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RESUMEN

La mayoria de especies forestales nativas presentan prc
mas de reproduccidn, que no han sido estudiados debido a la e
sa investigacidn que se tiene en el area forestal.
Los problemas de reproduccidén forestal se deben ;&fi;entes caus.
testa dura, embridn inmmaduro y las condiciones germinacién. El
jo porcentaje de germinacidn en las especies forestales es deb’é
posiblemente al sustrato utilizado para la reproduccién.

El objetivo principal del trabajo fue evaluar la eficiensi

de diferentes sustratos en la germinacidén de tres especies for

les tropicales, las cuales fueron: Caoba (Swietenia humilis), B

samo (Myroxilon balsamun var. pereirae) y Funera (Dalbergig

nera ).

El ensayo se realizd en un periodo comprendido entre el §
junio al 21 de septiembre de 1990{ utilizando un disefio complet

mente al azar, con tres repeticiones y seis tratamientos como si

gue: materia orgadnica (Sl), arena fina (Sj), arena + suelo 1514

(S3), aserrin + materia orgdnica (S4), aserrin ( S5) y granza
(Sg); donde el testigo lo constituyd la mezcla de arena + suelo
1:1 ( s3).

A las medias de porcentajes de germinacidn por tratamient

les aplicé la prueba de Duncan, encontrindose altamente signif

tivo al 17 de probabilidad en (Swietenia humilis) y (Myro

_balsamun var. pereirae), para la especie (Dalbergia funer:




ron: aserrin + materia orgdnica 1:1 (S4) , aserrin (Ss) y 1

granza ( Sg).
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&

trar al menos un sustrato con un alto porcentaje de germing;'

INTRODUCCION

En El Salvador la pérdida de los recursos naturales es
acelerada.por la alta desforestacifn existente, ocasionaﬁ—
do diversés ?roblemas: la extincién de especies forestales
nativas, escasez de mantos acufferos, erosién de los sue-

los y una eliminacién paulatina de la fauna por la falta de
cobertura vegetal como medio de vida.
\§“.f§l bajo porcentaje de germinacién en las especies na;if{
vas ha.motivado la realizacidén de este trabajo, debido a
que muchas de ellas se encuentran en peligro de desaparecer,
tratando de esta manera de rescatar el recurso fitogenético |
de las especies en estudio; El trabajo consistif en la eva
luacién de diferentes sustratos é%‘la gefminacidn de tres

&

especies forestales: (Swietenia huﬁilis), (Myroxilon balsa- -

mun var pereirae) y (Dalbergia funera); tratando de encon-

cién, el cual se realizé en el invernadero de la Facultad de
Ciencias Agronfmicas de la Universidad de El Salvador; donde
una vez obtenidos los materiales usados como sustratos, se

procedié a tamizarlos para uniformizarlos y hacer lés mez-.;
clas respectivas para obtener los seis sustratos de estu

luego se llenaron cajas de durapax para luego hacer la siem

bra de las semillas previamente desinfectadas. La toma
datos se inicié cuando las primeras semillas germinabanfy

salfa a la superficie del sustrato el hipoctStilo de las



mas.

El ensayo pretendia encontrar un sustrato en el cual se die- |

ra un mayor porcentaje de germinacidén y uniformidad en el menoff;

tiempo posible.




2.

REVISION DE LITERATURA

2.1. Aspectos generales de las especies en estudio

2.1.1. (Swietenia humilis) Zucc. (4, 37)

2.1.1.1, Ssindénimos Y nombres comunes -:.

Sin6nimo bot&nico : (Swietenia ciryhata) Blake

Nombres comunes : Caoba (espanol); C6bano (M&xico):

Mahogany (inglés); Caobano (Hondu

ras) (37).

2.1.1.2.  Boténica
'2.1.1.2.1. Taxonomfa

Reino : Plantae
Divisién : Antéfitas
Sub-divisién : Angiospermas
Clase : Monocotiled6neas
Orden : Gutiferales
Familia : Meliaceas
Gé&nero : ’Swiétenia
Especie : humilis (18, 21)




2.1.1.2. Descripcidn

Forma : Arbol de mediano a grande, alcanza alturas ha§'5

ta de 24 m, y difmetros variables 'y alcanzando los 0.50 m,a

~dependiendo la zona donde se encuentra. Presenta una copa
extendida y corteza plateada a negruzca, cubiertas cbn grie
tas profundas verticales y horizontales que forman placas

delgadas.
Las ramitas de color verde a gris &speras con puntos've

rrugosos inconspicuos (lenticelas) . (21).

- Hojas : Las hojas alternas paripinnadas de 4-48 cm; de

largo, las l&minas de forma lanceolada a ovada de borde 1i

so, el haz es de color verde lustroso y el envés verde claro.

- Flores : Presenta grupos florales ramificados, amarillen

tos de 6-10 cm, de largo, encontré&ndose junto a la base de -

las hojas nuevas, de color amarillo verdoso de 1 cm en tamaiio.

- Frutos : Son cipsulas lefiosas dehiscentes café p&lido a -
blancuzco en forma de huevo o pera, de 8-15 cm, § mis de lar

gb y de 6-8 cm de di&metro (14, 37).

- Semillas: Son aladas, el tamano es de 2-4 cm, de larg

de ancho 2 cm, de color café p&dlido, presenta una forma apl”

nada en toda su estructura. Estas son dispersas por el vien




to al romperse el fruto ya que presenta alas (21). k"

2.1.1.3. H&bitat y distribucién

En elevaciones bajas de tierra caliente, ascendiendo hasg

ta los 400 msnm. Se %ocaliza distribuido desde M&xico has

ta América del Sur, se encuentra a menudo en las lomas (37

2.1.1.4. Usos

La madera es apreciada por su peso liviano. Peso especi

fico de 0.891, presentando la variante de que la madera de

sitios hGmedos es mis liviana en tanto la madera de sitios
secos es de mayor peso. Es de textura mediana a fina. Pue-

de mantenerse mucho tiempo y no es danada por insectos y rog

dores.

En El Salvador se le da los siguientes usos : Se emplea
.en ebanisteria: para la construccidn de muébles, puertas, bg;
teas; en la fabricacibén de carrocerfias de vehiculos; en la
fabricacién de instrumentos musicales; y objetos torneados.i;

De la semilla se obtiene jabén y aceites (4, 37).

2.1.2. Myroxilon balsamun var. pereirae (L) (3)

2.1.2.1. Sin6nimos y nombres comunes.

Nombre comGn : En pipil Ujshiguahuit (3)
: Bdlsamo (18)
Balsamero (14)




2.1.2.2. Boté&nica

2.1.2.2.1. Taxonomfa

Reino Plantae

Divisidn : Antdfitas, sub divisién, angiospermas.

Clase Dicotileddneas

Orden Rosales

Familia : Leguminosas, sub-familia papilionaceae
Género : Myroxilen

Especie balsamun var. pereirae  (18)

2.1.2.2.2. Descripcién

Forma : E1l bdlsamo es un &rbol que casi todo el afio pasar
cubierto de hojas verdes, &rbol robusto de un denso ramaje
y follaje; la copa es ampliamente extendida; alcanza altu-
ras de 25-30 m, y un didmetro de 1-2 m, el tronco es recto

- presentando grietas verticales, la corteza es de color par-

do a café oscuro.

Hojas : Estas son alternas, compuestas imparipinnadas

con pulvinulo y estipulas alternas. Los pecfolos son de ta

mafio variable de 3-4 cm, las hojas presentan un color verde

L 4
lustroso, miden de 3-10 cm, de largo.

Flor : La flor es una inflorescencia racemosa encontr




dose en los terminales, presenta un color blanco. Tiene 10

estambres, cuyos filamentos libres llevan anteras amarillas,

biloculares y con ovario supero.

Fruto : Es una vaina aplomada, amarillo-ocre; alargada
y con dos aletas laterales, indehiscente. La semilla es Gni
ca en cada vaina de aspecto reniforme, envuelta en dos capas

perispermiticas, corfaceas (14).

