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RESUMEN

Algunas de las especies Forestales nativas y exfticas pre
sentan latencia en susg semillas, carecifindose de informacisn
que proporcione métodos pricticos para superar este problema,
Por lo cual se instald un ensayo en la Facultad de Ciencias
Agronfmicas de la Universidad de E] Salvador, ubicada geogri-
ficamente a 13°17'59" N y BI"5'48" W, ‘a una altura de 700
msnm, con temperatura promedic anual de 23°C; humedad relati-
va promedio anual de 73t ¥ una precipitacidn promedio anual
de 1794 mm de 1luvia.

Bl objetivo principal del trabajo fue evaluar la eficien-
cia de diferentes tratamientos pre=germinativos eh seis egpe-
cies forestales las cuales fueron: Conacaste (Enterolobium

cyclocarpum), leucaena (Leucaena leucocephala), copincl (Hyme-

naea courbaril), pacidn (Sapindns saponaria), teca {Tectona gran-
dig} v nogal {Juglans sp.}.

ElL ensayo se inicifi el 25 de abril de 1989 ¥ finalizf el 3 de agosto
de 1989; utilizdndose un disefio completamente al azar, con tres repeticio-
nes y sels tratamientos como sique: Scido sulfGrico concentrado a dos tiem—
pos diferentes; agua caliente a dos distintas temperaturas: un tratamiento
mecanico y un testigo.

Las medias de porcentajes de germinacifin por Eratamiento compararon
con la prueba de Duncan, encontrandose alta significancia al 13 de probabi
lidad en las primeras cinco especies; finicamente en nogal no hubo signifi-
:apcia estadistica,

En eonacaste, leucaerna, copinol y pactin, los tratamientos gue dieron
loseeejores resultados fueron los quimicos y el mecfnico; en teca el meca-
nicoy ¥y en nogal el agquaa BO°C con pasterior imbibicifn de 48 horas.
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L. INTRODUCCION

En los Glbimos afos los recursos naturales en El1 Salwa-
dor ¥ en-especial el recurse forestal, han sufr&ﬂu una axplo-
tacidn dirracicnal, lo cnal ha generado un sin niimera de proble
mas tales como: deteriors de los suelos, escacez de agua y le
ha, extincifn de la fauna ¥ en general una extrema reducecidn

de la eobertura vegetal, especialmente arbores.

e
A En el rafis a pesar de sn estrecher territorial =e cuenta

con alrededor de 700 especies arboreas nativas if; muchas Ae
ellags en peligro de desaparecer, lo que obliga sy inmediato
rescate. Por otro lado, se cuenta en al pals con especies in
troducidas y de répide crecimiento, con las que se pretende
abastecer a cortp Plazo de los produckos forestales necesarios,

Y de esta manera reducir el deterioro de la flora nativa.

Toda esta problemitica hace que sea urgente Yy necesario
incrementar la produccidn de plantas para suplir la demanda

de programas y Proyectos de reforestacifn a corto plazo.

Seglin Holdridge (26}, e= recomendable el establecimiento
de parques nacionales o reservas naturales para conservar la
belleza escBnica des la vegetacidn nativa de muchas zonas del
palis, ademds de que existen muchas tierras cuya vocacisn os

unicamente forestal .

-
1/ POSALES SORTANG, V.M. 1989. Becursos forestales an T1 Salva

dor. San Salvador, Fl Salv., D.E.S. (Comunicacidn parsonal) .



Existe un obsticule v es la dificultad fque prescntan mo=-
Ehas especies para obtener huenos porcentajes de germinacidn

¥ uniformidad de esta en el menor tiempo posible.

Para algunas especies la propagacidn sexual resulta ser
la mis econémica y prictica de realizar, ademfs de mantener la
variabilidad genética, lo que justifiea fque se investigquen mé=-

todos que permitan snperar los problemas antes mencionafos.

Tratando de dar bases para la incipiente investigacifn en
el drea de semillas forestales en el pafs, se realizé este tra
bajo cuayo ijetivq_ﬁrincipa1 fue el de evaluar la eficacia de-
diferentes tratamientos pre-germinativos en especies foresta-
les que presentan algifin grado de dificultad en la qerminaci&n*
para lo cual se planted la hipfStesis de encontrar un método
pre—germinativo adecwvado para romper la latenclia en semillas

forestales y obtener una mayor vy mejor germinacicn.
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2. REVISION DE LITERATURA

2+1. La semilla

Generalmente la semilla es la base en la produccidn de
pPlantas, y han s=ido centro de atencidn de muchos estudios cu-
ya finalidad es obtener los conocimientas necesarios de sus
procesos internos y de los mecanismos gue permiten la multipli
caclidn de la especie, asi como de caracteristicas externas que

tienen influencia en Estos (57).

A pesar de su aparente simplicidad, la semilla de los
drboles vy arbustos constituye una de las esktrocturas mfs com—
plejas que se han originade en el reino vegatal. Las semillas
de algunas especies son muy variahkles (eurigspermas); sin embar
40, las de la gran mayorfa presentan caracteres morfoldgicos,
anatfmicos e histoldgicos generalmente establas {estenospermas) ,
Por lo gue son usadas como elemento de identificacifn én bayxo-
nomfa, arqueclogfa y paleobotdnica, asi comn en diversas acti-
vidades prdcticas relacicpadas con el manejo de viveros, jardi

nes botdnicos y bancos de germoplasma (42},

2.1.1. Bepmilla fnrgstal

2alvlals Tipos de semilla

2.1.1.1.1. Recaleitrantes:

8on las semillas de viahi=



lidad corta, no toleran baja temperatura ¥ n se puede reducir
'el contenido de humedad., Nhrmatmenta estas semillas tienen un
contenido de humedad elevado, e). Juglans sp. v Sapindus

§gpﬂnarla (4.
2.-1.1.1.2, Ortodoxas:

Estas son las semillas gue
presentan una viabil 1dad larga, las cuales se Pueden almacenar
durante mucho tiempo, pues se puede reducir su contenido de
humedad hasta un 4-53%, sin causar dano alguno (R). ejemplo:

loucaena, teca, conacaskte.,
2.1.2, Partes de la semilla

La estructura de las semillas de las latifolia-
das es semejante a la de las coniferas, excepto gque todos leas
tejidos son diploides, mientras fue en estas el endospermo es

aploide, correspondiendan al tejido gametofftice femening (10) .
Las partes bisicas de la Semilla son tresg: sl embridn,
los tejidos de almacenamiento v 1a cublerta seminal (16, 25).

Embridn:
El embriSn es una nueva planta gue se crigina de la
ungpn durante la fertilizacidn, del gameto masculine con el

femenino FE5Y..

En las semillas dAn dicotiledonsas o] cmbridn estf econg-



tituide por un eje y las dos primeras catructuras foliares, ea

decir, los cotiledones (42).

Al eje del embrifn se le conoce como hipoedtile, ya que
se localiza por debajo del punts de insercifn de les cotiledo
nes, ¥ en cuyo extremo basal se encuentra upa radicula inei--
piente, a partir de la cual se formari la rafz primaria de la
planta. En el extremo apical del eje del embridin se localiza
otra zona, gue al igual gue la anterior estd formada por tejl
do meristemdtico, cuando dicha zona carece de hojas embriona-
rias recibe el nombre de epicGtilo y ewando las presenta se

le conoce con el nombre de pldimula {(42).

- Tejidos de Almacenamiento

Las tejidos de almacenamiento pueden ser los cotiledones,
el endospermo, el périspermn; o en las gimnospermas el gameto

fito femenino haploide., A las semillas fque presentan endog-

"y agquellas gue ca-

pPerm> grande se les denomina "albuminosas
recen de 81 o lo tienen reducido a una capa delgada se losg 1la

ma "exalbuminosas" (16, 25).

Quimicamente los tejidos de almacenamiento estdn consti
tuidos por carbohidrates, 1fipidos y protefnas. Los carbohidra
tos de las semillas de Srboles v arbustos s= encuentran prin=-

~Wipalmente en forma de almidones, hemicalulosas ¥y galactomanas.
Los lipidos estfn constitufdos por fcidos grasos entre Jos e

se destacan los dcidos ladrieco, mirfstice, palmiticno, estefiri
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C2r lencleico, linolénico, etc. 41 v B B B

En cuanto a las proteinas, Osborne, citado por Hiembro
Rocas (42}, las clasificd en cuatro grupos principales cono-
cidos con los nombres de albidminas, globulinas, glutel inas ¥
prolaminas. Estas proteinas se encuentran almacenadas en pe-
quenas estructuras subcelulares llamadas cuerpos protefnicos

o granos de aleurona.
- Cubiertas de la semilla

Las envolturas de la semilla pueden estar formadas por
las cubiertas de la misma, por los restos de la nucela ¥ oa ve
ces por parte del fruto. Por lo comin son una o dos {raramen

te tres) ¥y se derivan de los integumentos del dvulo (25}.

Al llegar a la madurez, la cublerta seminal de Srholes
y arbustos presentan diversas caracterfsticas, las mas sobre-
salientes son el tipo de superficie, la consistencia, el color,

como la presencia de estomas v okbras estructuras  (42) .
2.1.3. Germinacidn de la semilla

La germinacidn de 1la semilla es por definicidn:
la ‘emergencia y desarrailo, a partir del embritn, de las eg-
tagcturas esenciales gue son indicativas de su habilidad para

producir una planta normal bajo condiciones faverables e 2 [

Es una cadena de cambins que empiezan con la abeorcidn



de agua y copducen a la ruptura de la cubierta seminal por
L

la radfcula o por la pléntula.

Aunque la verdadera germinacidn comienza largo tiempo
antes de la ruoptura de la cubiera seminal, suele poderse pa-
tentizar de forma visible mediante la chservaciéin de la sali-

da de la rajcilla o del brote (13).

2.1.3.1. Fases de la germinacifn

Para desarrocllarse completamente, el
proceso de germinacicn sigue una secuencia de fases fque  invwo-
lueran varios procesos fisioldgicos, los cuales se enumeoran a

continuacidn.
2.1.3.1.1: Imbibicidn de agua

Grandes cantidades de aqH?
son absorvidas por el protoplasto por imbibiciéin ¥ posan a las
vacuclas, aumentando su voldmen, su peso v adgquieren turgencia
poniendo tirantes los pliegues de la cubiera seminal . La pre
5i6n de succidn se mantiene muy elevada, =1 hinchamiento de
los coloides puede reventar la testa, esto no sucede en las

testa dura, gracias a que cuando la semilla estS deshidratada

%a}u ocupa una parte del espacio interior (28).

El contenido minimo de agua al cual germipan las sefmi--

llas se denomina "nivel eritico de humedad™, &zte varia de un



30% hasta un 50-55% (7).

2.1.3.1.2. Digestidn de alimentos almacenados

Casi todo el material que se encuen
Era almacenado en los tejidos de reserva, cs inssluble e inmo
vily por lo gque el embrifin antes de agotar sus resarvas propias
debe transformar estas sustancias en otras mds solubles Yy md=

viles (10).

La actividad metabllica aumenta y se produce el corres-
pondiente incremento de las actividades enzimfticas ¥ el rit=
mo respiratorio. Algunas hormonas come laz giberilinas desem—
pefian un papel importante en el incremento de la actividad me
tabSlica. En algunas semillas, las giberelinas aparecen en
los embriones y se trasladan a 1a capa de-aleuranas, donde ac
tivan a las enzimas. Una de tales enzimas; 1a amilasa, se

secreta en el endospermo, donde convierte el almiddn en azdcar

{58) .

Los lipidos también son convertidos en azicares a través
de las lipasas. Parte de los azdcares son desintegrados por
la germinacifin, micntras que otra fraccidn va a parar a las
células gue se estdn dividiendo en el embridn, en donde son

convertidos en nuevo material celular, especialmente en celulo

ga [Z2B).

Los diversos productos de la hidrdlisis de las proteinas

peptonas poliptidos y aminnfcidos, aparessn al miees Eiompn o



mo resultado de la actividad de las proteasas (28).

2.1.3.1.3. tMowilizacifn y Lransporte de nutrientes.

Es cuande las reservas proviamente
hidrolizadas por las enzimas v convertidas en sustancias soly

bles en agua, se traslocan del endospermo al embrifin (10).
2.1.3.1.4. asimilacidn

Una wez gue 1los alimentos digeridos
llegan a los puntos de crecimiento, son transformados en mate
ria viva (protoplasma) antes de ser utilizados en ¢l proceso
de crecimiento (10). La asimilacidn de las sustancias solu-—
bles presentes en los puntos de crecimiento luego de 1a traslo
cacidn desde los tEjidﬂH.ﬂD reserva, sirve para proporcionar
energias, las cuales serfn utilizadas para el crecimiento y de

mas actividades calulares (58} .

2.1.3.1.5. BRespiracidn

En todas las eflulas vivas, la ener-

gia eo ohtiens a través de la rescivacion que se lieva a cabo en las mi-

tocondrias del citoplasma (7).
O
Este proceso se da en la semilla mientras eskd viva. Do

rante la germipacidn anmenta la tasa de FaApiraciftin y 8¢ inore
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L]
menta la absarcidn de oxfgeno y se desprende piSxido de carbo
L

no en cantidades crecientes, por medio de la sigquiente reac—-

cibn: ®

c 0 _+60 —_—— 6C0, + E“ED + £73 Kecal

gH g 2
s decir, gque a partir de la glucosa ¥ el oxfgenno, e #

obtiene bioxido de carbone, agua y energfa (10, 25).

