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RESUMEN

Este trabajo consistio en evaluar la germinacién de

Albizzia guachapele (H.B.K.) Dugand "cenicero" (nativa) de

la familia Leguminosae y Tectona grandis Linn. F. '"teca"

(exdtica) de la familia Verbenaceae por medio de 1la escarifi
cacidn quimica con Hidroxido de Sodio, a través de nueve tra
tamientos y tres repeticiones en relacidon a dos altitudes y
a dos épocas de siembra en el caso de I: grandis , y una en

A. guachapele.

Esta investigacién se realizé en dos lugares diferen
tes, el primero en el Cantdn Los Tunalmiles, Jurisdiccidon de
Izalco, Departamento de Sonsonate, a una altitud de 350 msnm
y el segundo, en el Departamento de Biologia de la Universi-
dad de E1 Salvador, Departamento de San Salvador, a una alti
tud de 658 ms n m, en ambos lugares el trabajo se realizéd
en el periodo comprendido de Diciembre de 1988 a Abril de

198g,

Con respecto al trabajo de laboratorio, se trataron
/50 semillas de cada una de las especies, las cuales seor-
denaron en grupos de 75, incluyendo el testigo; ésto se hi-
zo con el propéGsito de facilitar la aplicacién de los nueve
tratamientos quimicos, lo que permitid que las semillas se

trataran en forma simultdnea con sus tres repeticiones de
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acuerdo a cada concentracidon y tiempo de exposicidon especifi-

cados en el Cuadro 1.

Los resultados obtenidos se analizaron de acuerdo a
los disefios estadisticos, porcentaje de germinacidon, analisis
de varianza en arreglo factorial y contrastes ortogonales con
su respectivo ANVA general, a través de los cuales se compro-

bo que Albizzia quachapele a 350 msnm, los tratamientos Op-

timas: Tueronllel > 142 16 myhd. "~ A (82 20 win) e 1 (4% 80 5hn)

con porcentajes que oscilaron entre 53% a 42.6%.

En A. guachapele a 658 msnm, presentd mejor germi-

nacidn con los tratamientos G (4% 15 min) con 73%, D (8% 60 min)

gof, 704 -y < B (12% 1% min) con| 68%.

Para Tectona grandis en la primera fase a 350 msn m,

se comprobd que el mejor tratamiento fue el G (8% 30 min) al
canzando el 36% de semillas germinadas, en esta fase para es
ta misma especie a 658 msnm el mejor tratamiento fue el G

(8% 30 min) con el 13.3% de germinacidn.

En Ta segunda fase a 350 msnm, para T. grandis se
determiné que los mejores tratamientos fueron: G (8% 30 min)
y A (10% 60 min), ya que se obtuvieron porcentajes de germi-
nacion entre el 88% a 90%. En esta fase a 658 mSnm para

esta especie se encontrd que los mejores resultados fueron
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para los tratamientos F (12% 60 min), A (10% 60 min) y E(10%
30 min) con los porcentajes de 56%, 54% y 48% respectiva-

mente.
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INTRODUCCION

Historicamente, E1 Salvador representa un excelente ejem
plo de la manera en que el hombre, a través de un periodo pro
longado de tiempo, ha mantenido una estrecha relacién con los
recursos naturales, de los cuales ha dependido para satisfacer
sus necesidades, destruyendo con demasiada facilidad lo que a
la naturaleza le toma cientos de afios formar. Incendios fores
tales, pastoreo excesivo, tala ilimitada, sustitucidn de 1la
vegetacidon original por cultivos que'dieron origen a la agri-
cultura agroexportadora, (inicialmente el cacao, después el
anil, café, azacar y por Gltimo el algodon), desarrollo urba-
nistico desordenado, la existencia de un 70% de marginados y
el problema de la guerra, son algunas de las causas de des-

truccion de nuestros recursos naturales.

Como consecuencia en la actualidad existe un grave de-
terioro en los ecosistemas, 1o que implica grandes problemas
ecoldogicos como: extincion de especies vegetales y animales,
disminucion del recurso agua, contaminacidn, erosidon de sue-

los, alteracion del clima, escasez de alimentos, etc.

Es innegable que la poblacion de E1 Salvador depende en
gran medida de los recursos forestales para satisfacer sus ne
cesidades energéticas, en 1984 la lefia constituyd la fuente
del 65% de la energi: total consumida en el pais (Marroquin,

1986). E1 mismo autor establece que un 90% de la lefia es uti



lTizada para cocinar; el 10% restante se emplea para la produgc
cion artesanal y tradicional de articulos como pan,ladrillos

y tejas, cal, ceramica, sal, panela, y algunos procesos dese
cado. Muchas de esas actividades artesanales suelen estar con
centradas en zonas geograficas reducidas (por causas de la dis
ponibilidad de materia prima, mercados, etc.), y por su fuer-

te demanda de lefia, son causa de una deforestacidon localizada.

En E1 Salvador, pocos programas de reforestacidn, se han
desarrollado, los cuales han tenido resultados relativamente
exitosos, debido en parte a problemas como: obtencidon del ger- x
moplasma, condiciones inadecuadas de almacenamiento, produc-
cion irregular de pladntulas, factores enddgenos de Ta semilla
no controlados en forma efectiva, (semilla inmadura, presen-
cia de inhibidores quimicos, latencia por testa dura, etc.)

(Rosales, Comunicacidn Personal)*.

Las semillas de muchas especies con vocacién forestal,
normalmente atraviesan por un periodo de inactividad o laten
cia, que en la induccion de 1a germinacidn es un problema. -
Los analistas de semillas, consideran como semillas latentes
aquellas que son potencialmente viables, pero que no germinan
con prontitud cuando se les coloca bajo condiciones favora-

bles a menos que hayan sido sometidas a un tratamiento espe-

* Rosales, V.M. 1988.- Departamento de Fitotecnia, Facultad
de Ciencias Agrondmicas, Universidad de E1 Salvador. San -
Salvador,



cial. Bonner & Galston (1973) establecen que estos tratamien-
tos pueden ser: agitamiento vigoroso por algunos minutos en
un frasco con arena u otros materiales que posean aristas agu
das, rasparlas con una lima o perforarlas con un punzon. Ade-
mas puede realizarse quimicamente, ya que la disolucidn par-
cial de las cubiertas de la semilla puede llevarse a cabo por
medio de acido, bases y disolventes organicos. En todos estos

tratamientos se sigue un mismo principio provocar la ruptura

o el reblandecimiento de las cubiertas para que el agua pue-

da penetrar mejor.

Para desarrollar esta investigacidn se seleccionaron dos

especies de testa dura, una nativa Albizzia guachapele (H.B.K.)

Dugand "cenicero" y otra exdtica Tectona grandis Linn F. *“te

ca"; la primera especie pertenece a la familia Leguminosae y
la segunda a la familia Verbenaceae, con el propdsito de eva
luar su germinacion al ser sometidas a escarificacidon quimi-

ca a través del Hidroxido de Sodio (P/V).

En este trabajo se plantea que para lograr el aumento e
en los porcentajes de germinacion en plantas forestales con
semillas de testa dura como: "cenicero" y "teca" es necesa-
rio aplicar tratamientos de escarificacion quimica; haciendo
variar las concentraciones de NaOH (P/V) y el tiempo de expo

sicion (minutos), considerados como factores determinantes en

el mejoramiento de los procesos de germinacidn.



Al dinvestigar el comportamiento de semillas de testadu
ra como la de '‘cenicero" y ‘'teca' se persiguid determinar un
método de escarificacidon quimica préactico en este tipo de se-
millas; romper el estado de latencia, por medio de la escari-
ficacion quimica en ambas especies forestales; determinar la
concentracion 6ptima de NaOH, necesaria para influir en 1la de
gradacion de la testa de las semillas y en consecuencia de 1la
germinacidn; determinar el tiempo de exposicion optimo de es-
carificacion quimica, bajo la accion de diferentes concentra
ciones de Hidroxido de Sodio (NaOH); establecer la especie que
responde mejor a los tratamientos quimicos aplicados; selec-

cionar la interaccion del tratamiento mas efectivo.

En E1 Salvador se han desarrollado proyectos de refores
tacidn, utilizando especies en su mayoria exdticas pero pocos
trabajos de investigacion se han efectuado sobre la viabili-
dad y problemas de germinacion de dichas especies y de alto
potencial biolégico para la repoblacion de extensas areas de
forestadas de nuestro pais. Por lo tanto se considera de im-
portancia fundamental, el realizar este tipo de investigacidn,
ya que su aplicacion, traerd beneficios a nuestra sociedad des
de el punto de vista ecoldgico, econdmico y social, ya que se
proporcionarda un recurso de uso miltiple especialmente para -

madera y lefia que es la principal fuente de energia de nues-

tro pueblo.



E1 presente trabajo, se realizd gracias al apoyo mate-
rial, técnico y cientifico de la Facultad de Ciencias y Huma-
nidades (Departamento de Biologia), de 1a Facultad de Ciencias
Agronomicas (Departamento de Fitotecnia), de la Universidad de
El Salvador y de la Direccidon Nacional de Recursos Naturales

Renovables, del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (M.A.G.).



REVISION DE LITERATURA

En E1 Salvador, desde hace mas de 30 afios se han reaLL
zado trabajos de reforestacién en pequefia escala, apenas des
de 1968 se han iniciado plantaciones con fines de produccian,

utilizando especies exdticas como: Tectona grandis "teca",-

Eucalyptus deglupta "eucalipto", Gmelina arborea "gmelina" ,

Anthocephala cadamba "cadam" y Toona ciliata "cedro australia

no", de las cuales las que mejor se han adaptado son las dos

primeras (Goitia, 1977).