2.1.2.3. Hdbitat y distribucién

Es un drbol oriundo de El Salvador, distribuido desde la f'i

costa hasta unos 600 msnm. Se encuentra en zonas mon-
tanosas y semimontafiosas. En el pafs se encuentra distribui

2,

do mayormente‘en la zona occidental (3).
2.1.2.4. Usos

- Presenta una excelente madera, fdcil de trabajar, resii
tente al ataque de insectos. Se usa para.la fabricacién de
muebles finos; y en_generél es de usos mGltiples. Su densi 
dad eé de 1.21 y el peso de 1.021. Tiene varios usos en me

dicina (14).




Dalbergia funera (%pandl.)

2.1.3.1. BotZnica
2.3.1.1.1. Taxonomfa

Reino Plantae

Divisidn Antb6fitas; sub-divisién: Angiospermas .
Clase Dicotiled&neas

Orden Rosales

Familia Leguminosas

Género Dalbergia

Especie funera

2.1.3.1.2. Descripcibn

Fofma : El funera es un &rbol siempre verde que puede
alcanzar de 12-15 m, y con un difmetro de aproximadamente
un metro. Posee un tronco recto pues las ramas se encuen-
tran cerca de la copa, la corteza es negruzca, glabra'o cegﬁ
canamente de este modo.

Hojas : Estas son alternas imparipinnadas o aveces un
féliolo, las hojuelas de 5-7 con pecfolos cortos de longi-
tud, subcoridceos, ampliamente oval o suborbicular, en su

mayor parte de 3.5 - 6.5 cm, de longitud y 2-4.5 cm, de an -

cho y redondeado en la dpice, redondeado en la base, verdéf




y glabro, encima (haz) lustroso, la venacidn prominente,

muy pdlido debajo (envés).

Flores: Estas son mayormente pequeifias, blancas o pﬁrpgrn

ras, se encuentran en la axila o en racimos terminales, ¢
ma o paniculas (grupos florales); brdcteas y dos c4liz suégl
riores dentados y anchos. Pé&talos en forma de espada o 1li-
geramente encorvados; estilo delgado, el ciliz pubescenFe
debajo o cerca de glabro. Ovario estandar u orbicular, la :
ala oblonga; quilla obtusa,.los pé&talos connatos dorsalmen-r
te en el dpice, todos los estambres connatos, en la vexilar
~unolibre erectos y diminutos, las anteras al instante dehis
tente o rara vez indehiscente longitudinalmente; ovario esﬁil
pitado, estilo corto encurvado, el estigma corto terminal.f
Frutos : Es una vaina subreniforme a oblonga o lineal, 
mis o menos comprimida y plana indehiscente, con una o pocasu
SEmillas, frecuentemente retiéulado-veteado, mide de 4-5.5
de largo, ligeramente ancho, redondo y épiculado en el &pice,
. agudo en la base . Semillas de color moreno tomentuloso, e@l
margen superior algunas veces marginado y alado; é&stas de Qg

pecto reniformes, comprimidas, -la radicula capaz de doblarse?

O torcerse.

2.1.3.2. H3bitat y distribucibn

Es un &rbol comtn de sitios ﬁfescos, en El1 Salwvador se

encuentra en La Reina, Chalatenango, y desde los 500 a
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2 000 msnm. Existen 10 especies & més-en los trépicos de'ag,A
bos hemisferios. Tres o m&s especies adicionales son conoci;‘
das de Centro América. - .

2.1.3.3. 'Usos _

Madera : El funera produce madera fina y.de buena cali-
dad, es de color castafio obscuro, la madera es altamente re
sistente a plagas y a la intemperie. Es bastante dificil dqéi
trabajar manualmente porque es de una dureza superior a las |
maderas comunes. En América Central es de gran importancia
econdmica porque se ha usado para ebanisterfa fina, en la fa
bricacidén de equipos y accesorios para el hogar y el comer-

cio (33).

2.2. Situacién Qg especies en vias de extincidn

El escaso recurso fitogen&tico nativo con que cuenta el
pais es de aproximadamente\unas 700 especies forestales de
las cuales algunas se encuentran én peligro de desaparecer
debido a la tala indiscriminada de los bosques nativos,
etc. Otras que por su reproduccibén es lenta y diffcil, dis

minuye el incremento de la germinacién.

"Las especies estudiadas han sido reportadas en- peligro
de extincibén, por lo gue urge gue se recuperen &stas y to-

das las especies foresltales nativas, pues se encuentran muy

pocas en el pais (14, 18).




2.3. 1a semilla

Generalmente la semilla se utiliza en la profuccién de plantas,
ariginando la ejecucién de numerosos estudios con la finalidad de inves |
tigar los procesos internos en el proceso de la genm.nac:.én como también
scbre las caracterfsticas morfolégicas (35). |

La semilla de los drboles y arbustos es wna de las estructuras mds
campleja en el reino vegetal; inicidndose este proceso con la floraci6n
continua con la polinizacifn, fertilizacifn y embriogénesis, fmallzan-
do con el desarrollo y crecimiento del fruto. Botsnicamente la semilla-
forestal se define cam el vulo fecundado y maduro el cual tiene un em
brién; endospermo o cotiledones y los tegumentos (28). |

2.3.1. Clasificacién de-las éeniillas forestales X

Ias semillas forestales se agrupan en dos clases: recalcitran‘tes;
y ortodoxas, la cual se ha hecho en base a la viabilidad que presentan
las semillas cuando son almacenadas por perfocdos prolongados. En gene-
ral existen semillas de especies forestales aJmacehables (ortodoxas) y ’
'no almacenables, o no se recomienda almacenarlas por mucho tiempo (recal

citrantes) (6).

2.3.1.1. Recalcitrantes

Son semillas de viabilidad corta, no toleran baja temperatura
y no se puede reducir el contenido de humedad. Normalmente estas semi~ -

llas tienen un contenido de humedad elevado. Ejemplo: Juglans sp, Se

dus saponaria, Araucaria sp, Rhyzophora mangle (6, 29).
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do de hmedad hasta 4-5%, sin causar dafio. Ejemplo- Myrouulon balsmm,

2.3.1.2. OQrtodoxas: : ’)k

Estas semillas preszitan una viabilidad larga, las cuales se
pueden almacenar durante mucho tiempo, puessepuedereduc:.rsuconteni

Sw1etem.a hmm.lls, Dalbe.rgla funera (6, 29).

2.3.2. Partes de-la semilla

lLas partes bdsicas de la semilla son tres: el anbrldn, le teji
dos de almacenamiento y la cubierta seminal (1, 15, 27).
EmbriSn : El embrifn es el que da origen a una nueva planﬁa, el cuai

se forma de la fecundacién del gameto masculino con el femenino (15, 2
En las plantas dicotiledfneas el embrién est4 constituido por un ejé,
Y las dos primeras estructuras foliares. Al eje se le conoce camwo hlpo—-
oftilo, que se encuentra en la :Lnsercn.dn de los cotiledones. En el e:ctre
mo basal se encuentra la incipiente radfcula y en el extremo apical del
eje se encuentra el epicStilo cuando no presenta hgjas embrionarias y si'
las presenta, se le conoce con el nambre de plGmula (1). (Anemo 7).

Tejidos de almacenamiento : Existen diferentes tejidos de almacena<:*

miento entre los cuales estin los cotiledones, el endospermo, el peris-
permo. Semillas que presentan endospermo grande se les dencmina "albumi,
nosas" y aquellas que carecen de €l o esti reducido se les llama "exalbu
minosas" (1, 9, 15).

Qufmicamente los tejidos del almacenamiento estdn cqnsi;::_iﬁ
tuidos por carbohidratos, lIpidos y proteinas. Los carboh
dratos de las semillas de &rboles y arbustos se encuentran
la forma de almidones, hemicelulosas y galactononas (1, 2
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~gar a la madurez presenta diferentes caracterfsticas exter-

~cla y desarrollo del embridn de las estructuras esenciales; .
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Los lipidos por &4cidos grasos, en los que se destacan
los &4cidos l&urico, mirfsticos palmitico, estedrico, linoléi
co, linolé&nico, etc. (1, 28). Las proteinas se encuehtran 
almacenadas en la forma de alblGminas, globulinas y_gluﬁeliq
nas, en estructuras subcelulares llamadas cuerpos protefni-
cos o granos de aleurona (28).