2.123.1.6. Crecimiento del embrifn

Fn la semilla que germina, el crecl
miento se da por divisidén celular, por elongamiento celular,
o conjuntamente por los dos procesps. En los casos en gque 1os
dns.mmdna de crecimianEm go asocian, segin Baldovinos de la
Pefia; citado por Laboriau (29),. se les pueds aobservar especial

mente separados.

El crecimiento del embridn puede comenzar en la fadicula

ooen la plimula seglin la especie (7).

Seytin James (2B), en casi todas las semillas, el primer
frgang que apargce e85 la radfcula o raiz embrionaria gque por
2u geotropismo positive se inclina y orece hacia abajo sea cual
fuere la direccifin en gue aparecid. Poco despu®s aparece el
brote jfven tomaondo la direccifin opunesta, se aleja del suelo,

sintetiza clorofila y comienza la asimilacidn activa.

L J
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2.1.3.2. Tipos de germinacidn.

El orecimiento inicial de la pléntula
sigue dos patrones distintos, es decir, gue en unas especies
la pléntula emerge de una forma determinada y en otras lo ha-
ce de forma diferente (25); las do= formas o tipos de germina

cifin mis comunes gue Se coOnocen Son.

2.1.3.2.1. Germinacidn epigea

En este tipo de germinacitn
al emerger la radicula y hundirse on el suslo, se desarrollan
las raices secundarias y los pelos radiecales, entonces se alar
ga rdpidamente e)] hipocStilo arrastrando los cotiledones fue-—
ra de la superficie del terreno, gue postearicormente se separan

de la plimula dando arigen al talle ¥ ‘follaje (39).

Este e85 el patrdn tipico de la mayorfa de las confferas
y algunas angilospermas come conacaste, copinol, lewcaena vy te

=a {25: 39}‘
2.1.3.2.2, Geminacidn hipogea

En este casa la elongacidn

%El hipocotilo no se produce y los cotiledones pormanecen en

'la semilla. Ta raiz primaria se alarga al comienzo, la pldmu

la se eleva a través del suels, gracias a la ripida elongacidn

del epicdtilo. Este patrdn de germinacidn ps muy eomin en
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ciertas angiospermas romo Juglans y Sapindus (25, 39).
Z-1.4. Latencia de la semilla

Las semillas de muchos drboles forestales germi
nan sin problemas cuando estdn sujetas a condiciones favaora-
bles, aquellas semillas viables que no germinan son cansidera

das latentes 41).

Una definicidn del t&rmino latencia ec=: "Es la incapaci
dad de las semillas de otra manera viables, de reiniciar el
desarrello inmediatamente cuando se les suministra agua ¥y oxi
gente a temperaturas normalmente favorahbles para 2l crecimien-

to de la planta™ (22).

La latencia (Lambién conocida eomn letargo, perfodo de
reposo dormancia), se manifiesta en upa germinacidn demorada

¥ wariable, hasta la Ffalla completa (41).

La simple falla en la germinacion de las semillas, no
significa gque &stas estfn en latencia; lae condiciones ambien
tales pueden ser desfavorables, ¥ a4 este cato se le denomina

fquiescencia (39).

<-1.4.1. Tipos de latenvia

- El retardo en la germinacidn no es ac
cidental, es el resultado de macanismos fisfoldgicos gue ean-

servan a la semilla en un estads para que no germine [47).
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La causa puade hallarse en una ewhierta seminal dura,
impermeable al agva y/o a los gages o resistentes fisicamente
al crecimiento del embridn dinmadura; la necesidad de sohrema-
duracitn: la exigencia de un tipa de loz o temperatura: o la

presencia dé inhibidores (11, 13, 37, 39, 50).

En las semillas de especies lefingas, frecuentemente su-
cede que la latencia es dohle, es decir, gue se debe a sus cu
biertas seminales asf como a su embridn mis o menos letargico

£2) .

Segfin las causas antes expuestas, la latencia se puede

clasificar en dos tipns: la Fisica ¥ la fisiolSgica (41, 47).

£2.1.4.1.1. Latencia Fisica

Tamhifn se conoce como’ la
tencia morgolfSgica, y es cnando una condieldn morfoldgica im-
pide la germinacién. oOcurre cuandn las semillas san disemina-
das con un embridn inmaduro: puede sor que el desarrolla morfo
I6gico del embrifn no estd determinade o gue el embridn aungue
bieh desarrollado morfoldgicamente, debe crecer mis en tamano.
La causa mis comin de latencia ff=ica en las especies foresta-
les de Centre América, especialmente en las zonas dridas, es
una testa restrictiva o impermeahble al agua yv/0 a los gases,
DI{FEtriﬂgE mecanicamente la hinchazdn gue sigue a la absorcidn

de agua y multiplicacidn de celulas (41).
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d-1.4.1.2. IlLatencia fisildgica

Tamhifn conocida como la-
tencia inkerna, earacterizada por una semilla madura en el sen
tido anatdmico, pero que no puede germinar hasta que clertos
cambios fisioldgicos han ocurrido despuds de la diseminacidn

(41].

Algunas especies tienen wn embridn latente, en gue el
blogueo fisioldgico estd asociado con una restriceifn en la
respiracifn mientras gue en otras existe un inhihidor quimico
que previene la germinacifin, como nmnnfacﬂ, dcido cinahidrico,
etileno, aceites esenciales, Acidos orginicos no saturades,
alealoides, lactonas no saturadas, cumarina, hormonas como al

deido absisico, etc. (25, 34, 41, 46, S50, S58).

Pt
et
w1

MEtodos de ruptura de la latencia o métodos pre-

germinativos

Al seleccionar o] tratamiento adecuado lo que se
hace es imitar los mecanismos que utiliza la misma naturaleza

para romper la latencia de la semilla (49).

Bajio condiciones naturales ¥ con suficiente tiempo, los

bloqueos a la germinacidn son eliminados: sin embargo, o8 nece

WwSirio adelantar vy uniformizar la germinacidon de =zemilliasg laten

tes en el vivere a través de tratamientos algunos sofi=zticados,

pero lo mis prictice para el wivarista son, la esearificacidn
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¥ la inmersifn en agua, para latencia ffsica v la estratifica
cifn para latencia fisioldgica (41).

2.1.5.1. Escarificacién mecénica.

El objetivo de esta operacidn es supri
mir el efecto de una testa restrictiva o impermeahle ¥y consis
te en adelgazar la testa o remover parte de ella, para permi-

tir la entrada de agua y el intercambio de gases (20, 41;49).

Existen varias modalidades de tratamientos mecinicos, en
lotes pequefios de semillas se puede adelgazar la testa con pa-
pel lija o lima, asf como efectuar cortes de porciones de semi
11la con cuchillos o tijeras, también se puede rajar la testa
con golpes de martillo. FEn lotes grandes pueden ser ‘esearifi-
cados en cilindros forrados con papel lija o mezelando la semi

lla con arena en un mezclador de cemento (33, 41).

La escarificacifn mecdnica es muy efectiva en ciertas a5
pecies forestales tropicales. Menfndez Granielle v Rugamas

Estupinian (38), obtuvieron porcentajes de germinacicsn de 100%

mediante golpes de martillo v limado a la testa en Enterclobium

cyclocarpum.

feglin la FAQ (43}, en Hymenaea courbaril la germinacién

de las semillas frescas puade mejorarse 1imando por un lado la

e
envoltura de la semiflla o haciendo una incisi®n con un euchi-=

11m.
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2.1.5.2. Escarificacidn Quimica.

Fs otro método efectivo para las espe
cies oon testa resistente; consiste on sumergir la semilla en
un producto quimico como Acido sul firicoe; Scido cloechidricos
soda cafistica y otras sales en diferentes perfodos segiin la
egpecie; posterlormente lasz semillazs son lavadas en agua ©o-—=

rriente ¥ secadas (20, 24; 33, 41}).

Cabezas de Mayorga [(comunicacidn personal), obtuvo algu
nos resultados en la germinacidn de Tectona grandis sometiendo’
la semilla a un tratamientn con soda caifistica al 4% en perio-
dos de 1-2 horas L"'r: para esta misma especie Flinta (17}, re-

comienda un tratamiente con dcido sulfdrico diluide para aumen

tar el porcentaje de germinacidn.

MengZndez Cranielle y Pugamas Estupinian (38), ensayaron
fdos tratamientos qufmicns en teca, uno copn Scido sulfdrico al
8% ¥ otro con soda cafistica al 4%, estos autores aseguran ha-
ber alcanzado porcentajes de germinacifin de 44% para el primer

tratamiento y 32% para el segundo.

——

1/ CABEZAS DE MAYORGA, E. 1989, fTratamientos pregerminalfi=
vos on semillas forestales. San Andrés, Fl Salvador,

. CEDEFOR (comunicacidn personal) .
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2.1.5.3, Inmersidn en agua.

Existen dos tipos de inmersifn; inmer
sidn en agua frfa y en agua precalentada. La inmersidn en agua
fria consiste en sumergir la semilla en dgua corriente por un
periodo de tiempo gue puede cscilar entre 1 a 10 dfas segfin la
especie, el volimen de agua a usarse debe ser de 6 a 7 veces
mayor gue el de las semillas, cambidndola diariamente para evi

tar fermentaciones (20).

El tratamiento en agua caliente congiste en sumergir las
semillas en 4 6 5 veces su volfimen de agua caliente, y dejarlas
enfriar en la misma aqua durante 24-48 horas. La temperatura

del agua varia segdn la especie (4, 20, 21, 33, 41, 46).

Un tratamiento de inmersidn en agua frfa es recomendado
para T. grandis por la FAQ (43}, el cual consiste en remojar
las semillas dos o tres dfas alternando el remajo con el seca-

do al sol y otros dos o tres dfas de remojo.

La inmersifin en agua caliente es bastante recomendada .
Liegel y Venator (30); la recomienda para grandes cantidades

de semillas de legumbres ¥y teca.

Flinta (17), asegura gue se obtiens hasta un 85%3% de ger

minacifn en H. courbaril usando agua caliente.

Bodriguez y Murillo {(49), mencionan que se pueden utili-
zar‘ggua con temperatura cercana a los 100°C en E. cyclocarpun
¥ Leucaena. CATIE (6), recomienda para leucaena tratar las 5e

millas antes de la siembra ean agua a BO0®C, para obtener porcen
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tajes de germinacidn del BO%.

2L s Estratificaciﬁg.

Se congocen con este tErmino los trata
mientos frios y himedos que aceleran los cambios fisioldgicos
necesarios en algunas semillas para lograr su germinacidn

(20}.

Z.1l:5040). Eatratificacigﬂ friz.

Las semillas son almacena
das en un medio bien aireado como musgo, arena o turba hiivieda
Y mantenidas a bajas temperaturas de (1-4°C) durante perfodos
relativamente largos (1-4 mese=) {21, 33, 19). Este tipo de
estratificacitn fue usade por Martin y Mason (36), en Juglans
regia para determinar la presencia de sustancias enddgenas en
las almendras, encontrande un inhibidor de la germinacidn, el

cunal se cree fue el Scido absfsico.

2.1.5.4.2. Estratificacidn en caliente

Este tipo de estratifica-
cifn se puede hacer a la intemperie =i no se cuenta con ningin
me!in mecdnico para regular la temperatura, la cual debe esta-
blecerse, lo mismo que la duracién para cada especie. El pro-

cedimiento consiste en dejar las semillas en un medie hGmedo
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como arena, estiercol, musgoe, pasto, durante tiempos variables.
En algunos casos no se requiere de humedard en el medio. Las
temperaturas que se mantienen generalmente oscilan entre los
15:a 20%C (20, 21, 33, 46). Segiin Goitia Cstrada (20, la
estratificacidn es el métedo pregerminative mis usado cuando
se Lienen semillas con latencia jinterna. Flinta (17), la re-

comienda para semillas de Juglans nigra.

2.2. Aspectos generales de las especies en estudic.

Z.2.1. Conacaste (Enterolobium cyclocarpum Jacq,Griseb)

(53)=

2.2.1.1. S8indinimos y nombres comunes.

Sindnimos: Mimosa cyclecarpa  (50);

inga cuclocarpa (15).

Nombres comunes: conacaste, conacaste negro, guanacaste.,
En algunos lugares de Guatemala como Petapdfin -y Huebtenango le
denominan pit (53). En el pafs se conccen tambifn eon los
hombres de pale de oreijas, drbol de orejas, caro hembra (5,
30, 39). En México: orejfin y pareta (59). En Fanami le deng
minan coroti. Los indios de Costa Riea 1e 11aman Furd, kudshiv

¥ shord: (52).
-
En Colombia recibe los nombres de carite, orejero, pifdn,

anjera, dormilén yiériéra (18). En Perd 1o eonocen comn pasha
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€0 ¥ orejas de negro  (15).

2.2.1.2. Bot#nica.

2.2.1.2.1. Taxonomia

Reino: Plantae

Divisidn: Antdfitas, sub divisifn: Angiospermas
Clase: Dicotiledoneas

Orden: Gutiferales

Familia: Leguminoseae, sub-familina: mimosoidpae

Género: Enterolobium

Espacie: cyclncarpu@ (31, 59).

2:2.1.2.2. Descripcidn.