Segin Witsberger et al. (1982), Albizzia gquachapele - 0%

(H.B.K.) Dugand pertenece a la familia Leguminosae, el cual
es un arbol de mediano a grande, de hojas caedizas, que alcan
za una altura de aproximadamente 27 metros y un diametro de
100 cm Se ramifica desde el medio del tallo y tiene una co-
pa ancha, extendida y algo redondeada. La corteza de color
pardo claro tiene grietas profundas verticales y hendiduras
horizontales que dividen la corteza en placas grandes que se
desprenden del arbol. La corteza interior es blancuzca o ca-
fesosa con olor a papas crudas y sabor amargo. Las ramitas
gruesas, de color verde a pardo tienen lineas verrugosas (len
ticelas) y grietas finas longitudinales. Las hojas alternas
bipinnadas tienen de 16 a 35 cm de Tlargo y de 16 a 33 cm de

ancho, el apice es redondeado u obtuso, a veces provisto de



una muesca y la base obtusa y oblicua. E1 haz es verde oscuro
y el envés verde claro, con pelillos finos y densos en ambas
superficies. Los frutos son vainas aplanadas lineares, de 15
a 20 cm de largo y de 2.5 a 3.5, densamente pelosas con el a

pice de punta fina.

Los mismos autores sefialan que se observa con hojas ca
si todo el afio exceptuando al final de la estacidon seca y con
flores en diciembre y enero, La albura es blanca y delgada y
el duramen, de color café amarillento’a café con un tinte do
rado. La madera es pesada (peso especifico 0.57), de textura
media o adspera y la veta generalmente entrelazada resisten a
la podredumbre. Se seca al aire con rapidez o rapidez modera
da. E1 moldeado, taladrado, escopleado y torneados son satii
factorios; el lijado es excelente. En E1 Salvador, la madera
se ha usado en construccion y en otros paises en la fabrica-
cion de barcos y durmientes. Usos potenciales incluyen pisos
y chapas decorativas. E1 "cenicero" es un arbol muy escaso -
que se encuentra en sitios himedos, usualmente cerca de los
rios y arroyos. Se encuentra en Guatemala y E1 Salvador de 0

a 300 metros sobre el nivel del mar y se reporta su distribu

cion de México a Colombia, Ecuador y Venezuela.

En el Centro de Desarrollo Forestal (CEDEFOR), Dependen
cia del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), se han

desarrollado proyectos de reforestacidn con especies nativas



en las tres zonas del pais, en la cual la institucidén recolec
ta, almacena y distribuye el germoplasma con fines conserva-
cionistas. Entre las especies utilizadas para tal fin estd -

Albizzia gquachapele, que por presentar problemas de germina-

cion se le han aplicado técnicas de escarificacién para mejo-
rar su germinacidn (Cabezas de Mayorga, Comunicacidn Perso--

nal)*,

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educa-
cion, la Ciencia y la Cultura (1977), establece que Tectona
grandis, conocida cominmente como ‘'teca" es un arbol grande
con una altura de 30 a 40 metros y deciduo en su lugar de ori
gen, (India, Birmania, Tailandia, etc.), conocido por las pro
piedades fisicas de su madera,'resistencia, bajo peso, durabi
lidad, facilidad con que se trabaja, su belleza y capacidad
de curarse. Estas propiedades han hecho que la "teca", sea una

de las maderas mas valiosas del mundo.

T. grandis, es un drbol exdtico que pertenece a la fa
milia Verbenaceae que se caracteriza por ser de muy buena ma
dera, que crece solamente en buenos sitios en las partes ba-

jas, en plantaciones a pequefla escala; sirve para la produc-

* Cabezas de Mayorga, E. 1988. C(Centro de Desarrollo Fores-
tal (CEDEFOR), Ministerio de Agricultura y Ganaderia de El
Salvador.



cion de lefia, por su rapido crecimiento inicial y facilidad de
rebrote, se planta en lugares no muy susceptibles a 1a erosion;
alcanza una altura de 30-40 metros, con un didmetro aproximado
de 100 a 200 centimetros con hojas deciduas, grandes simples,
la corteza fisurada, escamosa y de frutos en drupa, pubescen-
te dentro de una bolsa. Su semilla es de facil almacenamiento
en seco, frio preferiblemente y su época de recoleccidén es en

tre los meses de Noviembre y Febrero (Bauer, 1982).

De acuerdo al mismo autor entre los requisitos eco]égi
cos de la "teca" estan: temperatura media anual de (22 a 28)°C,
la mTnima promedio, (del mes mas caliente), de (24 a 30)°C con
una precipitacion anual entre 1250 a 2500 mm y con una esta
cidn seca maxima de 3 a 5 meses, a una altitud de 0 a 800
msnm. Entre las regiones apropiadas para su desarrollo estén
tanto los suelos fértiles como aluviales, y bien drenados en
partes bajas, preferidos son los suelos profundos Qe textura
franco-arenosa, arcillosos y arcillosos pesados. Tiene un am-
plio rango de tolerancia con respecto al pH, o sea que crece
en suelos con pH neutros, dcidos, calcareos, muy acidos o al

calinos.

La madera de este arbol tiene una densidad entre los

600-700 kg/m3, de buena calidad para lefia, carbdn, aserrio -
(muy buena, fina para miltiples usos), chapas y postes y limi

tada potencialmente para técnicas agroforestales Bauer (1982);
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Keiding (1985) afirma que la "teca" es uhmg de 10s arboles made
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rables mas versdtiles siendo usada para trabajos livianos y pe
sados, en construccion, carpinteria, tapiceria, escultura de

madera, etc.

La "teca" es de radpido crecimiento inicial y buena so-
brevivencia, aunque es susceptible a competencia radicular. Se
puede plantar hasta cuatro semanas antes de empezar las 1lu-
vias. En los primeros 30 afios su volumen promedio anual es en
tre 6-10 m3/h Son muy pocas las plagas 0 enfermedades de im-
portancia (Bauer, 1982); por ser un &rbol de réapido crecimien
to es utilizado en E1 Salvador en proyectos de reforestacidn

(Fajardo Lima, Comunicacidon Personal)*

Para investigar la latencia, uno de 10s aspectos que -
hay que tomar en cuenta es, como recolectar y manejar semi]]aé
de arboles forestales; para muchas especies la mejor época de
recoleccién es cuando las primeras semillas empiezan a caer na
turalmente. Generalmente es necesario almacenar semillas de ar
boles forestales desde unos meses hasta varios afios; con un al
macenamiento apropiado, las semillas de muchos drboles pueden
ser conservadas razonablemente viables por 5 a 10 afios y las

de unas cuantas especies se han mantenido viables por varias

décadas. Las semillas de muchas eSpecieS Se conServan mejor a

* Fajardo Lima, J.A. 1988. ServicioForestal de Recursos Na
turales Renovables, Ministerio de Agricultura y Ganaderia =
de E1 Salvador.
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bajas temperaturas en recipientes sellados; las temperaturas

entre (0 y 5)°C han dado buenos resultados (Rudolf, 1986).

¢ Las semillas deben ser almacenadas secas con el propé-
sito de que no halla pérdida en su viabilidad, la cual depen-
de mucho de las condiciones del medio ambiente de su almacén
como: contenido de humedad de las semillas y de la temperatu-
ra dentro del almacén. E1 método mas antiguo y simple de alma
cenamiento, consiste en almacenar muchas especies dé semillas
secas en envases o a granel a una temperatura cercana a la del
aire. De esta manera se pueden almacenar muchas especies desg
millas por un afio o por un tiempo mayor, en almacenes conven-
cionales bien manejados. Para periodos mds largos, en ciertas
regiones y para algunas especies de semillas, es necesario el
almacenaje acondicionado entre(4 y 100)°C (Holman & Snitgler,

1986).

Muchas clases de semillas permanecen en estado latente
(incapaces de germinar al sembrarlas) por algin tiempo después
de separarse de sus progenitores. La duracidén del estado 1ate£‘
te y la naturaleza del mecanismo retardario difiere grandemen
te entre las especies y varijedades. E1 estado latente debido
a la resistencia al agua (dureza) de la cubierta de la semilla,
puede durar varios afios hasta que suficiente agua haya empapa
do la parte interior de la semilla para que germine. Pequefios

cortes o raspaduras en la cubierta de la semilla permiten que
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el agua penetre, rompiendo asi el estado latente. Una especie
de arbol puede tener semillas tanto latentes como no latentes
o pueden tener mas de un tipo de latencia. A menos que haya-
tiempo para hacer pruebas antes de sembrar, sin embargo se de
be asumir que hay latencia y darsele el tratamiento mas adecua
do para la condicion que se sospeche. Se deben hacer pruebas
para determinar la calidad de las.semillas, una base'necesaria
para escarificar la cantidad de semillas a sembrar, para produ
cir cierto nimero de plantulas aprovechables. Tales pruebas u-
sualmente se refieren a la autenticidad, pureza, nimero de se-
millas por unidad de peso (kg), contenido de humedad y viabi-

lidad (Rudolf, 1986).

Generalmente las especies de semillas con testa semidu-
ra y dura, presentan un tipo de latencia debido a esta cubier-
ta, aparentemente todas las semillas son viables, pero no es
asi, cuando éstas se tratan mecanica, fisica o quimicamente,un
nimero de ellas no germinan posiblemente debido a factores in-
trinsecos como: embrion inmaduro o no completamente desarrolla
do, procedencia de la semilla de un fruto no maduro, falta de
un periodo de post-maduracion, que la semilla sea estéril o que
esté muerta. Ademds puede deberse a factores externos como por
ejemplo, el efecto alelopdatico, lo que implica auto-destruccidn

(Duréan Belloso, Comunicacion Personal)*.

* Durdan Belloso, V.M. 1988. Departamento de Biologia, Facul-
tad de Ciencias y Humanidades, Universidad de E1 Salvador.
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Se han hecho experimentos para encontrar la correla--
cidn entre el clima, el origen y el grado de latencia en las
semillas; la correlacion entre la precipitacidon anual y el -
grado de latencia no se ha probado realmente. Otros factores
eﬁtran en juego, los mds importantes parecen ser: carencia
de suelo fértil en el lugar de origen de la semilla, ejemplo:
deficiencia nutricional y presencia de inhibidores de la ger
minacidén, solubles en agua en el mesocarpo (Keiding, 1985).
E1 mismo autor sostiene que el retraso en la germfnacién pue
de también deberse a insuficiencia (después de la maduracidn),
fendmeno que algunas veces es clasificado como una clase de
latencia que puede ser roto dnicamente por un almacenaje y
tiempo correcto. La latencia puede ser a tal grado la respon
sable por la baja utilizacidén del potencia! de germinacidn -

cominmente comprobado.