Cubierta de la semilla: Las envolturas de la‘semilla
pueden originarse por las cubie;tas de la misma, por loSrQ§ 
tos de la nucela y a veces por partes del fruto (15).

N

La cubierta de la semilla en &rboles y arbustos al lle-

nas; las mis sobresalientes son el tipo de superficie, la

consistencia, el color, estomas y otras estructuras (1).

2.3.3. Germinacidn de la semilla - .

El fenfmeno de la germinacién se define por: la emergeg

conduciendo a la ruptura de la cubierta seminal, hasta ser
independiente de las reservas almacenadas (27).

Es un proceso que camprende una cadena de cambios que se inicia con .
la imbibicidén de agua y conduce al rompimiento de .la testa
por la radicula o por la plantula (5, 8).

La germinacidén propiamente dicha comienza tiempo antesm
de la ruptura de la semilla, pero no es perceptible porkes

tar bajo el sustrato y es cuando se desarrolla una sefie




cambios que van acompanados por divisiones y agrandamientos.
de las células del embrién y aumentos en la actividad meta-
b6lica del mismo (8). La germinacidn s6lo puede apreciar-

se mediante la salida del brote del hipocétilo (1).

2.3.3.1. Biologfa de la germinacién.

La biologia de la germinacidn es un proceso complejo el

cual sigue una serie de cambios que se detallan a continua-

cidén los cuales se traslapan en su desarrollo.

2.3.3.1.1. Absorcifn de agua

El agua es absorbida principalmente por imbibicién a tra
vés del protoplasto y es traslocada a las vacuolas, causan& 
la hinchazén o turgencia de la semilla y eventualmente elﬁq@é
brantamiento o hundimiento de la testa (27). |

La cantidad mfinima de agua necesaria para la germinacidn:

de lasasemillas se denomina "nivel critico de humedad”, el .

/ < que varfa de 30% hasta un 50-55% (1). La tasa de absorcién

de agua depende de la temperatura y de la pe:meabilidad de

- e
la testa, ya que a mayor temperatura existe una mayor absor
cién de agua (27).

2.3.3.1.2. Digestitn de alimentos

Por lo general el material almacenado en los tejidps,@@f
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reserva, es inmévil e insoluble, y paraser utilizados por el
embrién deben transformarse a sustancias mis simples. La aé
tividad metab&lica ejercida por las enzimas se incremehtaual
ritmo que aumenta el proceso respiratorio (1). Entre.las/;
enzimas enca:gadés de convertir el almidén en azdcar asimii“
ble.es la amilasa que es secretada en el endospermo por un':

estimulo hormonal y tienen una accifn importante en la acti~

vidad metab&lica (1, 32) .

2.3.3.1.3. Traslocacidn de nutrientes

Cuando las reservas han sido convertidas en sustancias
asimilables por las diferentes enzimas que entran en el prdQ’
ceso, son traslocadas al endospermo y cotiledonés Yy su tras-~
locacién a las regiones de crecimiento: radicula, plﬁmula,Iﬁi

pecétilo (1, 27).

2.3.3.1.4., Asimilacién

Con el incremento de los procesos fisiol&gicos, la asimi
lacién de los alimentos digeridos se ejerce en los puntos dg’
crecimiento, los que son convertidos en materia viva. La a@g
milaciénés la parte del proceso de germinacién que prOPOECigf

na las energfas mecesarias para el crecimiento celular y de

rrollo subsiguienie del embrién (1).




2.3.3.1.5. Respiracién

Todaimateria viva para obtener la energfa que le permita
crecer y desarrollarse lo hace por medio de la respiracién
que se lleva a cabo en las mitocondrias de las células.

- La respiracién es un proceso que se desarrolla mientras
la semilla estd viva. Durante la germinacidn la tasa de fgg
piracibén se eleva y se incrementa la absorcién de oxigeno, »
desprendiendo en el proceso, bibéxido de cérbono fl, 15).

[

2.3.3.1.6. Crecimiento del embrién_

Una vez la semillé germina, el crecimiento del embrién
se da por: divisién celular, elongamiento celular o por la*;
combinacifn de ambos. 4

El crecimiento inicia en la radicula o en la pl@mula, es
to depende de la especie.

Algunos autores, entre otros James (1967), afirma que en la
mayorfia de las semillas el 6rgano que aparece primero es la
radicula y crece hacia abajo por poseer geotropismo positiv
luego después aparece un brote en direccibén opuesté siendo

éste el hipoc6tilo, el cual se aleja del suelo a medida va

creciendo (1, .17).

2.3.3.2. Condiciones de germinacién

Las condiciones 8ptimas de germinacidn en los diferente




estudios no son idénticos y muy a menudo pueden variar en
las distintas semillas. En consecuencia, gran parte de las
investigaciones de semillas ha tenido por objeto determinar
una combiﬁacidn de condiciones que proéorcionen la'germina-f
cién homogénea; répida y comﬁleta en la mayoriavde laé mueg 

tras de una misma especie.

Turnbull (1975), comenta en detalle las condiciones qﬁé__
deben tener en cuenta en los andlisis de germinacién: (34)
1) Sustrato de germinacién
2). Humedad y ventilacién
3) Control de 1la teméeratura
4) Luz
5) Distancia entre las semillas -

6) Control de hongos

7) Enfermedades y patSgenos en general

2.3.4. Factores que afectan la viabilidad

La viabilidad: Generalmente puede definirse como la |

——

capacidad que tiene la semilla de sobrevivir o seguir el de
sarrollo. ; La germinacidn es un fenSmeno complejo qugrresul
ta algunas veces ser lento y dificil dependiendo de la§ con
diciones de germinacién y de las caracterfsticas morfol6gi-
cas de las semillas, esto dificulta la emergencia del em;.

bridén de la testa y el proceso de germinacifn regquiere de mu

cho tiempo para desarrollarse (30).
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2.3.4.1. " Contenido de humedad &)

]

Segin las reglas de la Asociacién Internacional para el en

sayo de semillas (ISTA, 1976), el contenido de humedad de la =
semilla se expresa como porcentaje, del peso de la misma en %- e
estado himeda, la reduccidén considerable de humedad, disminuye
los procesos metabSlicos y por consiguiente el proceso respita

torio se disminuye, asi como el consumo de las sustancias nu--

tritivas, lo cual permite que la viabilidad permanezca por mas

tiempo en la semilla. (13).

Especies forestales de semillas grandes, no sobreviven al

bajar su contenido de humedad ( desecacién).

En el afio de 1961, Barton (Zj; menciona que el contenido de
humedad natural en semillas forestales después de la maduracidn
varia de 15 y 30Z en funcidén de la especie y de las condiciones.
Los cambios del contenido de humedad en la semilla dependen de

la humedad relativa del aire y tipo de fruta.

2.3.4.2, " Temperatura

Muchas semillas forestales pueden germinar dentro de un am-
plio rango de temperaturas; pero algunas especies tienen una --
Sptima. Temperaturas extremas impiden la germinacidn de la ma-- -
yoria de laé semillas forestales; aunque existen excepciones .
En vivero la temperatura ambiental tiede a wvarias de 5°-40 °C.




2.3.4.3., « Oxfgeno - ?>

El proceso respiratorio del embridn depende‘comof'

cosa natural del contenido de oxfigeno presente en el inte--

rior de la semilla y tambi&n de la aireacién en el medio de-

.germinacién. El oxfgeno es el que desencadena el proceso
¢ respiratorio y metab&lico del embrién para dar inicio al

proceso de germinacién de la semi;la; Durante el almacena
1 : je de semillas es necesario reducir el contenido de humedad
y de oxfgeno para reducir la intenéidad respiratoria del eg‘
brién y asf mantener la capacidad germinativa m&s tiempo

! (30). o

e
2.3.4.4, < Luz’ d}

( : Las semillas forestales frecuentemente son ente-

rradas bajo condiciones naturales y germina sin luz; sin em

bargo, la germinacifén de muchas especies forestales se esti -

mula con la luz (30).