Forma: drbol de mediano a
grande que alcanza alturas y difmetros variahles seqin la zona
donde se encuentre. AsY encarnacidn Cajanaupa (15), reporta
alturas de 25 m, ‘con troncos de 0.35-0.60 m do didmetro. En
Costa Rica, Stanley (52), menciona drboles que alecanzan 30 m.

de altura y hasta 2 m. de difmetro,

En El Salwador, segdn Witsberger et. al. (59), esta es
pecie alcanza alturas hasta de 18 f ¥ difimetros de 1.60 m.
-
Presenta una copa extendida y corteza de eolor gris clara .o

pardusco, rubierta de verrugas raojizas, anaranfadas o cafiaso=

8as arregladas en lineas verticales. T.a enrknen (pnteriner oe
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blanca ¥ ligeramente dulce en los drboles jSvenes: en los Arko
les mAs viejos se torna gruesa, de enlor rojo sukido, arencsa
Yy de sabor amargo. Las ramitas gruesas de color verde a gris
tienen puntos y lineas wverrugosas blancas (lenticelaz) vy grie.

tas finas longitudinales (27, 45, 59).

Hojas: Holdridge y Pdveda (27), reportan hojas bipinna=
das, con cuatro a quince pares de pinnas; y &stas con 15-30 pa
res de hojuelas linear oblongas de 8 a 15 mm de largo. Sin em
bargo Witsberger et. al (59), mencionan entre 1-12 pares de
ejes laterales con pelilles finos cada cwal teniendo erntre 9
y 30 pares de hojuelas. Ademds &stos antores reportan dos
glindulas redondas en el eje central de la hoja, una cerca de
la base y la otra entre el dltimo o los dos filtimos pares de

ejes laterales.

Flores: presenta capftulos florales densos, de eolor blan
co—amarillo :cabaznelési de 1-2.2 cm de didmekro en pedincules
de 3-8 cm de large y tienen muchas flores pequenas apifiadas,
sin pedicelos. El cdliz tubular, verde, tiene cineo dientes
asi como la ecorola. Los estambres son blancos, de 12 mm de
largo, unidos en un tubo por debajo v el pistilo d& 14 mm de

largo con ovario corto y estilo delgads (18, 27, 45, 59% .

Frutos: son legumbres anchas, curvas, de dolor castaio
lustroso, semejantes a una oreija humana, cuyo difmetro oscila

re ocho y diez cm. Son aplanadas pero mis gruegas sobre

las semillas v no = aliren (1%, 18, 27).

semillags: son el fpticas, aplanadas ffe 1.2-1.% om dc lar
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go; de color café oscuro, con on anille claro en ambas caras
L

gue produce una figura atractiva. §Las semillas son dispersa-

das por roedores y otros mamiferos (59).

2.2.1.3. Hdbitat y Distribucifn.
En elevationes bajas de tierra calieg
te, ascendiendo hasta 900 msnm. Se encuentra distribuido des
de México, pasando por Centro Amfrica y la parte norte de Sur
américa {(Venezuela, Colombia, Brasil, Ferd) (5, 15, 18, 27,

L TS
2214, Deoe

Madera: la albura es blancuzeca y el
duraman de coler caf& a menudo tefiide de rojo. La madera es
dura y liviana (pesoc especifico de 0.35 a 0.6), f8cil da traba
jar, toma buen pulimente; es moderadamente durable v resisten-
te a las termitas de madera seca. Se conserva a la intemperie
sin rajarse ni retorcerse. En El Salvador se ha usado en la -
construccidn, vehiculos, puertas, muebles ordinarios; bateas y
canoas (5, 59). En otres lugares la madera sze ha usado para

interiores, chapas y ruedas de carreta (59).

i Las vainas ¥ la corteza contienen tanino utilizable en
la tenerfa. Las semillas se emplean en collares, sec sabe i e
al azarlas san comestibles. La resina de 1a eortéza puede nsar

52 COmMD sustituto de la ooma ardhkdca. {59,
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El aserrin de la madera causa irritacidn en michas per-
sonag, mata los peces ¥ enferma el ganado causfndole la merta
{origindndole disenterfa), ademis puede hacer abortar a las

reges (5, 59%).

Garcia Barriga (18), menciona los siguientes sns med i

cinales:

- La decocidn de la cortega en gargarismos, es descongag=
tionante de la mucosa y en bafios de asiento Para la piguifa

dal ano.

- La decocitn de los frutos se emplea igunalments como 1la
corteza en bafhos para la hemorroides. EL misme autor ita un

estudio realizado en México con el género Enterolobium, en el

cual se determind gque E. contortosilicum (Morong) Sprend, es

un téxico para los animales de sangre frfa; es larvicida y se

comprobd su accifdn en larvas de Anopheles y Culex v la nul idad

de efectos sobre ninfas de éstas.

2.2.2. Leucaena {(Leucacna leucocephala Lam. de Wit (6)

2.2.2.1. SinSnimos y nombros comunes.

Sinfnimos: Leucacna glauca Benth  (6)

Mimosa glauca (53)

-
- Hombres comunes: En América Latina 50 coOnoce Como guaje;

yaje, vaxin: pPn las Filipinas eomo Teucacna e ip1Ll—-4pil ; lam—

tora en Indonesia v en Inalfas an eonfce oomy leadtrea (6).
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2P FLE Botfnica.

2.2.2.7.1. Taagﬂﬂmia.
Reino : Plantas
Divisidn : hntﬁfitaa, Sub divisifn: Angiospermas
Clasea ¢ Dicotiledoneas
Crden : OGutiferales

Familia : Leguminosas, Sub Ffamilia: Mimosaseae
Género : Leucaesna

Especie : leucocephala (31).
2.2.2.2.2. Descripcidn.

Forma: Arbol ‘de tamafio pe
quetio a grarnde de 3.a 20 m de altura, con una copa redondea
da de color verde grisfceo, abierta en Epoca seca y densa en

época lluviosa (6, 53).

Hojas: con 5 a 10 pares de pinnas muy pilidas, peciolo
glandular, 10 a 20 pares de hojuelas lanceoladas, oblongas o
lineares de 8 a 15 mm de large, agudas, glabras ¥ cercanas en=

tre 21 (27, 53}.

Flores: son unas eabeziuelas de 1.5 a 3 on de difmetro,

caﬁ;z pubescente de 1 mm de longitud, con dientes obtusos y pe

talos pubescentes (27, 53).

Frutos: son legumbres estipuladas, lineales de unos 15 em
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de longitud ¥ 2 em da ancho; comprimidas ¢y planas; rigidas ‘v
L.
membrannsas con dos valvas continmas denmamente pabescontes.

Su color o8 marrtn cas{ btransparente (6, 27, 53).

Gemillas: son pequeias; de color café gquemada brillante
¥ cop una lesta dura de conmistencia eoriacen, Astag tienen al-
ta viahilidad, pero las plintulas tienen un crecimiento un po-

ey lenktn {6, 41, 48).

2:2+2.3. Hibitat y Uistribueifn.

La leucagna catd ddstribuaida en Inn
trépicos ¥ sub-bkrdpicos, es una especie para ticrras bajas prin
cipalmente (abajo de loa 500 manm) puede crocer &n Areas mis
elevadas perdiendo =0 vigor, pecesitandn de 600 a 1700 mm de

precipitacidn anval (R).

Lo Yeucaena 8 nfianartn del sat de Masico, Florida, s
tados Unidos ¥ Lasg Antillas hasta la parte norte de AmBrica
del Sur, Introducida en lag islas del pacffico, Las Filipipnas;
Indonesia, Papua Mueva Goinen, Malania, Africa oriental 0]

Ooctdenkal (&4 1Ly 243

AR e R e [leos.

ia mardera de louroena a8 excalenkn pa-—
- I
ra lefia ¥ carbSn, Bl valor calorificns rs de 4600 Ceal. Py

Kg (#).



e 12

El [ollaje de &sta especie es un forraje altaments notri
L)
tivoe para alimentar ganado de leche y carne, asl como cabhras,

conejos, porcinos v oaves (1, &, 48).

Otros usns: Se conoce que en Filipinas la lencaana ha
sido utilizada como sombra en el cultive del café. Tambifin
pueds ser utilizada para mejorar la fertilidad de los suelosg
debido a gue fija nitrdgene del aire, o como abono verde, ya
que el contenido de nitrégeno de su follaje iguala al estidr-
col, Su facilidad para prosperar en laderas inclinadas, sae-
los marginales y &reas con soqufas prolongadas, la sonvierte
an una especie importante para reforestar cusncas hidrografi-

cas; laderas y pastizales desnudon (6, 271.

2.2.3. cCopinol (Hymenaea courbaril 1..) (3L}

AR T, Hnmb{gﬁ COMUnes.

Guapinol (El Salvador): cuapinol, copi
nel {MExico y Centro AmErica): aldarrobo (espafiol); haja de cu
chillo (Guatemala y Honduras); locust {1slas Virgenes, Belice);
courbaril, caguairan, algarrobo de las antillas (Cuba) ; capal
(Ecuader) west-indian-locust, stiking-tne {Jamaica) simiri
{Guayana Britanica); orda lucust, locust, loksi {surinam) ; Ju=-
tazf. Jatobd (Brasil). Fl nombre copinol de erigen nahuatl

significa Arbol de harina en referencia a la pulpa harinosza da

las vainar (34, 53, 59).
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2.2.3.2; DBotanica.

2.2.3.2.. Tawonomia.

Reino : Plantae
Divisifn : Antéfitas; Sub divisidn: Angiospermas
Clase : Dicotiledoneas; Sub clase: Coripétalas
grden : Rosales

Familia : Leguminosas - Sub familia Caesalpinaceae

Ganerao : Hymenaea
Especie : courbaril (31)

2:2.3:2.2. Descripcitn.

Forma: Fl eopinal o3 un
drbol siempre verde gue puede aleanzar alturas hasta de 30 m
y con didmetro de un metro. Dea tronco recto, la corteza es un
tanto lisa, café-grisficea con grietas finas verticales. La
corteza interior es color castano rojiza con rayas blancas.
Las ramas gruesas forman una copa redondeada y ampl famente ex

tendida (34, 45, 53, 59).

fiojas: Bstas son alternas, bifoliadas, tiengm peciolos
de 1 a 2 em de large gue sostienen dos hojuelas sin peciolos,
EF color verde lustroso en el’ baz y en el EHJEE‘?EIﬂE mate,
borde liso, miden de 3 a 10 &m de largo por 2.5-5 em de ancho:
dpice acuminado y hase redoatdeada; de consistencia cdﬁiacnn

(30, 34, 59).
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Flores: los grupos florales (paniculas) terminales, miden
como de 10 a 15 om de largo, cada flor es de color blancoe con
5 petflos elfpticos de 1.7 a 2.0 ocm de large levemente desigua
les; 10 estambres de 4 om de largo con anteras rojas; pistilos
con ovario sfipero que mide 3.5cm de largo aproximadamente (23,

27, 30, 45, 59).

Frutos: es8 una wvaina de paredes gruesas vy duras, inds=
hiscente, gque mide de B a 15 cm de largo, color café y algo
aspera. Estos contienen pocas semillas achatadas en su mayo-—
ria de color rojo las cuales se encuentran envueltas por una
pulpa gruesa polveosa de color amarillo claro. Esa pulpa dulce,
harinosa o parecida a polvo, es comestible aungue Eiens un
olor desagradable pero mezclada con agua produce una bebida si

milar a la cerveza (27, 30, 45, 59).

2.2.3.3. mudbitat y Distribueidn.

Es un Srbol eomin en sitios hiimedos,
que a mehudo se encuentra cerca de les rios y arroyos, desde
el nivel del mar hasta 900 msnm se encuentran a lo largo de
las Antillas desde Cuba .y Jamaica a Trinidad y Tebago. Tam=
bién desde el centro de Méxice a Perfi, Bolivia, Brasil y La

Guavana Francesa (34, 59).

ol



2.2.3:4. Usos,

Hadera: el eopinol produce madera de
buena calidad, f8cil de trabajar, toma buen pulimento, es mode
radamente durable y resistente a las termitas de la madera 5e
€a. fe conserva a la intemperie sin rajarse ni retorcersea

(58).

Little (34), menciona gue en Puerto Rico es considera-—
da como madera de ebanisteria comparable a veces eon el caoba,
También la usan para trabajos de carpinteria, en construccio-

nes Vv para rundas.

En El Salvador, la madera se ha utilizads en construc=—
cifin, ruedas de carreta, muebles, eilindros de trapiche. Las
raices y el tronco porducen una goma eolor amarillo pdlide o
rojizo semejante a recina ¥ due se conoge comercialmente como
copal sudamerfcanc; se ha usado en la fabricacifin de barnices,

inciensos y remedios caseros (23, 53, 589Y,

2.2.4. Pacin (Sapindus saponaria L.) (14).

2.:2.4.1. Sinfnimos y Nombres comuncs.

Sindnime: Sapindus inaequalis D. €. [19]

NQEPTEE comunes: en México se congee como gubul, en Centro y
Sur Amdrica vy en Las Antillas recibe diversos nombres seqfin 1a

regifin donde sa epcuentre, entre elloa: tuiril,; huiril, jabon-
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cillal (Guatemala); pacdn, drbol de espuma (Honduras) paciin

" (E1 Salvador)}; echumicos (Costa Rica): limoncillo (Panam#) ; ja

beneillo, chumbimbo, michil, chambimbe, pepo (Colombia); para

Wenezuela}; jurupe (Bcuadoar): sulluco (perd); jisotounbu (Boli-

via); casita, pale jabSn {(Argentina) svap seed {(Trinidad):

savomete pays, graine canigue, vois savonette (Haiti); savonier,

savonettier, savonette montagne, bois mausseux, savronette

mousseuse (Guadalupe) ; savonetapel (Curazaoc) i sopo sirie (Buri

nam) ; saboeiro,

54 . 59),

Reing
Divisidn
Clase
Drden
Familia
CEnero

Especio

savoneteiro (Brasil) (5, 27, 30, 31, 32, 52,

2.4

8

i Butﬁnigg.
2.2.4.2.1. Taxonomia.
Plantaea

AntGfitas; sub-divisifn: Angiospermas
Dicotiledoneas; Suh clase: Coripétalas
Gruinales

Capindaceoaeg

Sapindus

saponaria (31).