Los tratamientos usados comdnmente para superar la la-
tencia han sido restringidos en todo 1o posible a métodos -
técnicos que sean practicos, rapidos y de facil ejecucidn.

Estos son el tratamiento por enfriamiento previo, el uso al

ternado de temperaturas altas y bajas durante el periodo de
prueba, el humedecimiento del substrato con una solucidn di
luida de KNO3 y el secado previo. Cuando la latencia se de
be a cubiertas impermeables, el tratamiento pregerminativo

puede ser la escarificacion mecanica o con acido, el remojo

en agua o en solventes como éter, alcohol o acetona. Otro -
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tratamiento para romper l1a latencia es someter las semillas
a agitamiento vigoroso por algunos minutos en un frasco o por
inmersidon momentdnea en agua hirviendo. En todos estos trata
mientos se sigue un mismo principio: provocar la ruptura o
el reblandecimiento de las cubiertas para que el agua pueda
penetrar mejor (Bonner & Galston, 1973; Consejo Nacional pa-
ra la Ensefianza de la Biologia, 1976; Vera & Moore, 1986). -
Los mismos autores sostienen que para obtener un buen porcen
taje de germinacidon en semillas que presentan latencia es S0
meterlas a diferentes tratamientos como: sacudirlas con are-
na u otros materiales que posean aristas agudas, rasparlas
con una lima, perforarlas con un punzon. La ruptura de los
tegumentos por estos métodos se conoce con el nombre de es-
carificacion.

¢ La germinacion de la semilla depende de factores exter
nos e internos; entre los principales factores internos se
cuenta la impermeabilidad de la cubierta de la semilla y la
necesidad de que transcurra un periodo mds o menos largo, -

1lamado postmaduracion (Wilson & Loomis, 1968).

+ Un factor importante para la germinacion es la absor-
cion de agua, que permite al protoplasma de las cé&lulas con
tinuar una vida activa, ésto esta relacionado con la natura
leza osmdtica de las células vivas. Las semillas absorben
bastante agua para iniciar la germinacidn en terrenos que -

son tan secos que no sostendran al desarrollo ulterior de
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las plantulas (Toole & Pollock, 1986).

# Algunas semillas requieren de la luz para germianr, 0-
tras de la oscuridad; algunas necesitan un tratamiento pre-
vio de baja temperatura, o de temperaturas altas y bajas al
ternativamente. Hay semillas que tienen que ser sometidas a
un tratamiento quimico brutal previo con H2504, o por el -

contrario mucho mas moderado (Bastin, 1970).

Es innegable la efectividad de los tratamientos fisicos
(luz, temperatura, humedad), mecanicos (raspado, golpeado,
cortado) y quimicos (soluciones dcidas y bdsicas), aplicados
a especies de testa semidura y dura. E1 propdsito de ésta, -
es el romper la latencia provocada por la testa de la semi-
11a; la cual es degradada en mayor o menor grado, dependien-
do del tratamiento que se aplique y de la naturaleza de la

naturaleza de la testa (Fajardo Lima, Comunicacion Personal).

El propésito de la escarificacion quimica es desgastar
la testa de la semilla con el fin de permitir la absorcidn
del agua y el intercambio de gases y en consecuencia favore
cer la germinacion de la semilla. Generalmente para este fin
se utilizan soluciones diluidas de acidos y bases en concen
traciones y tiempo variables, considerando que la accion e-
jercida por los quimicos es la de romper el estado de laten
cia. E1 tratamiento de las semillas con soda cailstica del 2
-4%, durante un tiempo varia desde algunos minutoS hasta va

rias horas, segin la especie (Goitia, 1974; Fajardo, 1982).
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En el pais se han realizado algunos trabajos de germina
cion con la especie Albizzia guachapele, aplicando métodos de
escarificacion como: el lavado y secado alternos y la inmersidn
en agua caliente en tiempos diferentes. También la escarifica-
cidon por acidos. En el primer caso las semillas se sumergen en
agua toda la noche y se exponen al sol durante el dia durante
5 a 8 dias obteniéndose una germinacidén de hasta el 70%. En el
segundo caso se ha obtenido hasta un 75% de germinacidn aplican
do la técnica de la inmersidén de la semilla en agua a 80°C por
4 minutos. En el tercer caso, se ha reportado una germinacion
del 60 a 80% aplicando acido sulfidrico al 4% durante 45 minu-

tos (CENREN, 1988)*,

Seglin Rosales (Comunicacidon Personal) en E1 Salvador -

A. guachapele, es una especie forestal en vias de extincidn

y ademds reporta que ha obtenido una germinacion del 60% apli

cando la técnica de inmersion de la semilla en agua a 96°C por

1 minuto.

¢ Entre las técnicas de escarificacion de A. quachapele

estan: la estratificacidon con agua (lavado) y la quimica, por
medio de dcidos. En el primer caso se ha obtenido una germina

cion de 60% a 70% exponiendo la semilla durante toda 1a noche

* Centro de Recursos Naturales.
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en agua corrida; al dia siguiente se exponen al sol todo el -
dia; se repite el proceso tres dias para sembrar las semillas
el cuarto dia. En el segundo caso se reporta una germinaciodn

del 70% sometiendo las semillas al 4% durante 30 minutos.

« La latencia es una caracteristica importante de la semi-
1Ta de “"teca", la cual causa una serie de problemas. La laten-
cia se manifiesta como un retraso en la germinacion, retraso
que puede durar de semanas a un afio o hasta afos. El efecto mas
inmediato de la latencia es una germinacion dispareja (Keiding,

1985).

# A causa de las caracteristicas especiales del fruto de
“teca", en las cuales las semillas estan rodeadas por un endo-
carpo duro y un mesocarpo suave y velloso, necesitan un trata
miento especial antes de la siembra. A ésto debe agregarsele
la madurez tardia y el fenémeno de latencia, debe de tenerse
en cuenta de hecho semillas de fuentes diferentes requieren di
ferentes pretratamientos. No obstante los pretratamientos pue
den variar en duraciéon y en intensidad y todos ayudan al ablan
damiento del endocarpo quitando o reduciendo el efecto del me-
socarpo y por ende acortando el periodo de latencia. La meta es
obtener una germinacion equilibrada y rdpida de cuantas semi-
1las sea posible. Los tratamientos que a menudo tienen algunos

elementos en comln y se aplican por lo general son tres:
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Remojo en agua. Las semillas son remojadas en agua estan-

cada o corriente por 24 a 72 horas. Estas pueden guardarse

en sacos de yute o
po de duracidn mas
siembra se efectiia

tratamiento.

Remojo en agua con
chas variantes que

24 horas en remojo

tratarse libremente en patios. E1 tiem-
cominmente usado es de 24 a 48 horas. La

inmediatamente después de terminado el -

secado alterno. En este método hay mu-
estdn en uso, pero la que mads se usa es

alternada con 24 horas en secamiento.E]l

proceso puede ser repetido por dos semanas la duracidn del

remojo o secado puede ser cambiado asi como el periodo to-

tal del tratamiento. No hay prueba para determinar cual es

el mejor.

Tratamiento con agua caliente y otros factores. E1 trata-

miento en agua caliente es presentado en dos maneras:

c.1. Las semillas son remojadas en agua por 48 horas. EI

agua es calentada hasta el punto de ebullicidn, des-

pués de ésto las semillas se mantienen en agua hela-

da por 24 horas.

c.2 Las semillas son sumergidas en recipientes con agua

hervida por 15 minutos, después de dicho tiempo el

agua es drenada. En el siguiente paso las semillas

seran distribuidas en camas de germinacion y poste-

riormente en bolsas de polietileno ( Keiding, 1985).
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En el aspecto silvicultura, la semilla de "teca" requig
re de un pretratamiento en remojo por un dia y secado a pleno
sol por un lapso de 3 a 5 dias, repitiéndose el proceso. Estas
se pueden reproducir en vivero, por medio de estaca a una dis-
tancia de 20 x 20 cms, en un periodo de 6 a 12 meses (Bauer,

1982} .

La F.A.0. (1968), reporta que la germinacidn en "teca"
es de 60% a 80% cuando las semillas son previamente tratadas.
La germinacién con semilla de un afio de almacenamiento es con
frecuencia, mayor que la germinacion de la Semilla recién cose

chada.

Se reporta que la maxima germinacidn en "teca'" es del
60 a 87% wutilizando técnicas de pretratamiento; haciendo én-
fasis de que esta semilla tiene época de siembra, y la mejor
es entre los meses de Agosto y Septiembre, incluso entre los
meses de Marzo y Abril por ser mesSes de transicién entre la &
poca lluviosa y seca. La maxima germinacién se alcanza entre
Tos 16 a 25 dfas a 460 m s n m; habiendo casos en que se logra
mejor germinacion entre los 8, 12 y 15 dias. Pero entre 600 y
700 msSn m la germinacidon mdxima se alcanza entre 40 a 50 dfas.

(Cabezas de Mayorga, Comunicacién Personal).

En "teca' se obtuvo una germinacidn del 87% sometiendo

las semillas a un tratamiento quimico con NaOH al 4% por 3 ho-
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ras a los 30 dias y a 460 msnm. Pero aplicando el tratamien
to en inmersion en agua con secado alternado y a temperatura am
biente, en donde las semillas se exponen en el agua por 12 ho-
ras, durante la noche y 12 horas de sol por espacio de 3 a 5 dias,
se obtiene un porcentaje de germinacion menor del 50% a 460 -
msn m entre Agosto y Septiembre. También se han repOrtado da
tos de germinacion del 65%, en donde la semilla ha sido sembra-
~da sin ningdn tratamiento a 460 msnm  obteniendo una germina
cién total hasta los 8 meses, dejando de regar hasta por peri-

odos de 15 a 30 dias (Cabezas de Mayorga, Comunicacion Personal).
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MATERIALES Y METODOS

Descr ipcidn del area de trabajo.