2.3.4.5. “Madurez gg lg semilla

El grado de madurez en la época'de la cosecha de semi~
llas es un factor importante en la variacién de la viabili-

dad de la semilla. El grado de madurez es afectado por di-
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feréntes causas: periodo desde la maduracidn de la semilla has
ta su dispersidn es muy corto, también existen varios gradoaf@@
madurez en un mismo rodal o incluso en un mismo &rbel (30). El
grado de madurez es cuando ésta ha alcanzado el peso’seéo mixi
mo; el peso fresco midximo no indica madurez fisiolégica, por{ﬁé
la semilla empieza a perder agua mientras se estin acumulando -
los nutrientes. Los cambios fisicos en el fruto o en la semill#

pueden usarse como Indices préicticos de madurez fisoldgica (31

.

2.3.4.6. ~Hongos, bacterias e _insectos

Semillas almacenadas en condiciones relativamente himedas,
son atacadas con facilidad por los llamados " hongos de alma--

cen", los cuales afectan grandemente la viabilidad de la semi;:

- 1la, y comprende los géneros Aspergillus, Botrytis, Rhizopus,

Penicillim. E1l método mids usado para prevenirlos durante el

~almacenaje es por medio de temperaturas bajas ( 15 °C), ba-
'jo contenido de humedad, 107 ( 15, 30, 31).

La mayoria de los insectos del genero Megastigmus son -~

los mds dafiinos pero sSlo antes del almacenaje de la semilla,’
pues a temperaturas superiores a 40-42 °C, mueren ( 2Q, 21).
Debe desinfectarse las semillas y sustratos para evitar pér

£

didas de plintulas afectadas por hongos en el semillero (27).




2.3.4.7. .Danos mecanicos

Dafio mecdnico puede definirse como cambios. severos Jebi-
‘do a defectos relativos a la recoleccidn o manipulacién dé‘:‘
las semillas. Algunas especies forestales, tienen una capg\f:;f
‘cidad natural de restitucién frente a los dafios mec&nicos
de la semilla. Dafios impcrtantes reducen enseguida la viabi‘

lidad de la semilla (15, 30).

2.3.4.8. -Cambios citol6gicos y gené&ticos

La reduccidn de la viabilidad puede suponer un rendimien’

to reducido en dos maneras: En primer lugar, una reduccién

del porcentaje de germinacifn puede dar como resultado un nd 3
mero subfdptimo de plantas por unidad de éuperficie; Yy en se-
gundo lugar, la reduccidn de la viabilidad puede significar -
que las plantas supervivientes sean de una calidad inferior.
Muchos investigadores temen que una reduccidn del poder i
de germinacifén suponga cambios en la constitucidn genética de
la semilla debido a que la capacidad de supervivencia varia
de unos genotipos a otros; también existe la posibilidad de
que las condiciones desfavorables de almacenaje aumenten el
nGmero de cambios cromosfSmicos (16, 30).
Sin embargo, se reporta que las dos formas de cambios gé

néticos pueden controlarse en gran medida y mantenerse en un

nivel minimo mediante una eficaz recoleccibn, manipulacién y .
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almacenaje de la semilla (36).

2.3.5. Mé&todos para determinar madurez

2.3.5.1. Color del fruto o semilla

Casi todos los frutos cambian de color mientras
estdn madurando, este cambio corres?onde'a la madurez final
del fruto o semilla; En &4rboles forestales el método re- ..
quiere de mucha experiencia, porque en algunas especies los
cambios de color no son necesariamente distintos, por pre-
sentar poca cantidad de mesocarpio y presentan un mismo co-
lor desde la formacién hasta la madurez, en este caso los
frutos de drboles forestales caen solos por accifn del vien

to o por absicidén del pedtincule (13, 31).

2.3.5.2. Consistencia y textura del fruto y semilla

La consistencia de frutos carnosos puede servir
como buen indicador de su madurez final. La textura de la
pulpa debe estar al punto de ponerse blanda y suave (13,
31).'

La consistencia y textura de la semilla es un buen indi
cador de médurez. Muchas de las especies forestales pasan
varias etaﬁas de consistencia y textura, mientras se esta

madurando la semilla, etapa "lechosa",cuando el endospermo




estd lfquido, donde el embrién no es viable, etapa de "ma

sa", donde los tejidos son mds firmes y consistentes, etapa
de "s6lidos™, al final, cuando las semillas completan lax@g
durez, el embrién y el endos?ermo se ponen s6lidos, y es uné

bunto prictico de recoleccién. (13, 31).

2.3;5.3. Ptueba gg'corté‘

Esta prueba se realiza para averiguar si el espa-
cio interno comprendido entre la testa es llenado completa-

mente por el endospermo y el embridén, asf verificar la for;

macidn completa de la semilla para eliminar semillas vanas

que tienen el espacio vacfo por mal formacién de los tejidos

El estado de la semilla se puede conocer cortando longi=
tudinalmente algunas muestras de semillas (13, 31).

La prueba de corte permite observar las condiciones del
endospermo; semillas viables presentan endospermo blanco y‘i
muy firme y semillas de poca viabilidad el endospermo se en
cuentra acuoso y obscuro (7, 11).

La viabilidad depende mucho de la madurez de la semilla
en el momento de la recoleccifén, del dano que se le ocasione
durante el proceso de limpieza y de la duracién del perfodo
de almacenamiento,

- La viabilidad se puede determinar fisica y biol&6gicanme
te o mids confiablemente, mediante pruebas de germinaciQn.

Fisicamente se puede determinar mediante pruebas de flg




tacibn y de corte (7).
La viabilidad puede expresarse en los siguientes té&rmi-
nos :

1) Porcentaje de germinacifn : Es el porcentaje actual de

semilla germinadas del lote hasta el final del ensayo.

2) Capacidad germinativa: Es la suma del porcentaje de se ]Ff
millas germinadas y las restantes semillas sanas no ger

minadas.

3) Energfa de germinacidn: Indica el porcentaje germinado

dentro de un plazo dado, por ejemplo: el 70% dentro de

/

7 dfas, el 90% dentro de 14 dfas (34).

2.3.6. Ensayos de semillas forestales

Los ensayos de semillas permiten al viverista contro

lar la produccién de plantas, es asf como la Direccidén de Fo ..
mento de la Produccidn Vegetal del Estado de Amazonas, Bra- \_;
sil, ha realizado ensayos de germinacifn, en sustratos a ba o

se de aserrin mojado, logrando un incremento en la germina-

cién y en la rapidez de la misma (velocidad de germinacién)

(11).

- Flotacidn :
Es un ensayo de densidad para determinar ffsicamente Ia‘

viabilidad de las semillas, y semillas vanas (1l1l).




- Germinacién de campo :

Esta prueba se emplea para determinar biologicamente 1a

cantidad efectiva de plantas que germinan en el suelo (ll). 

- Germinacidén : ~

Una germinacidn uniforme'puede obtenerse de acuerdo éonf
técnicas preestablecidas para cada especie individual, hume .
deciendo las semilias simplemente, o estratificidndolas en
arena hdmeda o musgo a una temperatura de 4 °C durante cua .

tro a seis semanas, o cualguier otro tratamiento pregermina

‘tivo (11, 15). :

En el ensayo de germinacifén debe determinarse el porcen
taje de semillas germinadas, y también la energfa germinati
va, también deben registrarse las té&cnicas de ensayo (15).
Los ensayos que se han hecho sobre tierra o mezclas de

tierra-arena generalmente dan un porcentaje de germinacién

m&s bajo (11).

El recuento final en los ensayos de germinacién se hace
de 30 a 40 dfas después de la siembra y las semillas que no
han germinado se cortan y se examinan (11, 30). -

Las pruebas de germinacidn constituyen esfimacidnes rea...
les de 1la capacidadrgerminativa, que és el porcentaje total
y acumulativo al final del ensayo en un perfiodo no mayor de
30 a 40 dfas, m&ximo. En las operaciones forestales es im7 f

portante que la germinacidn sea'r&pida, por ello se apreci

mds la energfa germinativa de un lote de semillas en germi-
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nacidn que se representa gridficamente con el punto més alto’;
en la curva de germinacifn, luego la germinacifn se vuelve

mds lenta. La energfa germinativa se expresa, por lo_geneiéf

ral, como el ndmero de dfas necesarios para que ocurra la
mayor proporcién de la germinacién total (7)

v o v
2.3.7. Latencia

En muchas de las semillas tropicales no es comdn
qhe presenten latencia, pues no presentan ninguna ventaja
ecolSgica bara la mayorfa de especies. Las semillas dé ma
chos &rboles forestales germinan cuando estin presentes las

condiciones adecuadas, aquellas que siendo viables no germi

e
_ _ (e
nan, son consideradas latentes (27). il

En el ano de 1972, Villagfmez Aguilar, define el térmi

no latencia y a menudo es el mds citado: "Es la incapacidad
de las semillas, de reiniciar el desarrollo inmediatamente
cuando se les suministra agua y oxigeno a temperaturas nor-
malmente févorables para el crecimiento de la Planta (35)§;J{
La latencia se presenta como una germinacifén pobre y va

riable y representa un problema al viverista, alargando el

perfodo de germinacidén de semillas (27).