2.2.4.2.2. Descripcifn.

Forma: ez un Arbel de Fama

o pegqueiio a mediann, cuya altora escils shtre 5al6my did-
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metro de aproximadamente 0.47 m. Tiene copa amplia y se rami
fica a poca altura. La corteza es de color gris claro a casta
ne un poco lisa, verrugosa ¥ 5e torna finamente agrietada y
escamosa. LA corteza interior es de color castafio aparanjado
claro ligeramente amarga y astringente, Las ramitas gruesas
son de coler gris claro con pontos levantados de color castafio
rojizo {lenticelas), finamente vellosas cuando nuevas (30, 34,

53) .

Hojas: s8son alternas, pinnadas, midiendo de 9 a 50 cm
de largo, generalmente tienen de 6 a 12 hojuelas pareadas,
elfpticas a lanceoladas, de color verde mate con pecinlos grue
sos, Limina glabra y dpice acuminado: tienen un raguis verde a
menudo alado de 0.63 a 1.25 cm de anche (19, 27, 30, 34, 45,

597} .

Flores: son grupos florales (panfculas) laterales, rami-
ficadas, de 15 a 45 cm de largo; tienen numerosas flores peque
nas, blancuzcas; principalmente mascul inas; pero hay algunas
femeninas y bigexuales (polfgamas). Las flores femeninas tie
nen 5 sépalos extendidos desiguales, hasta de 3 mm de largo y
5 pétalos blancos, vellosos, mas cortos que los sépalos. Las
flores masculinas tienen coho estambres incertados en un disco

¥ Pistilo rudimentario (19, 30, 34, 54, [59).

Frutos: los frutos son bavas globosas de 1.5 a 2.5 cm
doggd idmetro, de color amarillento a café lustroso, las cuales
nacen solitarias o dos a tres Juntas contienen una pulpa amar-

ga, pegajosa de color amarillo, la eual contiene altrededor diz
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un 30% de saponina (19, 34, 45, 54, 59},

semillas: son de coler negro, de aproximadamente un om
de didmetro, de testa sumamente dura ¥ con pubescencia en la

base (19, 34, 54).

2.2.4.3. udbitat y Distribucidn.

El pacin segiin Witsberger et. al. [59)
=& encgentra en sitios himedos desde el nivel del mar hasta
1800 msnm en Guatemala. Sin embargo Little (34), asequra fue

crece en zonas dridas de la costa de Puerto Rico.

BEn cuanto a la distribucifSn se puede decir que es comdn
y esti ampliamente distribufdo en América Tropical, extendién-
dose alin mds por introduccidn en los FEstados Unidos ¢ en los

Trdpicos del viejo mundo (34, 59).
d.d.4.4. Usos.

Madera: es un poco durable a la intem-
perie, se usa en carpinteria y para Poster, mangos de herra--
mientas y para lefia (53). Ia rafz y la corteza de este Srinl se -
aplican en medicina popular en Colombia. Cortez (1919), cita-
do por Garcia Barriga (19), asegura gue los frutos se usan pa
ra iEeccianes blenorrigicas, ¥ gue la corteza v la rafz se em-
piean tambi&n como un buen ténico. T.a tintuta aleohflica de

los frutes se emplea contra 1a clorosis, pero hay que observar
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mucha prudencia, pues lag semillae son venenosas. La infusifn
de las hojas sirve para curar la mordedura de serpientes y las
picaduras de rayas. Los frutos se han usado como sustituto
del jabkfin, para este propdsito se corta la parte carnosa V-8
pone en agua, la cual produce espuma, utilizado para lavar se-

das y telas de lana (19, 27, 34, 45, 59).

Las semillas molidas se han servido como barbasco para
pescar, para hacer insecticidas y en medicina; asi como solu-
ciones de champid para el cabelleo, perfumeria, extraccidn de
aceites y para extinguidores de incendios. Tambifn se han e
pleado para fabricar collares y los nifios las utilizan para

jugﬂr {1'3, 24; 34; 54, 59:-

2.2.5. Teca (Tectona grandis L.F.) (34).

2y2y5,1, ' NHombres comunes.

Teca (espanol);: teak (Estados Unidos);

teck (Guadalupe y Francfs) (34).

s ot EEFEDEE“'

A e Taxonomia.
L] .
" Redino ¢ Plantao

Divigidn : AptSfikas

Clase t Dicotiledoneas
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Orden t Tubiflorales
Famil ia +  Verbenaceas
GEnero : Tectona

Fepecia : grandis (31}

.2.3.2.2. Descripcidn.

Forma: fArbol de gran ta-
maino, de copa ovalada=-globosa; tronco recto, corteza escamosa,
agrietada v . de cula( castano claro. La corteza interior es
blanda blancuzea y casi sin sabor. Lae ramas son extendidas,
con ramitas de color gris claro y verde cuando nuevas (32,

34} .

Hojas: son caducas, grandes v opuestas de 30 a 50 cm de
largo y 22.5 cm de ancho, de color verde oscuro cuands viejas
YV bronceadas cuando nuevas, las cuales producen un tinte roji
zo al estrujarlas. MNo presentan peciolo o con peciole corto,
de punta eorta en el dpice ¥ la base; gruesas, coriaceas y tos

cas en el haz y con pelos blandos en el envés (32, 34).

Flores: se aqrupan en racimos florales (panfculas) ter
minales, erectos y ramificados. Son de color bBlamoo, hermafro
ditas ciliz compuesto por cinco sépales, corcla en forma de em

budo y con el tubo mis large gue el efliz (332).

® lrutos: es una drupa de celor castafio clare [inamente
vellosa v en forma de esfera. Tiene un huezo duro el vual con

tiene hasta cuabtro semillas de 0,62 em de largo (34).
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2.2.53.3. Hébitat y pistribucidn:

Crece vigorosamente en los trdpicos,
con lluvias de 1250 a 3750 mm anuales. Tolera mpy. bien la se
fuia en la &poca seon ¥ es muy sensible al frio. Exige suslos

aluviales y arenosos.

La teca crece expontaneamente en el norte de la India ¥
Birmania por lo gue s=e cree gue es nativa del Sur de Asia, deg
de La India a la Malasia. Introducida ¥y naturalizada en Filj-
Pinas y en Java. Se ha cultivado por su madera o como ornamen
tal en machos paises incluyends los Estados Unidas, Antillas,
Cuba, Jamaica, Trinidad, Centro Amérirca ¥ parte de Sur Am&rica

(32, 34,43).

2.2.5.4. Usos.

La teca es reconocida coms una de las
especies maderables mis importantes en al mundo, por sus gran
des propiedades; resistencia natural al atagque de inzectos ¥
hongos, facilidad de secado, aserrado, labrado, y sus caracte
risticas de acabado, considerindose muy cotizada en el mercado

Internacional (3, 41, 56).

Madera: Es may importante en la construccitn de bugues
Yaggue es impermeable a los ]iquidos: se emplea también en car
pinterfa de obhra fina, artesonadeos, carruajes, revestimientos,

chapas decorativas, pisos de ecalidad, chanisterfa womuebleria



(32, 34, 43}).
2.2.6. MNogal (Juglans sp. L.) {40, 55).
2.2.6.1. Botinieca.

i ———

2.2.6.1.1. ‘Taxonomia,

Reino t Plantae

Divisidn = Antéfitas

Clase : Dicotiledoneas

Orden i Juglandales

Familia 1 Juglandaceae

GEénero : Juglans (16, 27).

Especie : nigra, regia, guatemalensis, pyriformis (16,

27431, 55).

Existe dentro de este género alrededor de 40 egpecies,
pero es dificil asegurar con certeza cual o cuales se Sencuen=
tran en el pais ya gue Holdridge (27), asegura fue es sumamen

te dificil distinguir entre especies.

Guzmin (27), reporta para El Ealvador la especie J. nigra

sin embargo Calderdn vy Stanley (5), reportan J. pyriformis, ¥

Stanley y Steyermark (55), en su tratado de flora de Guatemala

magy” ionan que en El1 Salvador posiblemente se encuentren las ag-—

pecies: J. pyriformes, .J. guatemalensis v J. peruviana.
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2.2.6.1.2. Descripcidn

Forma: son drboles bastan
te risticos de altura variable seqin la especie (30 m aprozi

madamentea) .

El tronco es recta y la corteza de color gris fuerte,

presentando fisuras (23, 27, 40).

Hojas: soh grandes, caedizas, imparipinnadas, de folfo-
los cpuestos de 5 a 10 om de largo, membranosos y con hordes
dentados. El foliolo terminal es mds grande que log latera-
les y la forma de todos es oval-agudos y elipticos (27, 32,

4aq) .

Flores: son de color verdosp monofcas, las femeninas
agrupadas en espigas, en el extremo de los brotes. Las mascu-
linas dispuestas en largos amentos, pediinculos sohre ramas

del anc anterior (27, 32, 40).

Frutos: el fruto es una nuez encerrada en un mesacarplio
caArnoso, verde gue se oscurece,.al madurar, indehiscente, apn-
doear o ogeo o lefioso, tipicamente Losco; con cavidades secun
darias externas pr-sentes a la pareéd de la nuez en cada extre

mo de la particidn (16, 32, 40, 55).

Semilla: Es cerebriforme, con cotiledones bilokadoes, con
relieves separados por un tabigue, oleaginosa vy comestible

-
(1B, 32, 40).
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2.2.6.2. Hdbitat y Distribucifn.

Crece en elevaciones medianas en ¢li-
mas hiimedos a muy himedos, prefiere suelos profundos v férti-
les, acepta la cal pero no la arcilla. Este gfnerc se encuen
tra distribuido en los dos continentes del hemisferio occiden

tal ¥ en Asia (23, 27, 40, 51).

2.2:8x3, TUsos,

La madera de nogal bellamente matizada,
es suceptible de un bonito pulido por lo gue se utiliza en eba
nisteria, fabricacifn de armas, tornerfa y fabricacifn de sas-
quies en otros pafses (40). La corteza del pericarpo es as-
tringente y ténica, produce un jugo azucarado para hacer miel
o agidcar. Con la cfscara del fruto se da color a 1a madera ¥
tanto la corteza como las hojas sirven para curtir cueros. EL
elixir de nogal es tdnico y antiescrufuleoso (23). Garcfa
Barriga (16), reporta diversos usos medicinales; las hojas,
frutos y corteza se emplean como astringente depurativo de la
sangre, en los flujos vaginales vy como antiescrufuloso. Tam-
bién las hojas y los frutos se emplean para eavitar la cafda

del cabello y para tefirse las canas, haciendo una decaceidin

de los mismos.
-
Cortés (1897), citado por Garcia Barriga (16), anota que

la ecorteza de la rafz se tuilira para corregir la constipacidn

habitual de los inteskinga ¥ Qe earrige tambidn algunas afeec-



ciones del higado.
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacifn del Experimento.

El experimento fue instalado en el propagador ubicado en
la parte sur-este de la Facultad de Cicncias Agrondmicas, de
la Univerasidad de EI Salvdar, la cuwal ss epcunentira lacalizada
geogrificamente a 13° 17' 59" N y B9° 5' 4B" W v a ana altura

de 700 msnm (14).

s ksh el U CarqELpriﬁtiDIQ Elimﬂliﬁﬂﬂ-

Las caracteristicas climatoldgicas deal lugar se

describen a continuacitin:

237

L1}

= Temperatura promedio anual

Humedad relativa promedio anual 738

= FPromedic anaal de pPrecipitacison 1794 mm (14}).

EEl

J+l.2. Caracteristica Microcl imdticas.

Las condiciones de microclima dentro del propaga

dor fueoron:

a
w3
e

a
(i ]

= Temperatura diaria minima

=
Lad
=]
-]
fa]
L

= Temperatura diaria mdxima

= Humedad relativa diaria promsgdio - T0%



31.2. Metodologia.

La metodolegia se realizd siguiendn la secusncia que se

describe a continuacidn:

3.2.1. Recoleccidn de semilla.

Esta fase se realizd a partir de la segqunda quin
cena de febrero hasta lA sequnda quincena de marzo, ¥.consis-
tid en la obtencifn de las semillas de las diferentes egpecies
en estudio como son: teca (Tectona grandis), leucaena (Leucaena

leucocephala), nogal {Juglans sp), conacaste (Enterolobium

cyclocarpum), paciin (Sapindus saponaria) y copinol {Iymenaea

courbaril).

la semilla de las primeras cuatro especies se ohtuvo del
Banco de semillas forestales del Ministerio de Agricul tura y
Ganaderia de El Salvador, ¥ la de las dos restantes fue recolec
tada del campo, en el municipio de Metapin departamento de San-
ta Ana. Esta semilla fue colectada de drboles en pie, pPrecia-—
mente selecciopados, los cuales reunfan los requerimientos mi-

nimos necesarios para ser considerados como arknles plus.