E1 trabajo de campo se realizd en dos lugares diferen-
tes, el primero ubicado en el &area para ensayos experimenta-
les del Departamento de Biologia en la Universidad de E1 Sal
vador, Departamento de San Salvador, al cual le corresponden
las coovdenadas 13% 44' 02 N 'y 892 12" 02 W, situado a una
altitud de 658 msnm, con precipitacién promedio anual de
1794 mn y temperatura promedio de 23°C. Las caracteristicas
del lugar corresponden a la zona de vida denominada Bosque
Himedo Subtropical. E1 segundo lugar estd localizado en el -
Cantdén Los Tunalmiles, Jurisdiccidon de Izalco, Departamento
de Sonsonate cuyas coordenadas son 13° 44' 08 N y 89°40' 05W,
g2 una altibud de 350 o smi; con precipitacidon y temperatu-
ra promedio anuales de 2274 mm y 24°C . Sus caracteristicas
en cuanto a zona de vida son similares a la anterior (MAG,

19873,

En ambos Jugares el trabajo se realizd en el periodo

comprendido entre Diciembre de 1988 a Abril de 1989.

Metodologia de laboratorio.

Tratamiento de las semillas.

Los tratamientos consistieron en someter 750 semillas
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tanto de "teca" Tectona grandis- (exética), como de '"cenicero"

Albizzia guachapele (nativa), a la accidn quimica escarifican

te de NaOH a concentraciones de 4, 8, 10 y 12% (P/V) y a tiem

pos de exposicidon de 15, 30 60 y 120 minutos.

Antes de aplicar los tratamientos quimicos, las semillas
se sometieron a un andlisis fisico, seleccionando las mejores
caracteristicas como: procedencia de un mismo lote, con 10 me
ses de post-maduracion, de buen color y tamafo, sin dafios y
que estuvieran limpias; luego se prepararon las concentracio-

nes porcentuales (P/V) respectivas.

A cada especie se le aplicaron 9 tratamientos, tres re-
peticiones, haciendo un total de 27 tratamientos por especie;
ademads cada repeticidn tuvo su testigo, indicado de los tra-

tamientos respectivos.

Para el caso de 'teca' se aplicaron concentraciones es-
carificantes porcentuales de 8, 10, y 12% (P/V); en donde pa-
ra cada concentracion el tiempo de exposicion fue de 30, 60
y 120 minutos, al aplicar el analisis factorial se obtuvie-
ron las combinaciones que corresponden a los 9 tratamientos
aplicados mds el testigo. A manera de ejemplo se prepard una
solucidn al 8% de NaOH, se pesaron 8 gramos del reactivo y
Tuego se mezclaron con 100 m1 de agua corriente, pero como pa
rala inmersion completa de las semillas de '"teca" se necesi

tan 200 m1 de agua se pesaron 16 g de esta igual forma se si
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gquié el procedimiento en las restantes concentraciones, Uni-

camente Sse mantuvo constante el volumen de agua.

Simultaneamente se hicieron las 3 repeticiones por tra-
tamiento tal como se indica en el Cuadro N2 1; para ello se
sumergieron 75 semillas en las solucioneS respectivas en va-
sos de precipitacién de 500 ml , debidamente rotulados y se

controld el tiempo en cada tratamiento aplicado.

En el caso del "cenicero" como el volumen de la semilla
es menor las Soluciones porcentuales se prepararon tal como
$e indica en el Cuadro N2 1. Como por ejemplo se prepard una
solucién al 4% (P/V), se pesaron 4 g de NaOH y luego se mez
claron con 100 ml de agua corriente, en vasos de precipita-
cién de 250 ml , el mismo procedimiento se siguid en las si-

guientes soluciones porcentuales.

Transcurrido el tiempo de exposicidon las semillas se ex
trajeron de los vasos de precipitacion y se guardaron en bol-

sas plasticas perforadas, previo a la siembra, la cual se rea

*1iz6 en un periodo de 24 horas después.

Preparacion del semillero.

E1 &rea seleccionada fue de 14.4 m2, la cual se limpio
y aplané, luego se procedid a la construccidn de 1oS canteros

(cuatro en la primera fase y dos en la segunda), siendo sus
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dimensiones: 6 m de largo x 1 m de ancho x 20 cm de altu-
ra (Figura 1). Para ello se utilizé una mezcla al 80% de tie

rra negra humifera y 20% de arena fina, ambas previamente tra

tadas con Furadan al 10%.

Cada cantero se subdividido en 30 semilleros, en la que
cada uno tenia las dimensiones siguientes: 50 cm de largo x
30 em de ancho x 20 cm de altura (Figura 2). A cada semi
1lero se le asignd aleatoriamente una letra (para faci]itar
su identificacién de acuerdo al tratamiento quimico aplicado)
desde 1a A a Ta I, incluyendo la T para el testigo. Ademas
los semilleros se delimitaron con reglas de bambl para preve-
nir la erosidn, la retencidn de materia orgédnica y la hume-

dad.

Siembra de las semillas.

La siembra del as semillas se realizd en dos fases y 1u
gares diferentes. La primera comprendida en la tercera semana
del mes de Diciembre de 1988 en 1la Universidad de E1 Salvador
(Departamento de Biologia), Departamento de San Salvador a 658
ms nm, para ambas especies. La segunda, en la primera sema
na del mes de Abril de 1989, también en ambos lugares, pero

en este caso, s6lo para la especie de 'teca''
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Cada semillero tenia una capacidad de siembra de 25 se
millas, distribuidas en 5 hileras longitudinales, separadas
4 cm entre si a lo ancho, 10 ¢cm a lo largo y a 5 cm de los

bordes (Figura 2).

La técnica de siembra que se utilizo fue la de postura
de semillas, que consiste en perforar el substrato a una pro
fundidad de 2 ¢cm x 1 cm de didmetro; posteriormente seco-
locd una semilla por postura y iuego se cubridé con la misma

tierra del semillero (Fajardo, 1982).

E1 riego se realizd dos veces al dia una por la mafiana
y otra por la tarde tratando de que se produjera una l1luvia

homogénea y fina.

Desde el inicio de la germinacidn, se revisaron diaria

mente para detectar dafios o anormalidades en su desarrollo.

Trasplante.

El trasplante a vivero se realiz0 cuando las plantas al
canzaron la altura de 20 cm éste se hizo de la siguiente ma-
nera: con un azaddén se removido la tierra de los semilleros,
con el fin de facilitar la extraccion de las plantulas, tra-
tando de que éstas 1levaran una parte de tierra adherida, pa
ra lograr mayor Sobrevivencia. De esta manera fueron trasla-

dadas, a bolsas de polietileno de 9 x 12 pulgadas, las cua-
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les contenian tierra humifera, procedente de los semilleros.

Después del trasplante, se colocaron en el vivero, con

el fin de lograr mayor sobrevivencia y crecimiento normal.

Analisis estadistico.

Porcentaje de germinac ion (PG)

PG = N2 de semillas germinadas/ N2 de semillas sembrédas x 100

E1 registro de germinacion se realizd semanalmente, has

ta totalizar 6 semanas, para ambas especies en la Fase I. lLa
Fase II también se realizd0 semanalmente, durante 6 Semanas,

en el caso de "teca'':

Disefio de bloques completamente al azar en arreqlo factorial.

Este disefio se aplicd por existir una variacidn minima
dentro de cada bloque y una variacidn maxima entre los blo-
ques, ya que permite mantener el error experimental dentro de
cada grupo, tan pequefio como sea posible en la practica e in-
cluir 9 tratamientos con 3 repeticiones. Ademas el arreglo
factorial permitid: estudiar simultdneamente los tres facto-
res de variacion (especie, concentracién y tiempo), proporcio
nar informacién mis completa de cada factor en estudio, de las

interacciones entre si, establecer conclusiones de mayor va-
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lor desde el punto de vista practico y precisar en el andlisis
de varianza (Schefler, 1981, Little & Hills, 1985; Steel &
Torrie, 1988).

Disefio de contrastes ortogonales.

Este disefio se aplicd por existir diferencias altamen-
te significativas entre los tratamientos, lo que iﬁp]icé efae
tuar comparaciones entre los diferentes tratamientos, por me-
dio del Analisis de Varianza y determinar los tratamientos mas

significativos para ambas especies (Schefler, 1981).
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CUADRO 1. CONCENTRACIONES DE NaOH, TIEMPO DE EXPOSICION Y
TRATAMIENTOS QUE SE APLICARON A LAS ESPECIES EN
ESTUDIO:  "teca" y ‘“cenicero" .
Especies N, OH L Tiempo Especificacion Simbologia de
( min )| del tratamiento Tratamientos
30 5 By &
8% 60 &g 9 5 D
% 120 & T B
30 & T H E
9 10% e q T,
: 60 1 2 2 A
9 120 & T H
30 & O C
129 60 & e 2 F
A3 120 & 3 I
15 %2 9 ¥ G
A% X 30 e, 43 5 I
1 60 e Gty £
15 Es o - H
: 8% 30 & G4 T A
2 9y 60 P 9 T3 D
15 € 0 5 B
12% 30 € Sy Ty F
a3 60 Es bg. - £
Especies Concentraciones Tiempos (minutos)
R 5 iEaggH 9 = 4 y 8% P/V de NaOH t, = 15 y 30
e, = "cenicero” G = 8 y 10% P/V de NaOH t2 =30 y 60
q; =12%  P/V de NaOH ty = 60 y 120
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RESULTADOS

Con el estudio de la germinacion de las dos especies fo

restales: Albizzia guachapele y Tectona grandis, a través de

tratamientos con NaOH (P/V), mas el testigo con tres repeti-

ciones y trabajando con dos fases de siembra (€poca seca y de
transicion) y en dos altitudes diferentes(§50 y 658 msnml,
se obtuvieron los resultados que a continuacidn se detallan,

estos datos corresponden a porcentaje de gerwminacidn de un

promedio de seis semanas.