2.3.7.1. Tipos de latencia

El retardo en la germinacibén no es accidental, la




causa puede estar en una cubierta seminal dura, embridn inma-" -
duro, o en la presencia de efectos fisioldgicos internos (in-

hibidores). Esto genera la creacién de dos tipos de latencia.

(L).

2.3.7.1.1. Latencia fisica

También_ilamada latencia morfoldgica, donde parte
de la morfologia de la semilla impide su normal desarrollo}de,
germinacién. Ocurre cuando las semillas poseen un embrién inmé
duro; puede ser que el desarrollo morfoldgico del embrién no =

esté terminado, o aunque bien desarrollado, debe crecer mis en

tamafio. La causa mids comin de la latencia fisica en las espe--
cies forestales de Centro América, es una testa impermeable --
al agua y/o a los gases, o restringe mecidnicamente la hincha-
z6én que sigue a la absorcién de agua y multiplicacidén de cé-

lulas ( 1, 27).

2.3.7.1.2. Latencia“fisiolégica

También conocida como latencia interna, caracteri-
zada por una semilla madura en el sentido anatdémico pero que -
no puede germinar hasta que se produzcan ciertos cambios fi--

siolégicos después que ocurre la dispersiém ( 27 ).

Algunas especies tienen un embridén latente, en el cual el

-




bloqueo fisioldgico estd asociado con una restriccidén, mien--

tras que en otras existe un inhibidor quimico que dificulta - :

la germinacidn, como son: aceites esenciales, dcidos orgdni--

cos no saturados, resinas, amoniaco, hormonas, como el écidori‘,

absisico ( 1, 8, 15, 27 ).

Algunos autores asocian el término latencia al reposo, -
letago o dormancia en este sentido se seﬁalaﬁ los siguientes
tipos de reposo o latencia: | :
a) Reposo embrionario: la germinacidn es bloqueada por fac-

" tores internos.

b) Embridén no maduro: cuando el fruto no estd totalmente -

duro.

c) Reposo de la testa: es cuando las especies forestales pre .

sentan semillas que muchas veces no germinan por tener --

testa dura.

d) Resistencia mecdnica de la testa: se exige gran fuerza pa
ra romper la tésta

e) Reposo doble: es la combinacién de reposo embrionario y de
testa.

f) Reposo inducido: debido al almacenaje o manejo incorrecto.

(15, 26, 27, 34 ).

2.4, Tratamientos de semillas

Los tratamientos de semillas para controlar enfermedades

¥

son por medio de los desinfestantes; estos eliminan organis--




mos pPresentes en las superficies de la semilla. Entre los maﬁg;
riales que se han usado Para tal objeto se encuentran el hipo---i
clorito de calcio, el agua de bromo y el bicloruro de mercurio. -
Las concentraciones blanqueadoras comerciales, como el Clorox -
se ha utilizado diliyendo 1 parte en 9 de agua, y se agita por
10 minutos. Tambien.. se encuentran los desinfectantes; éstos --
eliminan los organismos que estidn dentro de las semillas; entré’
éstos se encuentran el agua caliente, el bicloruro dé merqurio‘ 
( 1 parte por 1000 de agua) y en cierto grado los compuestos déf;i

mercurio orgianico ( 27).

2.5. Tipos de germinacidn

2.5.1. Germinacidn epigea

Es aquella en la cual los cotiledones salen de la supng'
ficie del suelo junto con el hipocétilo. Primero hipocétilo se
alarga répidamente formando al principio un arco en la parte -
superior y luego se endereza empujaﬁdo los cotiledones hacia -
arriba de la superficie del suelo; frecuentemente se observa -

la testa prendida a los cotiledones. Ejemplo: ( Dalbergia fune

ra) ( 15, 27) ( Fig.7 ).

2.5.2. Germinacidén hipdgea S

En la germiancidn hipdégea los cotiledones quedan debajo
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de.la superficie del suelo. No se forman el arco del hipo-'j
c6tilo al inicio del crecimiento. En vez de esto, hay un
crecimiento r&pido de la pldmula; y los cotiledones se que-
dan debajo de la superficie prendidos a la pl&ntula hasta
que se secan después de algunas semanas, por ejemplo- Caoba:‘

(Sw1eten1a humllls), Bdlsamo (Myrox1lon balsamun var perel-

_rae) (l, 27). ( Fig. 7).

2.6. Sistemas de germinacién en el vivero

.

2.6.1. Siembra directa

En este tipo de siembra la semilla se coloca directa
mente en el envase o al terreno, en donde quedari una vez =-_.
. germinada la planta en el lugar definitivo (27).

L

2.6.2., Siembra indirecta e

La siembra se realiza en semilleros (cajas o camas de
~germinacifn), luego las pldntulas serdn trasplantadas a los

envases (27).

~
2.7. Sustrato ﬁ%”'

Sustrato es, aquello gue sirve de asiento a la planta,

tanto si s6lo se utiliza para asirse de &l como si penetra




en su interior y vive a sus expensas.

Sustrato es todo material que se utiliza para la propa
~gacifn de especies siempre que'presente'las'caracteristicas!
adecuadas para ser utilizado (liviano, suave, barato, homo-
~génea, etc.).

Existen diversos medios o sustratos y mezclas de é&stos,
los cuales pueden ser de uno o mds materiales; que se usan
en las operaciones de'propagacidn; tales como:‘germinacidn,f
de semillas, enraizado de estacas y cultivos de plantas en

macetas.

2.7.1. Caracterfsticas que deben reunir los sustratos

a) Ser lo suficientemente firme y denso para mantener las
semillas o las estacas en su sitio durante la germina-

cién o enraizado.

-

b) Ser liviano en peso.

€) Su volumen no debe variar ﬁuchd, ya sea seco o mojado.

d) Retener suficiente humedad y no necesitar riegos muy fre
cuentes.

e) Debe ser lo suficientemente poroso y permitir una aerea
cibén adecuada.

f) Tener una alta capacidad de intercambio de cationes.

'g) Tener un pH entre 4.-.5 y 6.0.'.

h) Estar libre de malezas, nemdtodos, enfermedades Y otros

organismos patfgenos nocivos.
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i) No tener @xceso nivel de salinidad (15, 27).

Se han utilizado muchos materiales para la preparacién

del sustrato incluyendo los siguientes: arena, materia orgd-
nica descompuesta, turba, tierra, musgo de esfagnea, vermi; 
culita, fibra de coco, paja dé arroz molido y corteza molida
Debido a los altos costos de transporte y en algunos casos
el alto costo de obtencién, los sustratos en'los viveros fg;
restales del trépico, generalmente son limitados por la dis
ponibilidad local de materiales convenientes. Por lo tanto,’
los sustratos basados en tierra y arena son los m&s comunes
Se prefiere una tierra dé'textura franco arenosa, cabe
mencionar que el aspecto de textura es mucho mis importénte‘
que la fertilidad porque se puede modificar este ﬁtliho fa-
cilmente con la aplicacibn de fertilizantes (24, 25, 27).
Dado que es mé&s facil aplicar agua a un sustrato que re
ducir su contenido de humedad, se prefieren sustratos areng;
sos que tengan buen drenaje para la germinacién. Otros sus-
tratos inertes, tal como la vermiculita, que es un material.
micaceo desintegrado; también son recomendables. Adem&s es
te tipo de sustrato- facilita la germinacién por permitir una
f&cil penetracién de la radfcula (24, 25). .
Mayor importancia tiene la habilidad del hipocétilo o
epic6tilo,para empujar a través del sustfato y emerger. Por
esta razén el sustrato que cubre la semilla debe ser un ma=
terial de peso liviano (24, 27).