3.2.2. UPreparacidén del cantero
L
) Fa-preparacidn consist{d en 1lenar un cantern e
ladrillo de 18 m de larao a1 m oole anchn por 045 mode altg-

ra, colocando en sn Base una capal de o8coria voleinica Jda 0.10m



de espesor, sequida Jde Una capa de arena de rfo de 0.30 m de
alte. Posteriormente se desinfects el cantero con Basamid gra

nulade a ra@zdn de 20 gr por mé Y 'se cubrid econ plisticn duran-=

te 10 dAfas.

Dentro v fuera del Propagador se realizé una aplicacidn
de Dithane M-45 msg lannate, con la finalidad de erradicar PO

sibles fuantes de contaminacicdn.
1+2.3. Esterilizaci6n de las semillas.

Los lobtes de Semillas de cada una de las especies
fueron previamente desinfectadas eon hipoclorite de sodio al
5.25% durante § minutos, luego se lavaron con aqua destilada

caon el fin de elimipar los resfdaos .
3+2.4.  Tratamientos.

Estos incluyen modalidades fisicas, quimicas y
mecinicas. La cantidag de semilla por Eratamiento fue de 100
semillas (unidad Sxperimental) en 4 especies: 8. saponaria. E.

cyclocarpum, L. levcocephala y L+ grandis y de 50 semillas en

las dos restantes.
3.2.4.1. Tratamientos Eisicos.

Letos consistieron en sumergir las ga

millas de cada espreie eon agua 5 dAns temperaturas: goop ¥ 100,
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dejdndolas enfriar en la misma dgua durante 24 horas, excepto

en L. leucocephala que fue tratada a 70°C y 20°C, como tambifin

L o

Juglans sp. que fue dejada en el agua durante 48 horas. Se
utilizaron recipientes de vidrin, unicamente en Juglans sp. se
hizo el tratamiento en una olla de aluminio debido al tamaio

de la semilla.

3.2.4.2, Tratamientos guimicos.

. Estos fueron realizados con Scido sul-
firico concentrade al 96%, dejando las semillas en el Scido du
rante 20 ¥ 30 minutos respectivamente, después de lo cual se
lavaron con agua destilada a fin de quitar los residucs del
Teactivo. Existieron algunas modificaciones en ciertas a5
do ‘durante 10 y 20 minutos: en Juglans 30 vy 60 minutos ¥ en T.

grandis ademis de los tratamientos de 20 ¥ 30 minutos se agte-

g5 un tercero de 120 minutos.

En todos los casos se utilizaron recipientes de vidrio

debido a la aceidn ecorrosiva del Zcidn snlire obtros materiales.

3.2.4.3. Tratamiento mecdnico.

El tratamiento mecfnico consistid en

- ¥
remover una porcifsn de testa en lacs especics E. ¢yclocarpum,

H, courbaril y Juglans sp, por medio de tijeras on las bres
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primeras y clavo con amar&ille en la cuarta. La otra modali-

dad copsistid en rajar la testa por medin de on golpe con mar-

tillo, lo cual se hizo en §. saponaria y T. grandis.

3.2.4.4. Testigo.

Se realizf un tratamiento testigo por
especie, el cual consistid en sembrar las semillas previamente

esterilizadas.

3.2.5. Instalacifn del Experimento.

Una vez realizados todos los tratamientos por es

pecie, se procedid a instalar lae unidades experimental es . de

acuerdo al disefo eoxperimental.

Las semillas de tamafio pequefio se sembraron distanciadas

4 3 em entre hileras vy a 1 ¢m entre semillas (L. leucocephala,

5. saponaria y E. cyclocarpum); las de tamafio mediano a 7 om

entre hileras v 2 cm entre semillas { H . courbaril ¥ T. gdrandis);

Y las semillas de tamafo grande a 10 cm entre hileras V' 3 cm

entre semillas (Juglans ap).

3.2.6. Diseho Estadistico.

3. 2.6.1.

Disefio Experimental.

El disefio experimeptal empleado fue el
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completamente al azar, con 6 tratamienkos v 3 replicas;
Ademfis se realizaron pruebas de Duncan para evaluar la eficien

cia de los tratamientos por especie.

3.2.6.2., Factores en estudio.
Los factores en estudio fioron los di-
ferentes tratamientos aplicados a las unidades o rimentales,

asi como las diferentes especies.

3.2.6.3. Variables evaluadas.
Las variables evaluadar 'ueronj porcen
taje de germinacidn, tiempo de derminacidn (rai lez) y unifor-

midad.

El porcentaje de germinacidn se define oo el niimero de
semillas germinadas en relacién al piimero de semillss sembra—-—

das multiplicado por 100 (4] .

El tiempo de germinacifin és el perfodo trinsen ride des-
de la fecha de siembra, hasta que la semilla comienr  a germi-
nar ¥ la wniformidad se puede medir Lomando el nimer de . diasg
que: transcurren desde que la semilla comienza a germinar; has-

ta-qua: existe estabilidad en la germinacidn i‘f. Est- = dog dlti

1/ ROSALES SORIAND, V.M. 1989, Germinacifin en sen llas fo-
restal es, san Salvador,. Fl Baley UiBEiSy o (romar o=
cifin personal) .
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mos parfmetros no fueron analizados estadisticamente, pero se

determipnaron conclusiones en base a cuadros y figuras.

I.2.6.4. Toma de datos.

En la toma de datos se considerd como
pardmetro para medir la germinacidn, la emergencia de las pldn
tulas, ya que es imposible saber el momento on que las semillas
comienzan a germinar, estando &sta bajo la superficie del sus-

trato.

Se tomaron datos todos los dfas anotando el nfimero de se
millas germinadas por repeticidn en un formulario por cada tra

tamientn (Cuadro 13 A).

3.206.5, J‘-_':Icrlgclc:{ Hsl:aﬁisl;l_r_ﬁ.

El modelo estadfsktico responde a la 51

guiente [Srmula: ¥Yij= M + T1L +'Rij.

En donde:

¥ Caracteristica bajo estudio observado en la parcela
31" ¥ donde se aplicd el tratamiento i.

M = Media experimental.

Ti = Efecto del tratamiento 1
Eij = Error experimental de la parcela E1) .
-
i = 1,2 vesiiisiiisveve. A = pnimero de tratamientes
9 = 1s80 Jisndiiiiiliiis T o= nimero de repeticiones de

cadn tratamiento.,
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4. RESULTADDS

El comportamiento de la germinacidn parn las 6 especies
en estudio puede observarse en los coadros de germinacidn dia
ria a partir de la Fecha dé inicio de &sta (Cuadeos del 1 al
6}, los cuales al igual que las Figuras del 1 al 12 muestran
los porcentajes de germinacidn, asf como la rapidéz y uniformi

dad. -

4.1. Conacaste. (E. cyclocarpum)
En el cuadro 1 se encuentran los datos de la germinacidn
diaria en conacaste, como se puede ver, el tratamiento gue al-
canzd el mayor porcentaie de germinacidn fue el de Scido sul £
rico concentrado por 30 minutos {TE?. el ‘cual alcanzd un 96.00%,
A los 8 dfas de la siembra; luegs se tiens ol tratamiento mecd
nico [T5]. con un 82.67% alcanzado a los 13 dlas; y posteriocr-
mente estdn los tratamientos de Scido sul flirico concentrado por
20 minutes iTl} con /5.34% v el agua a 100°¢ [Td] con un 77.68%,

parcentajes alcanzados a los 132 y 21 dfas respectivamentea .

Por filtimo ze encuentra el tratamiento de agua BO°C ﬂT}}
Y testigo con porcentajes de 55.31 ¥ 6.0% alcanzados a lo= 21
¥ 25 dias respoctivamente. En las figuras 1 yv 2 ge oheerva la

tendencia de la germinacidn durante el desarrollo del ensayo.
-

La rapidez en la germinacifn se puede wisuvalizar en ol Cuadro 1

¥ en la Tigura 2, la emergencia comenzd a los tres dias en cua-
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tro tratamigntos: Acido sulitrvico concentrado por 30 minutos

ET'.E] con un 7% de germipacifdn inicial: tratamientos mooinico
tT5] con an 5%; agua a 100°C {T,) con 2.67% y agua a 80°C (T

fon 'l.67%. En el tratamiento de Scido sl firico concentrade

L

I:Tl:l la germinacifn comenzd a los 4 dias con un 4% ¥ en el tes
tigo hasta el quinto dfa con un 2.67%. En uniformidad, el tra
tamiento superior fue el de dcido sulffirico concentrado, por

310 minutos |:'|._:_:.]'r pucs aleanzd la estabilidad al 8° d7a, =Begui-
do de los tratamientos de dcido sulfirice concentrado por 20 mj;
nutos ':'Tl] Y mecinico 'I"|‘5] los-cuales la alcanzaraon al 137 d1ia,

lo gue puede verse en el cuadro 1 vy figura 1.
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Cuadro 1 Porcentaje de germinacidn para conacaste (E. cyelo-
carpum) a partir de su inicio para cada tratamiento.
Ty~ testige; T]T he. Bulf, concentrade por 20': T2=

Ac. Sulf. concentrado por 30°: T,= Agua a 80°C en--

friada 24 h.; Tg= agua a 100°C enfriada 24 h.; T, =

Trat. mecinico.

Tr@gtamientps

Dfa No. = e .
I . “Es S T -
3 - - 7.00 1.67 2.67 5.00
-- 4.00 33.67 13.00 .99 11.33
5 2.67 40.00 83.67 24 .67 33.99 54,66
6 3.00 58,67 93,34 28.67 41.99 §2.33
7 3.00 67.00 94,87 3 .67 47.3Z  71.33
8 3.00 68.33  96.00 43.67 54.65 76.313
L} 2.33 69,00 He . 00 13.67 58.65 77 .00
10 3.33% 69.00 96.00 48,34 62.65 80.00
11 3.33 72,00 96.00 50.01 67.32 82.33
2 3.66 73.67 96.00 51.34 69.98 §2.33
13 3.99 75,134 96.00 51.67 70.64 B2.67
14 3.99 75,34 96.00 S1.67  70.64 B2.67
15 4.32 75.34 96.00 51.67 70.64 82.67
16 4.32 75.34 96.00 53.00 70.64 B2.67
17 4.32 75.34 96.00 53.33 71.97 BZ.67
19 .65 T75.34 96.00 53.99 72,97 B82.67
19 .65 75,134 96.00 54.32 74.30 82.87
28 4.98 75.34 96.00 54.65 76.97 B2.R7

4.98 75.34 96.00 o9 .31 Tlig2 H2.67
4.98 75,34 6. 00 55.31 77.62 B2.67
23 2.3 T5.34 96 .00 2833 Tr.e2 B82.67
2.31 7534 96 .00 55.31 TT.62 Bd.67
6.00 75,34 96 .00 55.31 17.62 B2.67

Wota: Promedicos de fres repeticiconas,



#

Jerminacion

1

5% de

[u]

o
-]
¥

i
7

]
b

"]
-

-

T = Testign

Ti =.he Sulf 20

v ¥ (| Tg=n L ETh
weiln Taz Aaqua a BN
a Tys= I TR
] ¥ - w =T 'lﬂ-’:‘-r‘:"ir"\-
= .- T - L ¥ i LT i - W
4
.
i
f T
I i 0 o — 0 —
e e — ot
® ] e = {a
| =S
§ -
| i u]
» e e f
| : 2
| { /
; Ao ) . e
f g
.I s A
P g
i
| |
[} In'
I Ir..II
¥
2
o ]
]
[ 5
g
v
| 9
IKPI
LI A |
i | e " ; m—
T L T m— T — T e
E I i B 7 s WS
frafadnspon

Fig. | Porceniojes de germinacicn an semilins ds E eyelacorpum

diferantes melndos pregerminatives  svaluados durnnie 30 4ias



S0
in'
[Fela il

'
Arnrca

St

Agua n B0° [

[.':| Ta = «

=
T Mac

To = Tratins

Ti
T4
LE-3

L[]
My 2

.7 ...fz....-...._.,...,. .-.,,..__r.,.. JJVJ‘...J' ......wf.‘.u..__:...._wr....ﬂ_.._..ul._.ﬂ w

:..m X

k
i

| P
|

LS - s i !
—— e == -

R R A AR

R R T P, e R, A N s, T, OO A T Y, "L, T, Rt A, T

L o TR I, T . T N T a

....... i S T A, e Y A Y e M .....................
T
L d

4 H .H.m..,.._,,,__i,..f,ﬁv w. "4 .v " ..5.. w ,,_,,.,f.mf.?m.
_|._m ....”_q.....n....,_.n..n....”_..n,__.__...u....,..._ .r..,,.v_,,”_,,._...f._:..“_.....
|

[T 1
5 i i i
L _: ]

L L] 5 ._ { _
= _ e i
.....A/. ._, ,. L J_.... a......_, J_... J_... ..._r .._r ..... v ..f...;.x,.u....
....p........ .___..... ............................_...........

1CH

& g C :

CIELTTIMEL TR Tt

2

Quincann

Fig. 2 Porcenlajes de germinacidn o Intervalss de 18 dias resulfante de g

aplicacion da fratamientos . en F eyeloearpum

Quincenn



El andlisis de wvarianza para conacaste (Cuadro 14), resul
t4 ser altamente significativo al 1% de probabilidad v con la
prueba de Duncan (Cuadro 2A) se caomprold gue los mejores trata

mientos fueron los mencionades al inicio &n el mismo orden.