En' Ta.Fase I a 350 msnim Para A oiachapele pueds o

servarse en el Cuadro 2, el porcentaje parcial y el promedio
de semillas germinadas, siendo el porcentaje promedio total
de 36.23%. En los porcentajes parciales por tratamiento en
las tres repeticiones se encontrd que el tratamiento G (e2
4% 15 min ) en donde "e" simboliza la especie en estudio,o b
tuvo el % mds alto 53.3%; sequido del tratamiento A (e2 8%
30 min) con 46.6% y el 1 (e2 4% 30 min) con el 42.6%; el tra
tamiento mds bajo fue el F (e2 12% 30 min} con 28.0%. Al com
parar el resultado obtenido en los diferentes tratamientos
respecto al T (testigo) se tiene que es de 22.6%. La Fig. 3
muestra los porcentajes promedios por tratamiento, en donde
es evidente que el tratamiento G fue el mas efectivo y en el

testigo la germinacion fue minima.

Para T. grandis en la Fase [ a 350 msnm, llg=s resil



5.

tados porcentuales se expresan en el Cuadro 3, donde se ob-
serva que los valores mds altos en su orden corresponden a

los tratamientos G (el 8% 30 min) con 36%; D (el 8% 60 min)
con 26.6% y A (el 10% 60 min) con 20%; por el contrario los
mds bajos corresponden a los tratamientos C (el 12% 30 min);
I (el 12% 120 min), ambos con 9.3% y el testigo con sdlo el
6.6% alcanzindose un porcentaje promedio total del 16.9%.Los
porcentajes promedios de cada tratamiento respecto a la ger
minacidn se observan en la Fig. 4 en donde se tiene que el

tratamiento G fue el mejor y siempre con el testigo se obtu

vo un bajo porcentaje.

En l1a Fase I, a 658 msnm en Albizzia guachapele, los

porcentajes de germinacidn alcanzados se resumen en el Cua-
dro 4, correspondiendo los mds altos a los tratamientos G
(@2 4% 15 min) eon 73.3%; D (a2 8% €0 min) con 709.66% ¢ B
(e2 12% 15 min) con 68%. Los porcentajes menores se encuen
tran en los tratamientos H (e2 8% 15 min) con 46 .66%, C (e?
12% 60 min) con 57.33% y el testigo con 21.3%. Siendo el -

porcentaje promedio total de 58.33%

La Fig. 5, muestra la tendencia de la germinacion de
los diversos tratamientos, puede observarse que la difereﬂ
cia de porcentajes entre los tratamientos B, D, Ge I es -

minima, y el testigo siempre con un bajo porcentaje.



Para Tectona grandis, el Cuadro 5 reporta que en la fa-
se I a 658 msnm, el porcentaje promedio total de semillas -
germinadas fue de 6.4%; loS mayores porcentajes se obtuvieron
en los tratamientos G (el 8% 30 min) con 13.3% y A (el 10% 60
min) con 10.7% y loS porcentajes menores en loS tratamientos
D (e, 8% 60 min) con el 2.7% seguidos con el 4% de germinacidn,
el testigo, el tratamiento I (el 12% 120 min) y C (el 12% 30
min). La Fig. 6 mueStra l1oS porcentajes promedios por trata-
miento, en donde eS evidente que los tratamientos G y A fueron
1los mejores y el D el menoS eficiente, dadndoSe el caso que el
testigo es dgual a C e I.

Con base al diseno de bloques al azar en arreglo facto-
rial y cgntrastes ortogonales, en relacidon al total de semi-
11as germinadas por cada unidad experimental de analisis de
lag des especies tratedas, se obtuviergn Tos siguiamtes resuyl

tadas parFa 'la Fase 1.

En Albizzia guachapele a 350 msnm el total de semi-

11as germinadas fue de 272, correSpondiendo el mayor valor a
los tratamientos G (e2 4% 15 min) con 40, A (e2 8% 30 min)
con 35. Por otra parte 1oS que reSultaron mas bajosS fueron
g] .F (a2 124 30 minw) sem 2¥; B (=2 122 15 min) can- 23 vy al 7
(testigo) con 17 (Cuadro 6).

Para la misma especie pero a 658 msnm, en el Cua-

dro 7, se reporta un total de 437 semillas germinadaS,en don
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de los mayores valores corresponden a los tratamientos G (e2
44 1% msh) eon 85, B (e2 12% 15 min) con 51 'y con 47 semi-
11as germinadas los tratamientos F (e2 122 36 min) & I (82

4% 30 min). Los valores mds bajos se obtuvieron para el tra
tamiento H (e2 8% 15 min) con 35, y el testigo con 16 semi-

11as germinadas.

En el Cuadro 8, se presenta para Tectona grandis, a

350 msnm un total de 127 semillas germinadas. Encontran-
dose los valores mds altos con los tratamientos G (el 8% 30 min)
con 27 y D (e] 8% 60 min) con 20. Entre los valores mds ba
jos estan en los tratamientos I (el 12% 120 min) y C (e1 12%
30 min) con 7 semillas germinadas cada uno y el T (testigo)

con 5.

Para T. grandis, a 658 msnm se reporta en el Cua-
dro 9, que el total de semillas germinadas fue de 48. Encon-
trandose el valor mas alto en el tratamiento G (é] 8% 30 min)
con 10 y los mds bajos en el tratamiento D (e] 8% 60 min) y

el T (testigo) con 2 semillas germinadas cada uno.

Con respecto al andlisis de varianza (ANVA) para A.

guachapele a 350 msnm, se reporta en el Cuadro 10, un va

lor de frecuencia calculada (Fc) de 2.66 siendo un poco ma-
yor que la frecuencja tabulada (Ft) al 5% por tanto l1a Fc es
significativa al 5%, pero no significativa al 1%, ya que su

Ft es de 3.60.
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Para Albizzia gquachapele a 658 msnm en el Cuadro 11,

se reporta una frecuencia calculada (Fc) de 10.09, siendo ma-
yor que la frecuencia tabulada (ft) al 5% y al 1% de 2.46 y

3.60, respectivamente por lo tanto la Fe es altamente signifi

cativa al 1%.

De acuerdo al andalisis de varianza para contrastes orto
gonales, en el Cuadro 12 se reporta que a 350 msnm en A.

guachapele se obtuvo en el contraste C1 uwas Fe de 11.99 y uba

Ft al 57 de 4.41 y de 8.29 al 1%, lo que indica que la fc es

altamente significatijvay el contraste €, tieme uma Fg de 9.18

3
y una Ft al 5% de 4.41 y 8.Z9 al 1%, siendo altamente sigmiffi

cativa. Los contrastes Co v del C4 al Cy no son-significativos.

Para la misma especie a 658 msnm se obtuvo en los

contrastes C; C, y C; wuna lc altamente significativa, sien

do los valores para cada una de ellas 66.2, 14.4, y 8.66 que
comparadas a una Ft al 5% y al 1% le corresponden los valo-
res de 4.41 y 8.29. Los restantes contrastes desde el C4 al

Cq no son significativas (Cuadro 13).

Con respecto al analisis de varianza para Tectona grandis

a 350 msnm. El1 Cuadro 14, detalla los valores encontrados,
con una l'c de 16.87 siendo mayor que la frecuencia tabulada
(Ft) al 5% y al 1% de 2.46 y 3.60 respectivamente, lo que in

dica que la Fc es altamente significativa al 1%.
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En el Cuadro 15, se reporta que a 658 msnm, Tectona
grandis obtuvo un valor de frecuencia calculada (Fc) de 12.93
siendo mayor que la frecuencia tabulada (Ft) al 5% y al 1% de
2.46 y 3.60 respectivamente, 1o que indica que la Fc es alta-

mente significativa al 1%.

Con base al andalisis de varianza para contrastes ortogo
nales en el Cuadro 16, se reporta que en esta especie a 350
ms nm enla Fase I, se obtuvo en los contrastes C1 C2 C3

p Cy una Fe dltameite significativa, siende los yaloves sm el

]

orden correspondiente de 100.7, 17.8, 9.07 y 22.2, que compa-
radas a una Ft al 5% y al 1% le corresponden los valores de
4,41 y 8,28,  Los restantes eowtirastes desde €1 € al Lg no

son ‘significativos.

Para 1a misma especie, pero a 658 msnm, se determi-
né en los contrastes Cy, C3 y €7 una Fc altamente significa-
tiva correspondiéndoles los valores de 34.32, 52.96 y 22.97
respectivamente, que comparados a una Ft al 5% y al 1% le co
rresponden los valores de 4.41 y 8.28. Los restantes contras

es b 5 B no son significativos ruadro .
tes-Ca, By L5y C5s 83 ¥ L3 ignificat (Cruadro 17)

Efp 13 Fgse 11, & 350 msn W para Tectona grandis se

obtuvo un porcentaje promedio total de semillas germinadas de
56.23% encontrandose valores altos en los tratamientos G (el

8% 30 min) con 90.6%, y A (el 10% 60 min) con 88.0%. Los va-



g7

lores mas bajos corresponden a los tratamientos H (el 12% 30

min), & .1 (e] 12% 120 min) ambas con el 22.6% y C (e, 12% 30

1
min) con el 29.3% (Cuadro 18). La tendencia de cada tratamien
to con respecto a su porcentaje de germinacidon se observa en
la Fig. 7 en donde los tratamientos A y G, son los mas altos
en relacion a los demds. Puede observarse que ambos son casi

similares; en cambio los valores mas bajos corresponden a 10s

tratamientos H e I con igual valor.