Una mezcla demasiado pesada para la siembra de semillas




ejerce un efecto negativo al momentc de la.germinacidn(pues
el hipocdtilo no puede romper la superficie del sustrato,
causando un ahogamiento del embrién y por consiguiente dismi';

nuye el porcentaje de germinacién (23). g

Un sustrato pesado obstacuiiza .l drenaje y la aerea- g’i
cibén dentro del medio disminuye, aumentando el riesgo de :
“damping—off"; los sustratos peSados se mezclan con arena
~gruesa o en su defecto con materia orgdnica descompuestg pg_i‘/
ra obtener una mejor estructura y permitir ési una mejor |
aereacidn y drenaje del sustrato. La materia orgdnica a ut;;f
+lizar debe estar bien descompuesta para evitar que la des-
composicidén se desarrolle cuando es empleada como sustrato
de germinacién evitando asf la produccién de sustancias t6-
Xicas y hongos saproffticos que perjudican la germinacién.
La aplicacién de un riego excesivo al sustrato durante la
~germinacifn aumenta él riesgo de "damping-off"; como tam- |
bién la formacién de una capa verde de algas sobre el sustré:

to, esto.es un indicador de exceso de humedad &19).

2.7.1.1. Causas gue originan o estimulan el "damping-off"

(mal de semilleros) en semilleros.

1) Demasiada humedad y mal drenaje
2) Poca luz
3) Poca ventilacién o circulacidn de aire inadecuado

4) Temperatura alta.
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5) pH de 7 6 mds -
6) Alta densidad de siembra
7) Materia orxgdnica (12, 19).

En Qen’er’al, el riesgo de '"damﬁ:ing-off" o "mal de semille
ros", se disminuye con el buen manejo, en que la luz, el
agua; la ventilacifn, y la limpieza son factores importan-

tes.

2.7.2, Siembra ggfsemilla en el medio

El método de siembra depende del tamafio de las semillas,
la préfundidad a que se colocan las semillés, depende del
tamano de la especie y de las condiciones de germinacién.

Las semillas m&s grandes pueden ser depositadas a unarprofugh
didad de una o dos veces su difmetro mfnimo, siempre que du
rante la primera semana de siembra se mantengan buenas con-
diciones de humedad (19).

La temperatura a que deben colocarse las cajas depende
de las necesidades de la semilla en germinacién. Para las
semillas de la mayor parte de las plantas, la mejor tempera
tura estd alrededor de 20 °C y para las semillas del trépico,
son preferibles temperaturas de hasta 30 °C. Temperaturas
mayores conducen a una pérdida rdpida de la humedad y en al

~gunas semillas inhiben la germinacién (15, 27).




‘tuida por resfduos de roca materna, después de la descompo- -

L4

2.7.3. Medios Qg»propagaéién

2.7.3.1. Suelo #?

Un suelo estd formado por materiales en estado s6lido,

lfquido y gaseoso y para que las plantas tengan un creci;,

miento satisfactorio, tales materiales deben encontrarsgggn.'

el suelo en proporciones adecuadas. e

En la porcibén s6lida de un suelo se encuentran tanto fogf

mas orgdnicas como inorgdnicas. La inorg&nica estd consti- .

sicidén debida a los procesos ffsicos y quimicos de intempe-

rizacién.

La porcién orgdnica del suelo estid formada por organis-

mos tanto vivos como muertos; mientras que los restos de
esos organismos, tanto animales como vegetales, en diverso
estado de descomposicibn, forman la materia org&nica muerta.-

El resfduo de esa descomﬁosicién llamada humus ayuda para

la retencifn de agua y los nutrientes de las plantas. ;’”f

La porcién liquida, llamada solucién del suelo, estéd fqgr'
mada por agua que contiene cantidades variables de‘mineréles~
en solucién como 02 Yy COZ'

La porcién gaseosa del suelo es importante para el cre-
cimiento de las plantas. En suelos mal drenados, el agua
reemplaza al aire, privando tanto a»las rafces como a cier-

tos microorganismos aerSbicos del oxfgeno necesario para su
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metabolismo (15).

':?{! -
2.7.3.2. Arena {Aﬁ?

En propagac16n de plantas, generalmente se emplea arena -

‘de cuarzo, que. es en forma predominante un complejo de sill
ce. | §

La arena de grado mis satisfactorio para el enraizamien
to de estacas es la que se usa en albaﬁileria;

. La arena es el medio mds usado de los medios para enrai
zamiento; virtualmente no contiene'nu;rientes miherales Y
no tiene capacidad amortiguadora; El tipo de arena mds con
veniente es la arena con diferentes tamafios de partfculas
para una mejor infiltracidn y drenaje del agua de riego (15).

2.7.3.3. Aserrin

Este material es un subproducto de los aserraderos y pue
den ser de abeto y pino; debido a que estas especies no pre-
sentan inhibidor de la germinacifn se les puede usar en mez
clas con suelos,sirviendo para el mismo objeto que el musgo /}
turboso (15). Las maderas rojas,vgeneralmente’contiénen ta

ninos que son inhibidores para la germinacién (21).

2.7.3.4., Mezclas gg suelo | ,K

Para obtener mezclas de suelo de mejor textura, se afade:




areana a la'tierfa y algo de materia orgdnica en forma de mus
~go turboso, viruta de madera o corteza desmenuzada. Esta
mezcla de suelo debe hacerse cuando menos un dfa antes al
que'vaya.a usarse; en las 24 horas siguientes la humedad ten
derd a uniformizarse en la mezcla (15).

3

2.8. Produccidn de plintulas bajo techo

La produccién de pléintulas bajo techo, es un método im
portante en la propagacién de plantas; Las semillas se 51357 ;1
bran en un medio de germinacién especial y las plintulas se
'transfieren a macetas, charolas o camas especiales, y des-
pués se trasplantan al lugar definitivo, Tambié&n la semilla' €
se puede sembrar directamente.eﬁ macetas u otros recipientes.L f
Cuando las condiciones ambientales son desfavorables, se usa N
esta técnica, para iniciar plantas para trasplantar después
a lugares definitivos a la intemperie. Se usa para la produga§:

cibn en vivero de &rboles y arbustos. Iniciar las semillas
bajo techo para cultivo a la intemperie, puede permitir al-
propagador obtener porcentajes de germinacifén mayores debido
a que pueden controlarse lés condiciones ambientales'y redu-
cir pérdidas por enfermedades, insectos y otras condiciones -
adversas (15, 27). La siembra en germinadores se usa para
influir en la semilla, de tal manera.que se obtenga un por-
centaje alto de germinacidén. Consta de camas o cajas llenas}“gy

de arena o bien en su defecto otro sustrato que proporcione




las condiciones adecuadas para ld‘germinacién. La fertili-
dad de los sustratos utilizados no es muy importante, porque
la plantita recién germinada vive de las reservas de los co
tiledones. El dfa antes de la siembra se aplica un riego,
para un acomodamiento del sustrato; inmediatamente después

de la siembra se riega otra vez, para asegurar un buen con-

tacto de la semilla con el medi (19).




3. MATERIALES Y METODOS .%

3.1. Iocalizacién del experimento

El experimento se instald en el propagador ubicado en '
la parte sur-este de la Facultad de Ciencias Agronfmicas de-
la Universidad de El Salvador, 1odélizandose_geggraficamen-
te a 13°17'59" LN y 89°5'48" LW y a una altura de 700 msnm F;
). |

. 3.1.1. Caracteristicas climiticas

Las caracteristicas clim&ticas del lugar se detallan co .
mo sigue :

- Temperatura promedio anual 23 °C

-~ Humedad relativa promedio anual 73 %

- Precipitacién pluvial anual media

1794 mm  (10) ]

3.1.2. Caracteristicas microclimiticas

. Las caracteristicas de microclima existentes dentro del
propagador son las siguientes: .

-  Humedad relativa media diurna 50 %

- Humedad relativa nocturna )

90
- Temperatura media diurna 34

20

Temperatura media nocturna

(Medidos en el Higrotermégrafo).