4.2. Leucaena (L. leucocephala)

Los datos de germinacidn diaria de lencaena se encuentran
en el Cuadro 2, y en las Figuras 1 ¥y 2 en los cuales se ohbhser-
va que los tratamientos de Gcido sulfdrico concentrado por 10
y 20 minutos {T] ¥ WR} v oal tratamiento mecinico {T5] son los
gque alcanzaron mayores porecentajes de germinacidn en un menor
tiempo, yva gque en los dos primeros se ohsearvaron porcentajes
de germinacidn del 99.00%, a les 7 dfas de la siembra, v con
el tercero se obtuve un 98.00% de germinacidn a los 8 dias de

la mis=ma.

El orden del resto de tratamientos fue: agua a 70°C {Tj}.
con- 81.00%, agua a BO°C (T,) con un 75.33% ambos porcentajes
alecanzados a los 20 dias y por {iltimn el testiga, ol cual al-

canzd el 11.66% de germinacidn 40 dfas despuds de la siembra.

En tedos los tratamientos comenzd la emergencia a los 3
dias, con distintos porcentajes de semillas germinadas (Cua-
dro 2 ¥ Figura 3) asf en el tratamiento de fcido sul fiirieo
DDQEEntraﬁn por 10 minutos {TIh s observd un porcentaje de
gérminaciﬁn inicial del 64.33% que fue el mayor, sesuido por
el de dcido sulfirico concentrado por 20 minitos {T,) con el

B .38, i el tratamients meesSn s |f']"5]- con ool R 00T 71 reg



o de tratamientos presentaron porcentajes de germinacidn ind

ciales muy bajos, de 4% en el tratamiento de agua a 100°C,

3.00% en el agua a BO°C vy 1% en el testigo. La uniformidad

la germinacitn fue mayor en los tratamientor de Acido sul fir

oo concentrado ':'l'] y T.,) ¥ mecanico (T_.]) estabilizdndose 1a
- ‘-.- "h

l'hT"\.

i=—

misma a los 7 dias en los dos primeros y a los 8 en el tercero,

Lo gual puedes verse en el Cuadro. 2 ¥y Figura 3.



2. Porcentajes de germinpacidn diaria para lencaena (L.

Ao, Sulf. concnetrado

Tj=ﬂ ua

100" enfriada 24h;

£

51 .00
94 .00
96 .00
27 .00
4T:33
D8.00
g98. 00
9g.00
98 .00
98.00
98 .00
9% . 00
98 .00
98.00
98 .00
98 .00
98 .00
98 .00

Cuadro
leucacephala) a partir de sn inicio para cada tra-
tamiento Ty= Testigo; TJ=
por 10';: IE.'-!“ Ac. Bulf. copcentrade por 20';
a 70*2 enfriada 24 h. T4T Agua o
T5= corte de porcidn de semilla con tijera.
y Tratamientos
bl T M L
3 1.00 Bd.33 59.33 3 .00
4 2adid 96.33 Sh.0h: 1733
2 3.00 97 <99 97 .66 29.66
L 1 .67 9B .GR 57,99 ‘37.89
7 i .67 09,00 59.00 44.99
.67 99 .00 299,00 4B.32
g 5.67 99.00 99.00 52.32
149 P 99.00 8900 5432
11 a0l 99 .00 95,00 56.32
12 T.34 9500 99.00 ®1.65
13 7.34 29,00 99.00 &7.65
14 T.67 95,00 99.00. F3.65
Lo g8.00 99.00 992.00 7F3.65
20 g.00 29.00 29,00 #0.98
25 2.66 99.00 992.00 80,88
30 9.66 9% .00 99.00 B0.98
35 9.66 S8 .00 99.00° BDO.93
410 11.66 99,00 95.00 BO.9H
5
HNota: Promedios de tres repeticiones.
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El andlisis de varianza (Cuadro 37) di6 altamente signifi
cativo al 1% de probabilidad, 1o gue indicaba que existfa al
menos un tratamiento con efecto distinto del reato, lo cual se
comprobd con la prueba de Duncan (Cuadro 42), verificfndose -
que los tratamientos de Scide sulfdrico concentrado por 10 ¥
20 minutos (T y T5) ¥ el tratamiento mecdnico (Te), fueron -

los mejores e iguales entre =f estadfsticamente.

4.3. Copinol (H. courbaril)

En el Cuadro 3 se encuentran los porcentajes de germﬁra:iﬁn a partir
del inicio para los distintos tratamientos efectuados en copinal. Como -
se puede ver en dicho Cuadro, asf como en las Figuras 5 ¥ &, los mayores
porcentajes de germinacidn fueron en orden descendents: Scido sulfGrico con -
centrado por 20 minutos tle con un 94.67% alcanzado a los 28 dfas de la -
siembra y el tratamiento de Scido sulfdrico concentrado por 30
minutos {TE' con un 83.33% alcanzado a los 20 dfas y luego es-
td el tratamiente mecinico (Te)s con 84.67% a los 35 difas de -
la siembra.

El andlisis de varianza correspondiente (Cuadro 5A) resul-
£6 ser altamente significative al 1% de probabilidad, vy con la
prueba de Duncan (Cuadro BA) se pudo comprobar la superioridad

de los tratamientos antes mencionados, siendo iguales estadis-

ticamente los tratamientos de dcido sulffirico concentrado por
L)

20 v 30 minutos tTl v Tzﬁ; raesultando con diferencia significa

tiva al 1% de probabilidad el de fcido sulfdrico concentrado -



padr 20 minutos y meclnico (T, ¥y T.} e iguales estadfsticamen
- i
te el de acido sulffirico concentrado por 30 minutos Y mecind
acls 'l'.-J_ ¥ '1'5:- .
Tanto en el Cuadro 3 como en la Figura 5, se puede obser
var la rapidez en el pericodo de germinacifin; los tratamientos

de dcido sulfldriceo concentradeo per 30 minutos (T5) y de agua

a B *C,
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Cuadro 3. Porcentajes de germinacidn diaria para copinol (H-

courbaril}, a partir de su inicio, para cada trata

miento, Th' bestigoy T Ac. Bulf. concentrado por

l=
207 ; T,= Ac. Sulf. concentrads por 30'; T,= Agua a

BOC enfriada 24 h; Tdr Agua a 100°C enfriada 24 h;

T.= corte de porcidn de semilla con tijera de po-=

3
dar.

pia Ho. Tratamientaody

_ T, Ty T, T, T, Ts
13 - - 10.67 0.67, —- -
14 Iidd . 1933 45,34 4.67 B.00 L.33
15 1.33 19.33 o8 6y .67 10.00 4 .66
1h 1.33 26.606 5B.87 h.34 10.00 d.66
17 .33 47 .99 74 .00 6.01 12.00 .66
18 1.23 H7.949 B0.6T 6.68 12.00 5 .33
19 1.33 1398 BR.&T B .68 I3:33 Ll.a33
20 2.866 TB.66 B9.33 B.00 o . 20.66
21 260 H1.949 B3 .33 3.68 14 .66 293.33
a2 3.33 g1.99 89.33 8.68 14.66 31.33
23 .23 ‘RB3.33 B9.33 B.G6E 14 .66 37.33
24 q .00 B3.99 829,33 B.68 15.33 42.00
25 4.00 B3.9% 89.33 B.68 Lo=33 RE.00
26 4.00 1B.67 B9.33 B.GE L5533 Bd .67
27 4.67 A0.67 B9.33 B.E8 17.99 79.34
28 .67 . 94.67 B9.33 B.35 17 .99 20.67
29 L 4 .67 29.33 10.68 17.9%9 82.67
30 i e 93 .67 B9.33 10.68 15.33 B3.34
39 b.65 94 .67 B2.3F 11.35 19.99 84.67
40 13.35 04 .67 B33 15,35 20.686 B4 . &7

hows : Promedios de tros repeticiones.
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tT3] comenzaron la emergencia a los 13 dias de la siembra,

mientras que el resto lo hizo un dfa después.

La uniformidad en la germinacifn, como se puede ver en el
Cuadro 3 ¥ en la Figura 5, fufé mayor en ol tratamiento de fci-
do sulfirico concentrado por 30 minutos tTEJ. en el cual la eg

tabil idad se alcanz® a los 20 dias de la siemhra.

4.4. Pacln. (5. sappnaria).

Para esta especie los porcentajes de germinacidn con reg
pecto al tiempo se encuentran en el Cuadro 4. En las Figuras
7 ¥ 8 se encuentra la representacidn grifica de tales resulta-
des. Los tratamientos gque alcanzaron los porcentajes de germi
nacidn mds altos fueron el de dcido sulffirico concentrado por
30 minutos ﬁTz} ¥y mecinico iTSj con 47.33% v 36.33%, alcapnza-
dos dichos porcentajes a los 75 dfas de la siembra y a los 60

dias respectivamente.

En el andlisis de warianza (Cwadro 7A) se encontrd una di-
ferencia altamente sigpificativa =1 1% de probabilidad entre
tratamientos, y en la prueba de Duncan {Cuadro 8) se chssrva-—

ron los siguientes resultados;

El mejor tratamiento fue el de fcido sulfirico concentrado
por 30 minutos {TE} el cual presentd diferencia estadfstica al
].i!ie significancia con respecto al mecdnico {TE] gque fue el
que le siguid en porcentaje de germinacidn, siendo ambos dis-

tintos estadisticamente al resto de tratamientos,



Es de hacer notar que en esta especie con el tratamiento
de agua a 100°C {le' no se obtuvieron resultados, es decir que
el porcentaje de germinacifn fue de 0.0%, a estos datos se les

1

did un valor arbitrario de 0.5% —I, Fin de analizar normalmen-

te el ANVA correspondiente.

l.l"lr RGShLEE HDHIF‘IND; 1-.-".f"|. ]qﬁ‘:-_l_ PI.l';I 158158 ﬁ!—'\,‘l"-'ln'-_"TF.I'_ i_.‘_'"|'1 1 F.nrr\-'f]la

forestal + San Salwador, El Salwvador, UES. {(Comunicacidn
personal) .
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cuadro 4. Porcentajes de germinacidn para pacfin (8. saponaria)
a partir de su inicio, para cada tratamiento. Tn=

testigo; T1= Ac. Sulf. concentrado por 20°; T2=ht.

Ssul £. soncentrado per 30'; T agua a BD°C enfriada

24 h: T, agua a 100°C nn[riaga 24 h; T5= golpe con
martillo-.
Dia Ho. Tratamie ﬁdf O B
Tq i T A Ty -

11 - - - - - g3.67
12 —— - - - - 15.67
13 - = - - = 18.67
14 0.33 = SLEY AR S 21.67
15 0.33 — 5.00 — - 24 .34
16 0.33 2.00 5. 00 = - 26.01
13 0D.33 2.33 7.00 - -— 26.34
18 0.33 2.66 7.00 - sree 27.67
19 .33 2,99 7.67 - s 28.34
20 .33 2. 99 8.67 - - 30.34
21 0.33 3,99 9.00 - = 31.34
22 0.33 4.33 10.00 - - 31.34
23 0.33 4.66 10.33 0.33 - 32.67
24 0.33 4.66 10.66 0.33 - 33.67
25 0.33 4.66 10,99 0.33 - 34 .00
30 1.00 8.33 16.66 0.33 - 34 .99
35 1.00 9.97 22.:31 1.33 - 15,33
41 1.00 10.64 27 .64 2.65 - 35.33
45 1.00 1l1.63 29.64 4.32 - 35.33
50 2.00 12.30 39.98 5.99 o 35.33
55 2.00 12.30 39.98 5.99 - 35.33
60 2.00 14.30 19.98 8.66 - 36.33
. ™ g5 2.00 15.63 40.65 9.66 - 36.33
70 2.00 15.583 43.98 13.66 - 36.33
75 2.33 16.96 47.33 13.66 -— 16.33

Hota: Promedios de tres repebiciones.
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La rapidéz en el perfodo de goerminacidn como se puede ver
en la Figura 7 fue mejor en el tratamiento meclnico (T}, ya
que en é€ste comenzd la emergencia a 11l dias de la siembra,
mientras que en el 15 ¥ TE inician a las 14 dias, ¥ el T3 a
los 23 dias de la siembra.

La germinacifn en general fue desuniforme en pacin, como
go¢ puede visualizar en las Figuras 7 y B, estabilizindose més
ripidamente en el tratamiento mecinico {TE}, la cual ocgurrid a

los 31 dias despues de la siembra.
4.5. Teca. (I.grandis).

Los porcentajes de germinacidn obtenidos en teca se pue-
den observar en el cuadro 5 a partir de la fecha de inicio de

Bsta.

En el Cuadro, asi como en las Figuras 2 y 10 se puede ver
que les porcentajes de germinacidn en esta especie fueron ba-
jos en general, y hasta del 0.0% en los tratamientos de agua
BO°C y 100°C {T3 ¥ qu, por lo gue se procedid igual gue en pa

clin para desarrollar el anilisis de varianza.

El tratamiento gue present$ un mayor porcentaje de germina
cifn fue el mecdnico fT51 con un 9.66%, el ecuwal fue alcanzado
a los 60 dias despufs de la siembra, guedando el restc con una
baga germinacidn, con porcentajes desde 3.67% en el de dcido
sulfurico concentrado por 30 minutos thb, a log 60 dfas, 3.32

en el fScido sulfirico concentrado por 20 minutos {le; alcanza



do a los 29 dfas y guedando estancada la germinacidn en ambos

EéEDE.

El anflisis de varianza (Cuadro 9A) resultd ser altamente
significative al 1% de probabilidad ¥ 1a prueba de Duncan |
Cuadro 10A) reveld gue el mejor tratamiento fue el mecinico
T5ﬁ el cual presenta diferencia altamente significativo al 1%

can el resto.