Em la Fase Il a 658 msn m &1 porcentaje promedic to-

tal para Tectona grandis fue de 37.20% correspondiendo los

St M S i S Bt it S Wk

datos mas altos a los tratamientos F (el 12% 60 min) con el
56.0%% v & (e] 10% 60 min) con el 54.66%. Por el contrario
los porcentajes menores Se obtuvieron en los tratamientos I

(el 12% 120 min)] con 21.33%, B (e, 8% 120 min} com ) 26.8%

1
y el ‘T (Bestigo}) eon el 17.3% (Cuadea 1%). En Ta Fig. & se
representa la relacidon de los tratamientos respecto a los por
centajes de germinacion, en donde se observa que los trata-
mientos F, A y E son los que alcanzaron mejores porcentajes
de germinacién en contraste con el tratamiento I y el T (tes
tigo) que resultaron ser los mas bajos.

En relacidn al total de semillas germinadas en la fa
se Il para T. grandis, se reportan 422 a 350 msnm. Corres
pondiendo los mas altos valores a los tratamientos G (el 8%

80 whin) com 68 "y B (e] 10% 60 min) con 66; por el contra-

rio los mas bajos fueron el H (e] 10% 120 min) y el I (e]
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12% 120 min) con 17 cada uno (Cuadro 20).

En 1a misma fase, pero a 658 msnm para Tectona grandis

el Cuadro 21, muestra un total de 280 semillas germiﬁadas, de
las cuales el indice mayor corresponden a los tratamientos F
(e1 12% 60 min) con 43 y A (el 10% 60 min) con 41. Siendo me
nores los tratamientos I (el 12% 120 min) con 16, B (el 8%

120 min) con 20 y T (testigo) con 13 semillas germinadas.

Con respecto al analisis de varianza (ANVA), para T.
grandis en la fase II a 350 msnm se obtuvo una frecuencia
calculada (Fc) de 16.06, siendo mayor que la Ft al 5% y al
1% de 2.26 y 3.60, 1o que indica que la Fc es altamente -

signtficativa. (Cuadpe 22).

£l Cuadee 28, veporta pard J. grandis en 1a misme fa-
se a 658 msnm una Fc de 5.03 la cual es mayor a la Ft al
5% que es de 2.46 y al 1% que es de 3.60; lo que denota que

la Fc también es altamente significativa.

LoS resultados obtenidos de los nueve contrastes orto
gonales se reportan en los Cuadros 24 y 25. E1 Cuadro 24 re-
porta que a 350 msnm se obtuvo en los contrastes C;.,C5 C4
y C5 una Fc altamente significativa, siendo los valores ;n
el orden correspondiente de 879.0, 258.4, 22.4 y 87.11, que

comparados a una Ft al 5% y al 1% le corresponden los valo-

res de 4.41 y 8.29. El contraste C, obtuvo una Fc de 6.17. que
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comparada a una Ft al 5% y al 1% le corresponden los valores
de 4.41 y 8.29, por tanto sélo es significativa al 5%. Los

demas contrastes desde el C, al Cy no son significativos.

El:Cuadro 25, reporta que 2 658 msh M pavra Tegtama
grandis, se obtuvo en los contrastes C] y C4 una Fc altamen
te significativa, siendo sus valores en su orden de 29.24 y
12.89, que comparados a la Ft al 5% y al 1% le corresponden

los valores de 4.41 y 8.29, Los restantes contrastes C2,C3

y desde el C; al Cg no son sienificatives.
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CUADRO 2: PORCENTAJE PROMEDIO DE SEMILLAS GERMINADAS -
DE Albizzia guachapele POR CADA TRATAMIENTO

EN UN PERIODO DE 6 SEMANAS DE LA FASE I, A

350 msni,
bservaciones
Repeticiones .
Tratamientos Ry R, Ry X
T b e Tal 36% 6% | 22.6
4+ A e 830 48% 56% 36% 46.6
e b, T 5 ], Sun 2% 3% | 30.6
Cle 12 60 40% 36 24% 88.3
D __gg_g 60 20% 44% 447 36.0
E e 4 60 28% 264% 48% 833
1 F ) e 12 30} 20 40% 285 | 28.0
Gl e 4 15 04% Seh 447 R
b ez 8. 15 36% 40% 32% 36.0
1] e 4 30| any 52, 329 | 4z.6
AN | 34.8% 40.8%) 33.2%] 36.23
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CUADRO 3: PORCENTAJE PROMEDIO DE SEMILLAS GERMINADAS
DE Tectona grandis POR CADA TRATAMIENTO EN

UN PERIODO DE 6 SEMANAS DE LA FASE I, A

350 msnm.
Observaciones
Repeticiones 9
Tratamientos R] Rz R3 X
U 9 min 4% 4% 12% 6.6
A € 10 60 16% 28% 16% 20.0
Eohiey o T 16% 12% 20% 16.0
C.Fey 2. 30 8% 12% 8% 8.3
D & 8 60 24% 32% 24% 26.6
E e, 1B g 16% 207 16% 7.8
Fle 2. 60 16% 16% 20% 1.2
T e T el 32% 40% 36% 36.0
H1e 10 120 12% 12% &% 10.6
RN A 10 e (] 12% 8% . 8% .3
% X 15.64 | 18.4% 16.8% ] 16.9
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CUADRO 4: PORCENTAJE PROMEDIO DE SEMILLAS GERMINADAS
POR CADA TRATAMIENTO EN UN PERIODO DE 6
SEMANAS DE LA FASE I, A 658 msnm EN -

Albizzia guachapele.

bservaciones
Repeticiones "
R R, R e
Tratamientos 1 2 3 X
T 3 . 20% 28% 16% 21.33
% min
Ale, 8 30 60% 64% 56% | 60.0
B le, 12 15 64% 72% 63% | 68.0
Cleys 12 60 68% 56% 43% 57.33
D e2 8 60 72% 64% 76% 70. 66
Eler 4 60 56% 56% 68% 60.0
F e, 2 80 64% 68% 56% 62.66
Gler 4 15 92% 72% 56% 73.33
H e2 8 15 52% 40% 48% 16.66
e 4 30 68% 56% 64% | 62.66
% X 61.64]  57.6% 55.64 58.33
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CUADRO 5: PORCENTAJE PROMEDIO DE SEMILLAS GERMINADAS
POR CADA TRATAMIENTO EN UN PERIODO DE 6
SEMANAS DE LA FASE I A 658 msnm EN -

Tectona gramdis,

bservaciones

Repeticiones 9

Tratamientos i 'R2 Ry 4

¥ ¥ min 4% 0% 8% 4
A e] gl 12% 4% 16% 18.7
Ble, 8 120 | & 4% 4 5.33

C e, 12 30 4% 4% 4% 4
1 L R 4% 0% 2.7
Ele; 10 30 | 12% 4% 8% 8.0
F e1 12 &0 8% 8% | 4% 6.7
G e; 8 30 16% 12% 12% 18,8
H e1 lo 120 8% 4% 4% 5.33

I -ler 12, 120 4% 4% 4% 4
X ] 4.8% 6.4% 6.4
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CUADRO 6: TOTAL DE SEMILLAS GERMINADAS POR CADA TRATA-

s

MIENTO EN UN PERIODO DE 6 SEMANAS DE LA FASE
I A 350 msnm EN Albizzia quachapele.

bservaciones
Repeticiones
Total
Tratamientos R] Rg Rg

Tl % min 4 9 4 17
A le, 8 30 12 14 9 17
B e, 12 15 8 7 8 23
G e, 12 60 10 9 6 25
D le, 8 60 § 1 11 2%
E e, 4 60 7 6 12 25
F e, 12. 30 g Ar i b A
G le, 4 15 16 i3 11 40
hje2 8 15 9 10 8 2
I feo 4 30 11 I 8 3¢

Total 87 102 83 272
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CUADRO 7: TOTAL DE SEMILLAS GERMINADAS POR CADA TRATA-
MIENTO EN UN PERIODO DE 6 SEMANAS, DE LA FA-

SE I A 658 msnm EN Albizzia guachapele.

Observaciones
Repeticiones
Tratamientos R] R2 R3 P
T % min 3 7 q 16
BlEs. 8.30 15 16 14 45
Bley 12 15 16 18 17 51
Cle, 12. & 1 14 12 43
ulfe, 8' 60 18 16 19 53
E ey 4 60 14 14 2 02 45
E e2 1« 30 16 17 14 47
G e, 4:,% 15 23 18 14 55
H e, & 19 13 | lo 12 a5
Iie; 4 30 17 14 16 47
Total 154 144 139 437




46

CUADRO 8: TOTAL DE SEMILLAS GERMINADAS POR CADA TRATA-
MIENTO EN UN PERIODO DE 6 SEMANAS DE LA FASE

I A 350 msnm EN Tectona grandis.

Observaciones
Repeticiones
. R R R Total

Tratamientos ] 2 3

T % it 15 1 3 5
Aler 10 60 4 7 4 15
B e] 8 120 4 3 5 12

C % 12 300 2 3 2 7
D e] 8 60 6 8 6 20
E e] 10 30 4 5 4 13
F e 12 604 4 4 5 13

G e 8 30 8 10 9 27

H ey 10 120 3 - 2 8

I e] 12 120 = 3 S 2 7

Total 39 46 42 ]27__J
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CUADRO 9: TOTAL DE SEMILLAS GERMINADAS POR CAUA TRATA-
MIENTO EN UN PERIODO DE 6 SEMANAS D: LA FASE

I A 658 msnm EN Tectona grandic.

bservaciones
Repeticiones
Tota!

Tratamicntos R1 Rz R? i
T %  min 1 0 2 .
A e1 10 60 3 1 4 8
B 8, 8 120 2 1 1 4
C e, 12 30 1 1 | 3
Oye, @ - Gl 1 i 0 2
i Ye, 10 . 30 3 1 2 6
i e, 12 60 2 L ] =
G e] 8 30 4 3 3 10
H e 1@ 120 d 1 1 4
I Les 12 120 1 1 1 8
Total 20 12 16 48
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CUADRO 18: PORCENTAJE PROMEDIO DE SEMILLAS GERMINADAS

PARA CADA TRATAMIENTO EN UN PERIODO DE 6
SEMANAS A 350 msnm EN LA FASE II EN -

Tectona grandis.