3.2 Metodologia de campo

La metodologfa se realizé siguiendo las actividades que

se describen a continuacién :

3.2.1. Recoleccién y preparacidén de sustratos

Esta fase se realiz6 con la obtencién de los diferentes4
sustratqs; algunos de los cuales se obtuvieron de f&bricas
gue procesan y/o manejan dichos subproductos (aserraderos,’f
molinos), y otros se recolectaron del lugar de origen (rios°

. Lés sustratos en estudio son :
1) Aserrin )
2) Materia orgénica
3) Arena de rio
4) Granza de arroz
5) Mezcla de aserrin + materia organica 1:1

6) Mezcla de arena + suelo 1:1

3.2.2. Caracteristicas de los sustratos
3.2.2.1. Aserrin
Es un sustrato liviano; de textura suave lo que permite

una f&cil penetracién y desarrollo de la raiz sin que sufra

dafio alguno. Por ser de origen orgédnico mantiene buena hu-




medad y temperatura. Es estéril y libre de patdgenos y %éc;m
lita el repique de las pléntulas ’

Este medio se obtuvo de madera de pino en su totalidad
pues el éserradero ?rccesa s6lo madera de pino; éues se men
ciona que el aserrin de pino y abeto no presentan taninos
éue'son inhibidores de la germinacién

A todos los sustratos se les tomS el pH en el potencié-

metro de la Unidad de Quimica de la Facultad de Ciencias

Agronfmicas, es asf como este sustrato presenté un pH de 5.5}

.3.2.2.2. Materia orgédnica -

La materia orgdnica descompuesta es un sustrato que su ..
ngtura\§g§y§;pgrmite unghfacil penetfggi?n de}raices Yy por-
poseer una estructura bastante desordenada, permite lahyggtih |
lacién y aereécidn interna del sustrato. Es un medio‘que ag"i
éorbe'con mucha facilidad el agué de riego: manteniendo bue~

P

na humedad para germinacién de semillas.’ También facilita

el repique de plantulas; ficil de obtener y resulta un medio
bastante econfmico’, que proporciona ciertos nutrientes a 1la

planta. Posee un pH de 6.0.

Este sustrato se obtuvo de una abonera de 1 afio de ela-
boracién la cual contenfa resfduos de hojarasca, tierra ne-

gra, estiércol; presentando una muy buena descomposicidn.




3.2.2.3. Arena de rfo . {%{

Es un medio que debido al tamano de sus particulas per-
mite la cohesién de las mismas, permitiendo una infiltracién'
lenta del agua, io que ayuda a que la humedad permanezca porf
mayor tiempo en el sustrato.

Es un sustrato de f&cil obtencidén, y barato, presenta

la caracteristica de que no endurece al agregarle agua, por .

lo tanto, presenta buenas condiciones para la emergencia e

desarrollo de las plantﬁlas, también facilita el repique de
las mismas. Este sustrato es obtenido en su totalidad de

arena de rifio para albanilerfa, y presenta un pH de 6.4

3.2.2.4, Granza'ég'arroz

La granza de arroz presenta buenas condiciones para la
~germinacidn, por lo tanto es utilizado como un sustrato qué’
sustituye a la arena y al suelo.

Presenta caracteristicas de ser liviana, facilita la ma
nipulacidén y permite una.fdcil penetracién de las rafces.
Por su desuniformidad . y acomodamiento irregular que'adquiere,’
hace que presente buena aireacién y drenaje. También preseg
ta la ventaja de no descomponerse'durante el perfodo de ger- -
minacién. Usualmente esﬁa libre de semillas de patSgenos y
malezas, pero ademds se le aplicS un tratamiento'desinfectag

te a base de calor. Presenta unpH de 5.9
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3.2.2.5. Mezcla de aserrin + materia orgdnica 1l:1

Esta mezcla como un sustrato de germinacién presenta
las caracterfsticas de poseer una buena infiltracién del
agua y permanece por mds tiempo la humedad en el medio. PreL'ﬁ

senta una textura suave al tacto lo cual no dafia la radfcula

PRN

en su penetracién y facilita el trasplante de las plintulas.

Pl

Presenta buena aereacién pues en su acomodamiento en el
medio deja espacios entre sus partIculas;' Es un sustrato
barato y fd4cil de obtener. La mezcla present§ un pH de 6.0. 3;
La influencia del pH en ei susixéto es porque un pH relativamen- ..
te &cido, evita la proliferacidn de hongos y bacterias cau—y5;?

santes del "mal de semillero".

3.2.2.6. Meicla'gg arena + suelo 1l:1

'Generalmente'los sustratos usados como medios de germi-
. nacibn estdn basados en mezclas de arena-tierra, prefirién—r
dose de una textura franco-arenosa, es un sustrato que tie— 
ne una infil£raci6n lenta, lo que pérmite‘una sobresatura-
cién de los espacios porosos, el drenaje'es reducido'debido
a la compactacién de las partiIculas del medio, lo gque ocasig‘-
na que el medio se endurezca afectando la germinacién y. even .,
" tualmente también afecta el repique de las plidntulas. E1 '

sustrato mantiene un pH de 6.2.
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3.2.3. Recoleccidn_de semilla iﬁf

A través del Centro de Deéarrollo Forestal (CEDEFOR), se~bB—
tuvo las semillas de Bilsamo y Caoba; en tanto la especie fqu,’

ra se obtuvo a través de recoleccidén del lugar de origen.

3.2.3.1. Fase de semillero

~

Se sembraron las sémillas en los sustratos los cuales fue- .
ron tamizados a modo que sus particulas quedaran uniformes, a';
excepcidén de la granza y el aserrin, por comnsiderarlos homogé
neos en su estructura y textura que presentaban al momento de

su recoleccidn.

Despues de uniformizar los sustratos, se procedid a la -
mezcla de los materiales arena mis suelo para la formacidén de
un sustrato individual, esta mezcla se hizo en una proporcidn
de 1:1, lo mismo se hizo con aserrin y materia orginica para
la formacién de otro sustrato, también en una relacidn de =--
1:1, y con ésto se obtuvo elnimero de sustratos requeridos -

para el trabajo.

Para la ejecucién del trabajo, los sustratos previamente
desinfectados con Dazomet liquido a razdnm de 10 cc, por ga--

16n de agua, el cual se aplicd sobre los sustratos y se dejd

o

o

un periodo de espera de 10 dias.
Al sustrato a base de granza de arroz se le di6 un trata--

miento desinfectante a base de calor; para la evalijgién de

.
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los diferentes sustratos, se utilizaron cajas de Durapax
con las siguientes dimensiones: largo: 38,9 cm, ancho,
32,1 cm; y de alfo.lZ,S cm; previamente déSinfectadas con~d,;
una solucién detergente comercial e hipoclorito de sodio al;;
5%, para erradicar fuentes contaminantes y luego se lavarop'
con abundante agua; luego se procedié al llenado de las ca-
jas de un material a base de gravillén hasta una altura de
2.4 cm, &sto para ProporciOnar un buen drenaje y aereacitn .
del medio; inmediatamente después fueron completadas con ;i
sustrato respeCtivo hasta una altura de 10.5 cm; o
Una vez que los sustratos fueron colocados en sus requgﬁ%
tivos recipientes fueron desinfectados con agua hirviendo,‘,‘i
para destruir fuentes patSgenos y semillas de malezas. :
La semilla de las tres especies en estudio se desinfectd

con una solucidn de hipoclorito de sodio 10% por 10 minutos;\

para evitar cualquier material extrafo, tambié&n se determina

ron las semillas vanas por flotacidén al momento que fueron

rias veces con abundante agua.

3.3 Instalacidn del experimento

-~

Siembra : La siembra se efectud humedeciendo previamen-‘r
te el sustrato, la semilla se depositéd a una profundidad de
dos veces su didmetro, para cada especie estudiada.

Los distanciamientos de siembra utilizados en las espe-




1126 un total de 20 semillas por tratamientoAdistriBﬁidas

~go a intervalos de dos dfas entre cada riego, tratando de .
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cies de Myroxilon balsamun var. pereirge y Swieteni3 humi-

lis fueron de 5 cm, entre surco y 2 cm entre semilla, con

~

lo que se sembrd un total de 50 semillas por tratam@énto

(cajas de durapax). Para la especie Dalbergia‘funera se uti

en distanciamiento de 8 cm entre surco y 5 cm entre s?mie
llas.