La rapidéz en la germinacidn también fué& mayor en el tra-
tamiento mecf@nico (T.) como es visible en la Figura 9, comen-
]
zando &sta a los 16 dfas después de la siembra, mientras gue

en el resto comengd entre los 1B y 29 dfas.

En la Figura 9 se aprecia que la uniformidad en la germina

cidn no varid notablemente entre tratamientos.
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Cuadro 5. Porcentajes de germinacidn diaria para teca (T.
grandis) a partir de su inicio para cada tratamien-
to. 1£= Testigo T]T Ac. Sulf. concentrado por 20';
T2= Ac. Bulf. concentrado por 30°; Ta—agua a Bo*c
enfriada 24 h; T,= agua a 100°C; T.= golpe con mar-
tillo; TE= Ac. Bulf. concentrado por 120°'.
) Tra tamientos
Dia No. —
To 3 T2 3 Ty Ts T
16 -- - v T - 2,08 ==
17 e - - s — 3,33 -
18 - — — e - 3,66 0,33
19 - 0,33 - =~ b 2,99 1,33
20 2k 0,33 i s - 3,99 1,33
21 - 0,33 - e - 3,99 1,33
22 = 1,33 et - e 5,86 1733
23 e 1,66 =5 - == 3566 2,33
24 - 2,33 1,00 e - 6,66 2,66
25 - 2,66 1,67 -= = 7,33 2,99
26 e 2,66 1,67 —- - T.66 2,99
27 == 2,99 1,67 s rp 7166 2,99
28 = 2,99 1,67 o s 7,86 2,99
29 0,67 3,32 1,67 - i 4,33 2,99
3D 0,67 3,32 1,67 - e 8,33 2,99
as 1,00 3,32 1,67 == =t 8,99 3,32
40 1,00 3,32 1,67 -- —— g,599 3,32
45 1,00 3,32 1,67 - e 8,99 3,32
50 1,00 31,32 1,67 —— Sl 8,99 3,32
55 1,67 3,32 3,34 — - 8,99 3,32
60 1,67 3,32 3,67 - - 9,66 3,32
o T Promedics de tres repeticiones.
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4.6. HNogal. (Juglans sp).

Los porcentajes de germinacidn a partir del inicio de &3
ta =a encuentran contenidos an el Cuadro 6, reflejando 21 com=
portamiento de los tratamientos evaluados. EL agua a goeC IT3}
con un 15.33% fue el mayor gue se obtovo, segquido del testigo
(T,) con un 10.02%. Luege se encuentra el mecdnico (T:.) con
un 4.67%, todos alcanzados 90 dlas después de la siembra, lo

cual se puede ver en las Tiguras 11 y 1d.

También se nota-gue en los tratamientos de dcidos sul firi-
co concentrado por 30 minutos iTE} y agua a 100°C [T4] ne hubo
germinaci®n, desarrollando el mismo procedimiento empleado en
pacin y teca para hacer el ANVA correspondiente, al cual resul

té ser altamente significativo al 1% de probabilidad (Cuadro 11)

La prueba de Duncan (Cuadro 12} reveld que no existe dife-
rencia estadistica entre los tratamientos que mejor respondie

ron {agua a BO0°C y testigo).

La emergencia de las plintulas en esta especie comenzd a
los 30 dias en el testigo a los 42 en el tratamiente de agua a

gnec [T3} y en los dias posteriores en el resto (Figura 11).

Como se puede ver en la Figura 11 y 12, la germipacidn re
sultd ser desuniforme en todos los tratamientos, puses adn 90

dias despues de la siembra no alcanzaba la estabil idad.
-
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Cuadro 6. Porcentajes de germinacibn diaria para nogal {Juglans
sp) a partir de su iniecio, para cada tratamiento, Tﬂ=
testigo; TL- Ac. Sulf. concentrado por 3I0°C; T2= Ac.
Sulf. eoncentrado por 60'; T3=nguﬁ a 80°C enfriada
18 h: T,
a la testa con clave y martillo.

arma a 1o00°C enfriada 48 h; T5= arificio

L —

Tratamiento s

Dia No. -
E T 2 '3 Ty Tz
in 0,67 % - - - =
31 ) & = - - -
32 0.67 - - - - ~
13 0,67, = - - - =
34 0,67 - - - . .
35 0,67 - - - - -
36 0,67 o = = - =
17 0,67 - . E - -
38 0,67 - - E - -
39 0,67 0,67 - - - -«
40 0,67 0,67 - 2,00 - 4
a5 0,67 .0,67 - 2,00 ~ 1,33
50 3,34 0,67 - 2,00 - 1,33
55 5,24 0,67 = 5,33 = g %
60 5,34 0,67 = 7,99 . 3,33
65 5,34 0,67 - 9,32 - 1,33
70 8,01 0,67 - 10,65 2 3,33
75 8,68 0,67 - 12,65 - 4,00
80 9,35 0,67 - 13,98 - 4,00
BS 9,35 0,67 - 13,098 - 4,00
90 10,02 0,67 - 15,98 . 4,67

—_—

Nﬁ!ﬁ: Promedios de tres repeticiones.
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5. DISCUSION

En el capitulo presente se encuentran los resultados obte
nidos en cada especie con los tratamientos pre-germinativos
utilizados, en esta parte se analizardn tales resultados, tra

tando de encontrar sus posibles respuestas.

2.1. Conacaste. (E. cyclocarpum).

En esta especie los mejores resultados se obtuvieron con
los tratamientos mﬁa.drﬁsticms, como son los de dcide sulfiri-
oo concentrado por 20 v 30 minutos {'1'1 ¥ TEJ as! como con el
tratamiento mecinico [Tﬁﬁ que consistid en cortar una porcidn
de la semilla en la parte opuesta al embrifn y el de agua a
100°C y posteriormente inhibieidn en la misma agua por 24 ho-

ras.

En los primercs 3 tratamientos mencionados, el chjetivo
era remaver una parte de la testa y en el cuarto gue se debili

tara €sta y/o gque penetrara agua al interior de la semilla.

En general, los tratamientos gue provocaron los mayoreos
porcentajes de germinacidn, fueron los gue mejores resultados
dieron para acelerar la germinacidn y uniformizarla, como se
puede ver en el Cuadro 1 y las Figuras 1 y 2. El efecto de es
tos sobre la semilla probablemente fué de permeabilizar la

-
testa y permitir la entrada de agua.

En los tratamientos de agua - caliente v Scido sulfdrico con
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centrado, la semilla se observd opaca en el primer caso ¥ en
el segundo se notd ademfs un desgaste de la cubierta seminal,
debido posiblemente a un dehilitamiento de los componentes de

la testa.

La respuesta obtenida hace pensar que en esta especie el
problema de latencia se debe a la presencia de una cubierta se
minal dura o impermeable al agua y posiblemente al oxigeno, la
cual es necesario dehilitar o permeabilisa} a fin d4e gue el
agua y el oxifgeno penetren y se desencadene la germinacidn, lo
cual concuerda con la aseveracidn de varios autores, guienes
mencionan gue en la familia de las Leguminosas es muy comin =1:]

te problema (9%, 13, 21, 33, 39, 41, 47).

3.2. Leucaena. (L. leucocephala).

Los mejores resultados en leucaena se obtuvieron con los
dos tratamientos de fcido sulfdrico concentrado {T1 ¥ TEJ* B~
guidos por el tratamientn mecinico tTE#. gque consistid en cor-

tar una porcidn de la semilla en la parte opuesta al embrifin.

como se puede ver en Cuadro 2 ¥ en las Figuras 31 y 4, estos
mismos tratamientos fueraon los que uniformizaron la germinacién
mis rapidamente; dado gue el objetive de tales tratamientos -
era suprimir el efecto de la testa, es de suponer que la“causa
deglatencia en leucaena es la naturaleza dura e impermeable de
la misma y que una vez superado ese problema, la germinacifn 8e

desencadena hormalmente,
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En log tratamientos con dcido sulfirieco concentrado, la
semilla se observS un tanto acarrugada y con una coloracidn
negra, por lo gque se cree gque la accifin del Scido fue de car-
bonizar la superficie externa de la testa. En los tratamien-
tos con agua caliente la semilla se observd opaca, ¥ luego de
transcurridas las 24 horas de imbibicidn se ohservaron muchas
de ellas hinchadas, por 1o que se cree que el efecto de tales
tratamientos fue permitir la entrada de agua a través de la cu

bierta seminal, y/o a través del micrdpilo.
o+3. Copinol. (H. courbaril)

Al igual gue en leucaena, en copinol, la mejor respuesta
e ohsarvs con los dos tratamientos de dcido sulfdrico concen-
trado ETl ¥ Tzh y_t{gFamientn_mecﬁn;;m [Tﬁ}; el cual también
consistid en cortar una porcidn de la semilla opuesta a la po-

sicifn del embridn con una tijera de podar.

El objeto de estos tratamientos es impedir el blogueoc gue
la cublerta seminal puede ejercer sobre la germinacidn. .~ En
los tratamientos con Scido sulfdrico la testa se observd negra
¥ agrietada, es decir gue la capa externa fue destrufda por el

dcido.

La respuesta obtenida en los tratamientos antes mencionados

suglere la presencia en esta especie de una latencia de natura—
-

leza fisica, causada por la presencia de una testa dura (de con

sistencia osea segin Niembro Rocas ({42) e imparmeable.



La semilla usada para copinol fue colectada pocos dfas an-
tes de la siembra, ¥ por la respuesta observada se puede asegu
rar que tenia la madurez suficiente, lo eual contradice lo aseg
verado por Flinta (17), guién mencicna que la semilla de H
courbaril presenta una maduracifn tardia, v que no germina si-
no hasta despufs de 4 meses de almacenamiento ¥a gque se lo al-

macene a temperatura ambispte o en frio.
5.4. Pacfin. (5. saponaria) .

En esta especie, los resultados reflejan una tendencia
similar a los obtenidos en las tres especies anteriores; yva que
los tratamientos mis efectivos fueron: el de Scido sul farico
concentrado por 30° {T,) ¥ el tratamiento mecfnico, &l cual con
sistid en rajar la testa de un golpe de martillo, pero con por
centajes de germinacidn bastante inferiores a los ahservados
en las especies aludidas, como se Puede notar en el Cuadro 4 y

en las Figuras 7 vy 8.

La rapidé&z en la germinacifn ¥ 1la uniformidad tambi&n =e
vieron disminuidas, ya gue en la mayorfa de tratamientos 58 pre
sentd una germinacifin paulatina, posiblemente debido a una ma-
duracifn poco uniforme de la semilla lo cual se observa adn
cuando se colecta de un sole drbol como aucedit en este caso.
Esta desuniformidad en la maduracidn puede ser debida probable

-
mente al tipo de inflorescencia que presenta ‘esta especie que
&S una panicula ramificada ya gue las muestras no fueron unifor

mizadas.
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El obstdculo mis aparente para la germinacifn de paciin es
la presencia de una testa sumamente resistente, que segiin HNiem
bro Rocas (42), es de una consistencia lefosa y por lo tanto
dificil de romper en forma natural, por lo gue se necesita un
tratamiento que sea capaz de debilitarla o removerla. Lo ante
rior quedd demostrado, ya gue con los tratamientos de deido sul

firico concentrado por 20' (T,) y agua a B0°C (Ty) e no se lo=

3
graron los miemos resultados que con los de fcido sulfiirico con
centrado por 30' {TIJ v Meclnico {TEJ, los cuales superaron,

al primero por un 30.37% y 19.37% respectivamente; y al sequn-
do por un 33.67% y 22.62% respectivamente, (esztas diferencias
pueden verse en el Cuadro 4), es decir gue los dos primeros tra

tamientos mencionados no fueron capaces de debilitar la testa

en forma suficiente.

La drasticidad del tratamiento tampoco debe ser excesiva,
ya. que podria dafar la semilla, como sSe cree que oocurrid con
el tratamiento de agua a 100°C, con el cual no se obtuvo germi
nacifn, debido posiblemente a gue la temperatura fue muy eleva
da y causd dafios al embrifn u otras partes internas de la semi

lla.

5.5. Teca. (T. grandig)

El comportameinto de esta especie fue muy distinto al de
ia!anteriures. En todos los tratamienteos, la germinacidn fue
baja y en algunos casos nula, como se puede ver en el Cuadro 5

¥ en las Figuras 9 y 10. Asf mismo se nota que el fnieo trata



e e e —————

- 8] =

miento que superd al resto fue ol mecdnico, (el cual Fue simi
lar al empleado en Paclin) aungue 1los porcentajes de germina-=-—
cifn no se podrian considerar coms aceptables, debido posible
mente a gue en dicho tratamiento se presentd un atague severo
de Scaros, los cuales se encontraron en las semillas en un
muestred que se realizd al finalizar sl ensayo, dichos artropo

dos devoraron conpletamente la semilla.

Como se puede visualizar en los resul tados, con los trata
mientos de Scido sul flirieo concentrado se registrd una Jermina
cifn muy escasa y esporidica, similar a la observada en el tes
tigo, mientras que en los dos tratamientos con agua caliante,
la germinacidén fue nula. La posible razdn de esta respuesta,
28 que el Acido sulffrico no ejercid mayvor efecto sobre la tes
ta ¥ gque probablemente se necesitd mayor tiempe de exposicidn,
8in embargo, con el agua, el efecto Ffue negative, pues la tem=-
Peratura elevada no acelerd la germinacidn, sino gue la retar-
dé pues al cbservar la semilla después de levantado el ensayo,

ésta se encontrd completamente sana.