Observaci ones!

Repeticiones ”

Tratanientas R1 R2 R3 X
¥ %  min 44% 40% 40% 41.3%
A ey 10 60 76% 16% 92% 88.0%
B e 8 120 68% 44% 56% 56.0%
g e, 12, 38 36% 28% 24% 29.3%
D e] 8 60 56% 76% 76% 69.3%
E e 10 30 68% 80% 64% 70. 6%
F e1 12 60 56% 60% 100% 72.0%
G e1 8 30 100% 84% 88% 90.6%
H e] 10 120 24% 20% 247% 22.6%
Ie, 12 120 24% 20% . 24% ¢2.6%
h X 55,29 | 5.3 53.8% | 56.23%




o

6

EN

CUADRO 19: PORCENTAJE PROMEDIO DE SEMILLAS GERMINADAS
POR CADA TRATAMIENTO EN UN PERIODO DE
SEMANAS DE LA FASE I1 A 658 msnm
Tectona grandis.
servaciones
Repeticiones g
S R R R i
Tratamientos 1 Z 3
T 7 min 8% 20% 24% 17433
A le; 10 60 48% 40% 76% 54.66
B |e, 8 120 20% 32% 28% 26.66
C e 12 30 36% 227 48% 38.66
D e 8 60 36% 32% 52% 40.0
E e] 10 30 56% 48% 40% 48.0
F e 12 60 484 72% 48% 56.0
Eer @ 30 28% 444 32% 34.66
H e1 10 120 32% 24% 48% 34.66
1 e, 12 120 28% 16% d07 21.33
%9 X 34.0% 36.0% 4.6% | 37.20%
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CUADRO 20: TOTAL DE SEMILLAS GERMINADAS DURANTE LA II
FASE DE SIEMBRA, POR CADA TRATAMIENTO EN UN
PERIODO DE 6 SEMANAS DE LA FASE II A 350

msnm EN Tectona grandis.

bservaciones
Repeticiones
Total
Tratamientos R] RZ R3

T % min 1 10 o 31
Ale 10 60 19 24 23 66
B e, 8 120 17 11 14 4y
£ ]eqg 12 30 9 7 6 27
D les 8 60 14 19 19 57
Edey 10 30 17. 20 16 53
F € 12 60 14 15 25 54
Bl 8 30 25 21 27 68
H e 10 120 6 5 6 17
I le, 12 120 6 5 6 17

Total 138 137 147 422
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CUADRO 21: TOTAL DE SEMILLAS GERMINADAS POR CADA TRATA
MIENTO EN UN PERIODO DE 6 SEMANAS EN Tectona

grandis, EN LA FASE II A 658 msnm

bservaciones
Repeticiones

TratamientoS™ Ry R, R3 Total
X % min 2 b ) 13
A e 10 60 | ¥ 10 19 41
B e, 8 120 5 8 4 20
£ B 12 30 9 8 12 29
Dle 8 60 9 8 13 30
E e 10 30 14 12 10 36
Fle 12 60 12 18 k! 43
G a 8 30 7 (3 8 26
H e 10 120 8 6 12 26
I |e 12 120 /! 4 5 16

Total 85 90 105 280
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DISCUSION

Con base a los resultados obtenidos con respecto a los
tratamientos de escarificacion quimica con Hidréxido de Sodio
(NaOH) P/V , se determiné el tratamiento mds efectivo en la
induccidon de la germinacion en las semillas de cada una de las
dos especies estudiadas con el propdsito de lograr mayores por

centajes de germinacion.

Para Albizzia guachapele a 350 msnm, el tratamiento G
(4% 15 min) fue el mds efectivo, obteniéndose un 53.3%, que
resultdé ser inferior al alcanzado por Cabezas de Mayorga, (Co
municacién Personal), quien utilizando Acido Clorhidrico (HCL)
al 4%, por 120 minutos y a una altitud de 460 msnm obtuvo el
80% de germinacidon. Esta diferencia podria deberse al quimi-
co utilizado, grado de post-maduracion de la semilla y a la

albitud,

Con respecto al andlisis estadistico de contrastes or-
togonales para la misma especie y a la misma altura, se de-
termind que los tratamientos G, A, I, H, C y E son altamente
significativos con respecto a los tratamientos B, F y el tes
tigo. Pero entre los mejores sobresalen los tratamientos G
(4% 15 min), A (8% 30 min) e I (4% 30 min) que resultan ser
altamente significativos en relacidon a los otros tratamien-

tos, por lo que se considera que son adecuados para utilizar
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los en la induccion de la germinacion de cenicero'" a alturas

de 350 msnm.

En la misma especie, pero a 658 msn m también el trata
miento G (4% 15 min) resultd ser el mejor, ya que se obtuvo
un 73.3%, valor también inferior al anteriormente citado, por
Cabezas de Mayorga, pero superior al obtenido por Rosales -
(Comunicacion Personal), que utilizando el método de estrati
ficacion (inmersion de las semillas en agua), a 96°C por un
minuto y a una altura de 658 msn m, obtuvo el 60% de germi-
nacién. Esta diferencia podria deberse a factores tales co-
mo: la naturaleza del quimico y el método utilizado, calidad

de la semilla, altitud o a la época de siembra.

Con respecto al analisis estadistico, se demostrd que
los tratamientos G, D, B, F, I, A, E y C son altamente sig-
nificativos con respecto a los tratamientos H y el testigo.
Resultando que los tres primeros son altamente significati-
vyos en' pelacién al F, -I; 8y E 3 C. Pap. lo tante Yas Gratd-
mientos que resultaron ser mejores G (4% 15 min), D (8% 60
min) y B (12% 15 min) pueden ser convenientemente utiliza

dos para estimular la germinacidén en "cenicero" a 658 msnm.

Al comparar los porcentajes promedio para ambas alti-
tudes, se tiene que a 350 msnm se obtuvo el 36.2% y a

658 msnm el 58.3%. Es de notar que esta diferencia po-
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dria ser un indicador de que la altitud influye en cierto
grado, asi como también el tipo de suelo, temperatura am-

biental, y 1a humedad relativa.

En este trabajo, el tratamiento mads efectivo para Albizzia

guachap ele, en ambas altitudes fue el G (4% 15 min), alcan-

zando a 350 msnm el 53.3% y a 658 msnm el 73.3%, por
lo tanto la diferencia en los porcentajes de germinacidn, -
probablemente sea consecuencia de la diferencia de altura. Pe
ro en términos generales este tratamiento fue el mejor, lo
que podria deberse a la baja concentracidn utilizada y al me
nor tiempo de exposicidn en el quimico. De 1os resultados ob
tenidos en este trabajo, se deduce en general, que a mayores
concentraciones y tiempo de exposicidn, los porcentajes de
germinacion en esta especie decrecen, ya que a 350 msnm, el
tratamiento menos eficiente fue el F (12% 30 min) con 28.0%
de germinacidon y a 658 msnm el menor fue de 46.6%,corres

pondiendo al tratamiento H (8% 15 min).

Para Tectona grandis en la primera fase a 350 m S nm

realizada entre los meses de Diciembre y Enero, se obtuvo
un bajo porcentaje total promedio de germinacidén, siendo de
16.9%. Entre los factores que pudieron influir, probable-
mente sean: humedad relativa, altitud, temperatura, el es-

tado de post-maduracion de las semillas, el tipo de suelo,

etc. Esto concuerda con 10s resultados obtenidos en esta
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misma época por Cabezas de Mayorga, (Comunicacién Personal)
a 460 msn m, wutilizando el tratamiento de remojo y secado
alterno, durante cinco dias, en el que obtuvo hasta el 20%
de germinacion. E] porcentaje mas alto para este trabajo lo

alcanzo el tratamiento G (8% 30 min) con 36.0%.

Mediante el andlisis estadistico, se determiné que en
la primera fase, los tratamientos G, D y A son altamente sig
nificativos con respecto a los tratamientos By E, By He T
C y el testigo, pero al comparar estos resulta que G (8% 30
min) es altamente significativo en relacién con A (10% 60 min)
y el D (8% 60 min). Al analizar las concentraciones de éstos
se tiene que el G y el D corresponden a concentraciones ba-
jas del 8% por 10 que en la diferencia de resultados proba-
blemente el tiempo de exposicion sea el determinante, en es

te caso la diferencia del tiempo fue de 30 min.

Respecto a los restantes tratamientos, se supone que
el incremento en concentraciones y tiempo acelera el rompi-
miento de los enlaces de celulosa de la testa de la semilla,
que en consecuencia podria dafiar el embridén e inhibir proce

s0s enzimaticos (Castro, Comunicacidon Personal)¥*.

En la primera fase Tectona grandis a 658 msn.m. al-

canz6 un porcentaje prometio total de 6.4%, que resultd ser

* Castro, G. E. 1989. Instituto Tecnologico Centroamerica
cano, Ministerio de Educacidon de E1 Salvador.
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inferior al obtenido a 350 msnm y que contrasta con el ob
tenido por Menéndez Graniello y Rugamas Estupinian (1989) que
fue del 32.0% en la misma época y a 675 m s nm utilizando
siempre NaOH al 4% por 120 minutos. E1 mejor porcentaje de ger

minacidon para Tectona grandis a esta altitud 1o alcanzd el

tratamiento G (8% 30 min) con el 13.3%, valor también infe-

rior al citado anteriormente.

Esta diferencia puede deberse al efecto de algunos fac
tores tales como: diferencia en grado de post-maduracidn de
la semilla, altitud, temperatura, tiempo, pero principalmen-
te la humedad, ya que ensayos realizados por Apichart (1986)
en Tailandia, durante la época mas seca de la estacion 1lu-
viosa, en condiciones de vivero, obtuvo resultados tan ba-
jos como del 20%. Ademds encontrd que bajo las mismas con-
diciones la germinacidén puede ser mejorada hasta el 50%,por
humedecimiento del piso del vivero, para incrementar la hu-

medad tanto del! suelo como la del aire.

