0 1 3 2 0 1 0 0 15 30%
2 2 13 il 1 4 s) ol o o 2l 28 56%
3 5 1l 4 4 o o [l [ 28 s6%
4 4 8 s| 5| 2 20 o 1l 1] 2 30 60%
T1: Son los 15 dias después de la siembra.
T2 a T10: Toma de muestra la que se realizé cada 4 dias esto representan los 40
dias.
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FIGURA 4 Albizia saman (Jacq.) Muell.
Tomada de Especies para reforestacion en Nicaragua MARENA, 1995,

CuevaS/TJ_iazf Hernandez



_Facultad de Ciencias o ' ~ UNAN-LEON

FIGURA 5 Semillas de Albizia saman sembradas en cajas germinadoras
rectangulares transparentes, Sustrato arena esterilizada, Germinacion Epigea.
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FIGURA 6 Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. Tomada de Especies para
reforestacion en Nicaragua MARENA, 1995,
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FIGURA 7 Semillas de Enterolobium cyclocarpum.
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FIGURA 8 Semillas de Enterolobium cyclocarpum sembradas en cajas germinadoras
transparentes, Sustrato arena esterilizada, Germinacion Epigea.
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FIGURA 9 Casa germinadora CMG&BSF. Semillas de Enterolobium cyclocarpum
puestas en bancales aéreos
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FIGURA 10 Germinacion Epigea, Tomada de Biologia de Semillas Forestales,
CATIE,1996.
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FIGURA 11 Gmelina arborea Roxb.
Tomada de Especies para Reforestacion en Nicaragua MARENA_1995.
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FIGURA 12 Semillas de Gmelina arborea, Sembrada en cajas germinadoras transparentes,
Sustrato arena esterilizada, Germinacion Hipogea

Cuevas/Diaz/ Hemanaez



Porcentaje de Germinacion de Semillas Forestales

Facultad de Ciencias o "UNAN-LEON

FIGURA 13 Semillas de Gmelina arborea, Sembrada en cajas germinadoras transparentes,
Sustrato arena esterilizada, Germinacion Hipogea.
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FIGURA 14 Germinacion Hipogia, Tomada de Biologia de Semillas Forestales
CATIE,1996.
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CENTRO DE MEJORAMIENTO GENETICO
Y BANCO DE SEMILLAS FORESTALES
NICARAGUA

Especia: Lote:
Procedencia: No. de Ingreso:
Representa: (Kg) Fecha de Ingreso:
Pureza Fecha Determinacién del Peso Fecha
Composicion de Peso | % |Peso | %| Promedio ||No. de semilla por replicaciones Diferancia entre el resuftado
8 Fiaitigs g g mas alto y el mas bajo:
1
Semillas Puras 2
Semillas otras Sp. 3
gr.
. 4 q,
Materia Inerte %
5.
Peso Total 6.
Peso Original T
NOTAS TOLERANCIA: 8
Total:
Promedio:
Contenido Ze humedad Fecha Coeficiente de Variacion, CV*.
A B C D

Peso Original de semilla

Peso de 1,000 Semillas Puras; PS/1000

Peso de semilla secada

No. de Semillas /Kg: s/Kg

Peso de humedad quitada

No. de Semillas viables/ Kg: Sv /Kg

Contenido de humedad

Temp. del horno °C:

Horas en el horno

Semillas trituradas () No trituradas

()

Detector Mettler:

Notas:

*Si CV 4.0 es necesario realizar 16 replicaciones u otras
muestras.




Ensayo de Germinaciéon

ANALISIS DE GERMINACION . . -.:,

Fecha de siembra
s - N
) 2 3 PR
Fecha No. de semillas germinadas c/4 dias 1 | Germina | Frescas 4 5 *B{’:- Total
[9ermina| cignanor |sin germi | mohosas | muertas | . varias
das mal na clén val' =
A.
B.
C.
D.
Total
%
\ )
Método de analisis de germinacién: Tratamiento Germinaciénfinal G~ %  Capacidad viabilidad *V,= %

contra mohos. Velocidad media de Germinacion, ** VG dias
En vivero Fecha prueba de corte Fecha prueba de tetrazolium:
Caja germinadora transparente En el cuarto germinador: Total de semillas Embriones
Caja germinadora no transparente En incubadora: Buenas Rojos
Plato petri Temperatura:  dia Noche Vacias Rosados
Arena esterilizada Horas con luz: sin luz; Vanas Blancos
Papel Filtro Viabilidad, %

*V = (germinadas + anormales + frescas + mohosas)x 100

Y
10

80

70

40

20
10

Revisado por:

sembradas

**VG = Eldia cuando la semilla esté a medio germinar (solamente para germinadas)

0

Pretratamiento;

Observaciones:

Dibujo de !a germinacién acumulativa

Resp. de la prueba

Fecha:
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9. GLOSARIO

Germinacion: Es el proceso que termina con la emergencia y crecimiento de la

raiz embrionaria (Jara, 1996).

Cotiledones: El primer par de hojas que se forma en el embrion en las plantas
dicotiledoneas. Puede desempefiar funciones de almacenaje, absorcion de

nutrientes del endospermas o fotosintesis en la plantula (Trivifio, 1990).

Cubierta seminal: El conjunto de testa y tegmen que desempefia funcion
protectora en la semilla. Proviene de los tegumentos internos y externos (Trivifio,

1990).

Embrion: Planta rudimentaria que se encuentra en el interior de la semilla

(Trivifio, 1990).

Testa: Las cuticulas, paredes gruesas con taninos condensados en la semilla

madura (Trivifio, 1990).

Semillas Ortodoxas: Son semillas que estan provistas de una cubierta seminal

dura e impermeable al paso del agua y de gases. Son semillas que pueden estar

almacenadas por varios afios sin perder su viabilidad o vigor (Jara, 1996).
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Semillas Recalcitrantes: Tiene una vida corta y solo se puede almacenar si hay un
contenido de humedad relativamente alto, sin embargo, las semillas de algunas
especies nunca se pueden almacenar (Jara,1996). Semillas de dificil conservacion
por los métodos tradicionales de almacenamientos. No toleran descensos en su

contenido de humedad por bajas temperaturas (Trivifio, 1996).

Geminacion Hipogea: Los cotiledones permanecen sobre o bajo el suelo. Los
cotiledones comienzan a crecer rapidamente formando un brote que termina en
hojas rudimentarias, la plimula se dobla hacia atras mientras que el brote sale del
suelo, pero eventualmente se vuelve hacia la luz, y forma las primeras hojas de la

plantula (Jara,1996).

Germinacion Epigea: el hipocotilo comienza a crecer rapidamente una vez que la
radicula esta suficientemente desarrollada. Esto generalmente hace que brote un
arco fuera del suelo. El hipocotilo se hace mas fuerte y los cotiledones se
expanden, se vuelven verdes y comienzan a funcionar como hojas. Poco después
el épicotilo comienza a crecer y la plumula se desarrollara para producir las

primeras hojas verdaderas (Jara,1996).
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