Las causas de 1la poca respuesta a losg tratamientos en esta
especie pueden ser varias: una de las mis probables podria ser
la cubierta seminal, la cual ademfs de impedir la entrada de
agua y oxigeno, se craee que contiene un inhibidor de la germi-
nacidn, como lo Teportan Bhumibhamon et. al. {3), guienes aisg
laron una sustancia del mesocarpio del fruto de 1a teca, la

-
cual inhibia la germinacién de Oriza sativa y Pinus sp.

Otra posible causa la constituyen los factoros externos a
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la semilla, en donde el mds importante, se cree que fue la in-
tensidad luminica, ya que las condiciones del experimento fue-
ron de media sombra y posiblemente en teca se necesite una alta
radiacifn solar. Lo anterior, concuerda con la recomendacidn
de Flinta (17), de proporcionar humedad y sol a las semillas
de teca para gue germinen. Por otra parte, Menfndez Graniello
Y Rugamas Estupinifin (38), trabajando con tratamientos preger
minativos en teca y bajo condiciones de pleono sol ebtuvieron
mayores porcentajes de germinacifin y a pesar de ser tratamien-

tos diferentes, podria haber influide la radiacidn solar.

La complejidad de la latencia gue se presenta en teca ha si
do discutida por muchos autores. Gordon (22), asegura que es
un fendmeno muy variable, e imposible prescribir un solo conjun
to de recomendacicones para superarla, ya nue teca de origenes
distintos reaccionan de diferente forma a tratamientos diferen-
tes. Tratando de dar respuesta al fenfmenn, Mackensis citado
por Gordon (22), demostrd que el opéreulo de semillas indivi-
duales en el mismo y en frutos diferentes, tienen distintas pre

silones de ruptura.

5.6. Nogal. [(Juglans Bl

Esta especie resultl ser otra con profundos problemas en
la germinacidn. Los resultados muestran que el mayor porcenta-
je-&% germinacifn se obtuvo con el tratamiento de agua a 80°C
[Tj}. mirnkras que con el agua a 100°C no hubo germinacifin, es-

to posiblemente se deba a que existid una entrada de agua a una
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temperatura demasiado elevada, pues al momente de realizar el
Erﬂtamientﬂ se observd una columna de burbujas de agua en la
regidn del micrépile, la cual pudo haber causado dafios al em~
brifn. Algo similar ocurrid con el tratamiento meci&nico, en
donde la germinacidn fue escasa y al muestrear la semilla des-
pués de levantado el ensayo, esta se encontraba completamente
podrida, debido posiblemente, al exceso de agua gue penetrd
por la incisidn que se hizo a la testa, fermentando internamen

te 1la =emilla.

En los tratamientos guimicos (dcidos sul firico concentrado)
la germinacifn fue practicamente nula y en un muestreo realiza
do posteriormente  se observd gue las semillas se encontraron
sanas, con presencia de agua ¥ con el embridn agrandado, lo
cual sugiere que el efecto del Scido no es de acelerar la ger-
minacidn, si no de retardarla, lo gue goncuerda con los resul-
tados de Cabezas de Mayorga (Comunicacidn Personal) L quien:
observd que semillas de nogal tratadas con soda cafistica al 4%

retardaban su germinacidn con respecto al testigo.

Algo notable en nogal fue la relativa buena germinacidn
del testigo, ya gue este superd al resto de tratamientos, con
ecepcidn del agua a B0®C lo anterior sugiere gue en estos dos

casos el agua penetrd en cantidades adecuadas para iniciar la

1/ CABEZAS DE MAYORGA, E. 198%. Tratamientos Pre-germinati-
vos en semillas forestales. San Andrés, FEl Salv.,

CENTA . (comunicacidn Personal) .
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germinacitn, sin dafiar internamente la semilla.

En general, es deducible gue en nogal, los problemas en la
germinacidn no se restringen a una cubferta dura e impermeable,
51 no gue existe una latencia interna cuyas causas pueden ser;
la presencia de un embridn latente, que necesita condiciones
especiales para su activacifn y/o la presencia de sustancias
inhibidoras de la germinacifin, como lo reportan Martin et. al.
(36), quienes aislaron fcido absisico de almendras de Juglans
regia.

Es probable gue para obtener mejores resultados en nogal,
Se requiere de pre~tratamientos mucho mis largos y complicados
como los usados en especie de zonas templados con una profunda

latencia.
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6. CONCLUSIONES

Los tratamientos mis efectivos en las especies estudiadas

tanto en porcentaje de germinaciin como en rapidéz y uniformi-

dad Eueron:

Acido sulfirico concentrade por 20 y 30 minutos en conacas

te ¥ copinol.

Acido sulflirico concentrado por 10 v 20 minutos en leucas—

Tid .

Tratamiento mecénico (corte de una porcifn de testa con ti

leras de podar y golpe de martillo).

El comportamiento del pactn con respecto a los tratamien-
tos fue bastante similar, aungue con menor eficacia, a ex-
cepcidn del tratamiento con agua a 100°C, el cual dans la

semilla ¥y no hubo germinacidn.

El tratamiento que relativamente fue mis efectivo en teca
fue el mecdnico {Golpe de martillo), con el inconveniente
de que las semillas fueron altamente susceptibles al ata-

gue de patSgenos.

El tratamiento que logrd los mayores porcentajes de germi-
nacidn en nogal fue el de agua a BO®C con posterior imbibi
cifn en la misma agua por 48 horas, siendo &sta la Gnica
especie en donde el testigo superd al resto de tratamien—
tes, posiblemente porque el efecto de &stos sobre la semi-

lla fue negative en unos casos o insuficfente en otroas.
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7. RECOMENDACIONES

En las tres especies leguminosas estudiadas v pacilin cuanda
se tengan lotes gramdes de semilla, se recomienda la esca-
rificacifn con Scido sulfdrico concentrado durante 30 minu
tos en conacaste y pacin, 20 minutos en copingl v 10 minu-

toe en leucaena.

Cuando las cantidades de semilla a tratar sean Focas, se
puede utilizar un tratamiento mecdnico (corte de una PoE-—
cidn de testa en las leguminosas v golpes de martille en
paciin) ; por resultar mis econfmico y de menor riesgo para

el trabajador.

En teca se recomienda realizar una nueva investigacidn,

evaluando humedad vy lugz.

En nogal se recomienda hacer un tratamiento a la semilla
eon agua a BO°C y dejarla en la misma durante 48 horas,

En esta especie también se recomienda continuar fnvestigan
do sobre métodos pre-germinativos a fin de encontrar uso
mis efectivo gue el gue aguf se recomienda. Entre las que
Be pueden ensayar, estfin; Estratificacidn de la semila y
el empleo de hormonas estimuladoras de la germinacidn, va
que esta especie contiene un inhibidor en sus semillas.
Asl también imbibiciéin en agua a temperatura ambiente a di

ferentes periodos.

Ios resultados obtenidos en esta Investigacidn sobre teca,

nogal y pacin no son muy conslatentes, por lo gue sugiers



continuar investigando

éstas especisg.

sobre

el

rompim] ento o

ie

1

latencia
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Chadro l.A. Anfdlisis de varianza para porcentajes de germina

cifin en conacaste (E. CEC]GCHfrUH).

—_— - - o —— — =

F. de Tablas

F. de V. G. 1. 5.C. C.M: FC -

5% 1%
Tratamientos 5 15035.33  3007.07 773.02%% 3,11  5.06
Error Exp. 12 d6.67 3.R9

TOTAL 17 15082

Cuadro 2.A. Prusba de Duncan para porcentajes de germinacién

en conacaste (E. cyclocarpum); al 1% de signifi-

cancia.
MEDIAS 74 i 4 "1 3 To
9.0 82.67 77.0 75.33 62.33 6.00

Ty = 6.00 aQ, Ok 76.67%%  T1.0% 0,334 55 33rr
T, = 62.33 13.67%% 20.74%%  14.67%* 13,0%* -
T, o= 75.33 20.6T** 7,34 LgTE -
T, = 77.0 19, QA 5,67 -
T, = 82.67 13,33 £
T, = 96.0 &
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Cuadro 3.A. Anfilieis de varianza para porcentajes de germina

cifn en leuwcaena (L. leucocephala) .

_¥. de Tablas

F. de V. G.L. - eyt C.M. FC s 1%
Tratamientos 5 1708667 3417.33 BG7,34%* 3.11 5.06
Error Exp. 12 47.33 3.94

TOTAL 17 17134

Cuadro 4.A. Prueba de Duncan para porcentajes de germinacién

en leucaena (L. leucocephala); al 1% de signifi-

cancia.,
MEDIAS ! 2 5 3 T4 T'-".'
98,0 99,0 980 81.0 75.33 11.67
T, = 11.67 87.33%*% 87.33%*  §6.33%*  £9.33%% EI.66%* -
T, = 75.33 23.67%% 23, 6T** 22 g7** 5 TR -
Ty = 81.0 18.0%*  18,0% 17.0%* -
T, = 98.0 1.0 1.0™ -
T, = 99.0 o= -
T, = -




- 100 =

fuadro 7.A. Andlisis de varianza para porcentajes de germina

cifn en pactin (5. saponaria).

— — — —-

P, de Tablsg

. e i, G L. 5.C. .M. FC

5% 1%
Tratamiento 5 5128.96 1025.79  737.98** 3. 11 5.06
Errar Fxp. 12 16.67 1.39
TOTAL 17 5145.63

Coadro 8.A. Prueba de Dunean para porcentajes de germinacifn en pacun

(S. saponaria); al 1% de significancia.

T ‘i T T e T

2 5 il 3 0 4
MEDIAS 47.33  36.33 17.00 13.67 1.67 0.5
T, 0.5 46.B3% 35838+ |G 5ee 13:17%%  3,1778 =

To= 3.67  43.66%* 32.p6%% 13,33+ 10, Ok =

= 13.67 33.66%% 22 gH e S B kg =
T,= 17.0 J0.32%%  19. 334w 2.
Te= 36.33  11.0** =

-
T e 4?+33 ==




Coadro 5.A. Anflisis de varianza para porcentajes de germina

cifn en copinol (H. courbaril).

F. da Tahla=

F. de V. G.L S (i c.M. i —
5% 1%
Tratamiento 5 20545.12  4109,02 31343 3.11 5.06
Error Exp. 12 157.33 1311
> TOTATL 17 20702.45
Cuadro 6.A. Prueba de Duncan para porcentajes de germinacitn en copinol
(H. courbaril}; al 1% de significancia.
T T T T T m
T a— 1 2 5 4 3 0
94.67 £89.33  B4.67 16,00 21.%3 11,33
T, = 13.33 BL.I4** T5.0%  T1.34%% 32,67 .o =
Ty = 21,33 73.34%% BE.0%F  £3.34% 1457 =
T, = 36.00  58.67** 53,33** 48 67+ =
Ty = B4.87 10:0** 4.66° -
T, = 89.33 .34 o
T, = 94.67 =
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Cuoadre 9.A. Andlisis de varianza para porcentajes de germinacicn en te-

ca (T. grandis].

F. de Tablas

F. de V. als 5.C. C.M. FC -
59 1%
Tratamiento 5 176.98 20.5 21.37%+ . 2.85 4.46
Error Exp, 12 19,33 1.38
» R
TOGTAL 17 -196.31

Cuadro 10.A. Prueba de Duncan para porcentajes de germinacifin en teca —

(T. grandis}; al 1% de significancia.

R '1'5 T? TJ. Tl|5 Tﬂ- '13 l"q
9.57 3.67 3,33 3,337 1.67 0.5 0.5

T, = 0.5 9.17*%%  3.17%« 2 83" 5 g3 1™ =

T, = 0.5 D.17%% 3174 2. 838 5 g3f® 408

Ty = 1.67 B.o** 2 g"s LEE o LEE S i

T = 3.33 6.34%% . 34™ =

T, = 3.33 B.34%* g.34™  _

T, = 3.67 6.0%* s

-

T5 a-0.67 =
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Cuadre 11.A. Andlisis de varianza para porcontaje de germinacitn en no-

gal (Juglang sp.).
_I:"._dﬂ: Tahln_s_“

F. de V. [ 5 2T G C.M. FC 54 1%

Tratamiento 5 Had.od4 116.59 0. 1]** 3.11 5.06

Error Exp. 12 153.5 12.79

TOTAL 1T Ti6.44

Cuadro 12.A. Prueba de Duncan para porcentaje de germinacifn eh nogal -
(Juglans sp.}; al 1% de significancia.

MEDTRE 2 "o s 1 2 '
15.3%3 19.67 4.807 1.0 0.5 0.5

Ty = 0.5 14.83%% 10.67%% 4.17"% 578 ey =

T, = 0.5 14.83* 10.17*% 417" .58 -

T, = 1.0 14.33% g9 g7 3 g70E "

T, = 4.67  10.66%% " -

Ty = 10.67 4,660 -

- I =
T, 15,33
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Cuadre A.13. Formalario utilizado para la toma de Jdatos durante

el ensayo.

Egpecie : Marbre Cooflin &

Treatamiento Mo, L N

Fecha Instalacifin : Inicial: Final :

Repeticiones ] % germinacion
Dias otal § . B T ONSERVACTONES

I IT 111 | 9i8rio| apsglute| Acumila
b1,
- R S L - |
S | R T P T