Los andlisis estadisticos mostraron que los tratamien
tos G, A, E, F, B, H, C e I son altamente significativos res
pecto a los tratamientos D y el testigo. Pero entre los me-

jores sobresalen los tratamientos G (8% 30 min) y el A (10%

60 min) que son altamente significativos sobre Tos demds.

A1 analizar los resultados de germinacion para ambas
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altitudes en la fase uno, se tiene, que a 350 msnm, se ob
tuvo mayor porcentaje promedio total con una diferencia de

10.5%. Esto podria ser principalmente consecuencia de la di
ferencia de altitud, que es de 308 msn m, temperatura, tipo

de suelo y a la edad de Tas semillas.

En cuanto a los tratamientos mas significativos para

esta fase de siembra fueron el G (8% 30 min), el 0 (8%60 min)
a350msnm, yel G(8%30min)a658msnm. Entre éstos

el tratamiento G, fue el mids efectivo para ambas altitudes.

En la segunda fase, realizada entre los meses de Abril

y Mayo con Tectona grandis a 350 msnm, se obtuvo un por-
centaje promedfo de germinacion a las seis semanas del 56.2%,
correspondiendo el mayor porcentaje al tratamiento G (8% 30
min) con el 90.6%; Cabezas de.Mayorga (Comunicacidén Personal)
reporta que utilizando también NaOH al 4% por tres horas y a
460 msn m obtuvo a lTas seis semanas, un promedio de germi
nacion del 87% entre los meses de Marzo-Abril valor que es -
superior al promedio reportado en este trabajo; pero infe--
rior al porcentaje obtenido por el mejor tratamiento (G). lLa
misma persona reporta también, que aplicando el tratamiento
de inmersidon en agua con secddo alterno y a temperatura am-
biente, en donde las semillas se exponen en agua por 12 ho-

ras, durante la noche y 12 horas sol por espacio de 3 a 5

dias obtuvo un porcentaje de germinacion menor del 50% a
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460 msnm en los meses de Agosto-Septiembre. Fajardo Lima
(Comunicacidn Personal) reporta que usando el mismo trata-
miento (remojo en agua y secado alterno durante 3 dias) a una
altitud de 250 msnm. y en la misma época obtuvo hasta un
65% de semillas germinadas, valores que resultan ser menores
a los obtenidos por los mejores tratamientos reportados para
este trabajo. Esta diferencia podria estar relacionada prin-
cipalmente con la altitud, temperatura, humedad relativa y

al estado de post-maduracion de las semillas.

Aplicando el andlisis estadistico se determind que los
tratamientos G, A, F, E, D, B y el testigo son altamente -
significativos con respecto a los tratamientos C, H, e I,
pero entre éstos sobresalen el G (8% 30 min) y el A (10 %
60 min) que resultaron ser altamente significativos sobre

todo los restantes tratamientos.

Respecto a los dos mejores tratamientos, existe en ge
neral, relacion entre las variables conCentracidon y tiempo,
ya que en el caso del tratamiento G, Se tiene unaconcen-
tracién baja (8%) y tiempo bajo (30 min) y para el trata-
miento A, (10% 60 min) con concentracidn y tiempo interme-
dio. Por lo tanto para fines de propagacidn de esta espe-
cie, resulta adecuado la aplicacion de estos dos tratamien

tos, en especial el G a 350 msn m.
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A 658 ms nm en la misma fase, se alcanzd un porcen-
taje de germinacidon promedio total de 37.2%, siendo mas alto
el tratamiento F (12% 60 min) con el 56.0%. Rosales (Comuni
cacion Pcrsonal) en ensayos realizados en esta misma época y
altitud, utilizando el tratamiento de remojo en agua corrien
te y secado alternos por un tiempo de 15 dias obtuvo un pro-
medio del 50% de semillas germinadas, resultado que es leve-
mente inferior al mejor tratamiento reportado en este traba
Jo. Esta diferencia posiblemente se deba al método utiliza

do, grado de post-maduracidon y a la humedad relativa.

En relacidén al andlisis estadistico, se determind que
los tratamientos F, A, E, D, C, G y H son altamente signifi
cativos con respecto a los tratamientos B, I y el testigo;
pero entre los mejores sobresalen los tratamientos F (12%
60 min), el A (10% 60 min) y el E (10% 30 min) que resultan
ser altamente significativos sobre los demas tratamientos;
en relacion a los tratamientos mas efectivos, se tiene que
el F posee concentracion alta y tiempo medio el A y el E,
que concuerdan en concentracidn y estdn correlacionadas en
tiempo por lo que se puede inferir que las concentraciones
del 10% y 12% son adecuados al combinarse con tiempos de 30
min y 60 min; pero de los resultados obtenidos en este tra
bajo no se obtienen buenos resultados a 120, ya que proba-

blemente destruya el embridén y en consecuencia afectar Tos
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procesos enzimaticos. Por tanto para mejorar los porcentajes
de germinacidon a 658 m snm  se podrian utilizar los trata-

mientos F, A y E.

A1 comparar los porcentajes de germinacidn promedio to-
tales para esta fase en ambas altitudes, se obtuvo mejor re-
sultado a 350 msn m asimismo respecto a los tratamientosa
plicados. ET tratamiento A (10% 60 min) mostrd buenos resul
tados en ambas altitudes, 1o mismo que los tratamientos G
(8% 30 min) a 350 msnm y el F (12% 60 min) y E (10% 30 min)
a 658 msnm por lo que se puede deducir, que existen facto
res determinantes ademas de la concentracion y el tiempo de
exposicidn sobre 1a germinacion de esta especie, los cuales
podrian estar relacionados con factores intrinsecos como:
que la semilla esté normalmente constituida, esté madura y
que el embridon esté vivo y extrinsecos como: humedad, apor-
te de 02 adecuado y temperatura favorable (Consejo Nacional

para la Ensefianza de la Biologia 1976).

A1 comparar los resultados porcentuales promedio to-
tales para ambas fases y para cada altitud, se tiene que a
350msnm una diferencia de 39.3% y de 30.8% a 658 msnm.
Puede notarse que la época de siembra es uno de Tos factores
determinantes sobre el proceso de germinacidn para las alti

tudes reportadas en este trabajo.
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Es asi como la fase dos, para Tectona grandis muestra

mayores porcentajes para ambas altitudes, por lo que en pro
yectos de reforestacidn a gran escala para mejorar los por-
centajes de germinacidon de esta especie, seria conveniente
sembrar en la época de transicidén (Abril-Mayo), wutilizando

los tratamientos optimos de NaOH y tiempo probados en este

trabajo
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CONCLUSIONES

Con respecto a los resultados obtenidos en la presente

investigacion se determind que para aumentar los porcentajes
de germinacién en semillas de testa dura como la de Albizzia

guachapele "cenicero" y Tectona grandis "teca" es de mucha im

portancia la aplicacion de tratamientos quimicos de escarifi
cacidébn, ya que para las dos especies en estudio, a diferen-
tes altitudes y periodos en los que se verificd se encontrd

al menos un tratamiento optimo.

Para A. guachapele a 350 msnm se determiné que el tra
tamiento G, con una concentracion del 4% de NaOH y 15 minu-
tos de exposicién fue el mds efectivo, presentando una germi
nacién del 53.3%; por 1o que es recomendable su uso para es-
te tipo de semillas y a esa altura. Los restantes tratamien-
tos presentaron porcentajes de germinacién inferiores al 50%.
A 658 msn m, con la misma especie, también el tratamiento
G, resultd ser Optimo, alcanzando el 73.3% de ge rminacion,
de acuerdo a estos resultados, este G1timo es el mds apro-
piado para esta altura. Otros tratamientos que se podrian re
comendar son el D y el B, ya que en el caso del primero con
una concentracion del 8% de NaOH y 60 minutos de exposicidn

se obtuvo una germinacion del 70.66%, en el segundo caso con

una concentracion del 12% de NaOH y 15 minutos de exposicidn
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se obtuvo una germinacion del 68%.

En relacion a Tectona grandis a 350 msnm durante la

primera fase correspondiente a los meses de Diciembre-Enero,
el mejor tratamiento fue el G, con una concentracidén del 8%
de NaOH y 30 minutos de exposicidn, se obtuvo una germinacidn
del 36%; para esta misma especie y época de siembra a 658 m
snm, el mayor porcentaje se 6btuvo también con el tratamien-
to G, con 13.3% de semillas germinadas, por lo que se conclu
ye, que esta especie, tiene problemas de germinacidon, que de
acuerdo a los resultados presentados en este trabajo, proba-

blemente se deba a la época de siembra.

Para Ta segunda fase de siembra Abril-Mayo, en T.grandis
se comprobd que a 350 msnm el tratamiento 6ptimo fue el
G al 8% por 30 minutos con el que se obtuvo el porcentaje mas
alto de germinacion que fue de 90.6%; asimismo, alcanzaron
porcentajes altamente significativos con mas del 70% de ger
minacion los tratamientos A al 10% por 60 minutos, el F al
12% .por 60 minutos y el E al 10% por 30 minutos de exposi-
cion. En Ta misma fase, pero a 658 msnm el tratamiento op
timo fue el F al 12% por 60 minutos con el 56% de semillas
germinadas, y el A al 10% por 60 minutos con 54.6% de germi,
nacion, puede observarse que en todos estos tratamientos el

porcentaje de germinacidn fue mayor del 50%, por lo que se
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comprobd que para Tectona grandis, la época adecuada de siem

bra para las dos altitudes en estudio, es entre los meses de
Abril y Mayo, due corresponde a la época transicional seca-

1luviosa, especialmente a 350 m s n m, aplicando Hidrdxido de
Sodio con una concentracion del 8% por 30 minutos de exposi-

cion.
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Albizzia guachapele (H. B. K)Dugand "cenicero "
A.Rama adulta reducidokx 8 veces B Fruto reducido X2 vacés
C Hoja reducida x 2 veces




Taecton'a grandis LinnF. "Teca” A Ramao reducida x 3 veces

B Inflarescencia tamano natural C Fruto natural