Para cada especie forestal estudiada se utilizaron seisf 
tratamientos (sustratos) y tres repeticiones para cada uno,
los cuales se distribuyeron al azar al momento de instalar
el experimento.

La evaluacién de los sustratos consistid en obtener al o_:
menos unb donde el porcentaje de semillas germinadas fuera
el mayor en comparacibén a los demé&s.

Riegos : Los riegos se aplicaron desde la siembra y lue
evitar el sobrehumedecimiento.

3.4. Metodologfa estadfstica

3.4.1. Disefio Estadistico 'éﬁgf

i I3
El disefio estadistico empleado fue el completamente al

azar, con 6 tratamientos y 3 repeticiones. Ademds se reali-
%aron pruebas de Duncan para evaluar la eficiencia de los

tratamientos por especie forestal estudiada.




tabiliza (1). s

3.4.4. Toma de datos 4

3.4.2.

Factores en estudio

Los factores en estudio fueron los diferentes tratamien-

e

tos (sustratos), como también las diferentes especies.

3.4.3. Vériéblés é?aiuaéés“ =
. g

e

Las variables evaluadas fueron: Porcentaje de germina-

cibn, tiempo de germinacién (rapidez) y uniformidad.

El porcentaje de germinacidn se define como el ndmero de_:
semillas germinadas en relacién al nGmero de semillas sembra .
das multiplicada por 100.

El tiempo de germinacifén es el perfodo transcurrido des

de la fecha de siembra, hasta que la semilla comienza@a‘geEu;

minar y la uniformidad se puede medir tomando los dfas trans

curridos desde que se inicia la germinacién, hasta que se es

Estos pardmetros se analizaron a través de cuadros y grd

ficos para obtener conclusiones.

En la toma de datos se consider$ como pardmetro para me .
dir la germinacidn, la emergencia de las plantulas (hipoct-

tilo), por no saber el momento exacto en que las semillas
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inician la germinacién, por encontrarse bajo la superficie
del sustrato. |

Se tomaron datos todos los dfas anotando el ndmerc de se
millas germinadas por repeticidén en un formulario para cada‘

eséecie'(AneXo 8).

3.4.5. Mddeié estadisﬁic6

El modelo estadfstico responde a la siguiente f6rmula :

¥ij = M + Ti + Eij
En donde : Yij = Caracteristica bajo estudio observado en la
parcela "j" y donde se a?licd el tratamien-

to 1i.

M = Media experimental
Ti = Efecto del tratamiento i
Eij = Error experimental de la parcela (ij).
i= 1,2 teeeeee... @ = Nlmero de tratamientos
j= 1, 2 eeeeeees.. r = NGmero de repeticiones de cada

tratamiento.

g
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4. RESULTADOS

El comportamiento de la germinacién de las especies en es-
tudio puede visualizarse en los Cuadros 1 al 3, as{ mismo las -
Figuras de la 1 a la 6 muestran los porcentajes de germinacién,

la rapidez y la tendencia en la uniformidad de la germinacién -

final.

4.1. Swietenia humilis (Zucec).

En el Cuadro 1 se detallan los datos de la germinacién de -

la especie Swietenia humilis, puede verse que el sustrato que

presentd el'mayor porcentaje de germinacidn fue el aserrin --
(S5), el cual alcanzé un/75. 36 Z , a los 29 dias, ( Fig. 1),
inicidndose la germinacién a los 13 dfias de la siembra; el -
tratamiento aserrin + materia orgdnica 1:1 (S;), con uﬁ 747
alcanzado a los 28 dias, ( Fig.l), inicidndose la germinacién
'.( los 10 dias de la siembra; el tratamiento granza ( Sg), alcan
o z5 un 66.65 I a los 35 dias manteniéndose uniforme hasta que
se realizd el trasplante; la germinacidn inicié a los 13 dias
(Fig. 1).

Por Gltimo se encuentran los tratamientos materia organica -
(S1), arena fina ( S2), y el testigo (S3); presentado una =--
germinacidén con porcentajes de 32.01Z, 39, 99, y 37,347 res-
pectivamente; alcanzados a los 22 , 21 y 22 dias de la siem-

bra. (Fig. 1).




La rapidez en la germinacidn se observa en el Cuadro 1 y

Figura 1, la emergencia comenzd a los 10 dias en tres trata--
mientos: materia orgdnica (S1), el testigo (S3), y en la mez .
cla aserrin + materia orgdnica 1l:1 (S4), iniciindose con un -
3,332, 0,67%2 y 3,337 respectivamente.

En el tratamiento arena fina (S2), la germinacidén comen-
z6 a los 11 dias con un 1,33%; los tratamientos aserrin y ---
granza la germinacién inicial fue de 2,677 y 2,00Z a los 13 -
dias después de la siembra. En cuanto a uniformidad en la --
germinacidén el tratamiento mejor fue la materia orgénica --
(S51), alcanzando la estabilidad a los 22 dias, seguido de los
tratamientos arena fina (S2), el testigo (S3), y el tratamien
to aserrin + materia orgdnica 1:1 (S4) los cuales alcanzaron
la estabilidad a los 28, 27, 28 dias respectivamente; lo que

puede apreciarse en el Cuadro 1 y Figura 1.

Los porcentajes de germinacidén final por sustratos se -

"observan en el Cuadro 1 y en la Figura 2.

El anilisis de varianza para (Swietenia humilis), Cuadro

1.A, resultd ser altamente significativo al 1 7 de probabili-
dad y con la prueba de Duncan Cuadro 2.A, se comprobd que los
mejores trétamientos fueron los mencionados antes en él mismo
orden siendo: aserrin (S5), aserrin + materia orglnica 1:1, -

(S4) y granza (Sg).




Cuadro 1 . = Porcentajes de germinacién para '_;Swieten-ié- R
huxnil-iS<.! en seis tratamientos. Promeaio de
3 repetieiones %
TRATAMIENTOS
Dfa No.
s, S, S5 S, Sq
10 3.33 - 0.67 3.33 -
11 3.33 1.33 6.67 10.00 -
12 4.00 2.00 10.67 17.33 -
13 8.00 2.67 12.00 17.33 2.67
14 13.33  9.34  13.33  25.33 6.67
15 16.66 10.67 18.00 32.66 9.34
16 21.33  10.67 22.00 35.99 19.34
17 24.00 18.00  26.67 42.66 22,01
18 27.33 18.00  28.67  47.33  29.34
19 28.00 18.00  31.34  53.33  36.01
20 30.67 23.33 32.01 55.33 36.01
21 31.34 _28.66 32.01 58.00 40.68
22 32.01 32.66  33.34  58.00  51.35
23 - 32,01 32.66 33.34 62.00 51.35
24 32,01 33.99  33.34 66.00 56.02

25 32.01 36.66 34.67 66.00 62.69




Continuacién Cuadro

L4

TRATAMIENTOS

Dia No.
S1 52 S3 S4 S5 SG
26 32.01  37.33 36.67 70.67 64.69 42.65
27 32.01 38.66 37.34 72.00 69.36 45.32
28 32.01 39.99 37.34 74.00 72.69 - 48.65
29 32.01 39.99 37.34 74.00 75.36 55.98
30 32.01 39;99 37.34 74.00 75.36 59.98
31 32.01 39.99 37.34 74.00 75.36 60.65
32 32.01 39.99 | 37.34 74.00 75.36 63.32
33 32.01 39.99 37.34 74.00 75.36 63.99
34 . 32.01 39.99 37.34 74.00 75.36 “65.32
35 32.01 39.99 37.34 74.00 75.36 66.65
Sl = Materia orgénica
S2 = Arena fina
Sy = Testigo (arena--suelo 1:1)
4 = Aserrin + materia orgénica (l:1)
Sg = Aserrin
= Granza
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4.2. Myroxilon balsamun var. pereirae (L) 54%‘

Los datos de germinacifén diaria de la especie Myroxi-

lon balsamun var pereirae, se encuentran en el Cuadro_z, y
en las Figuras 3 y 4 se observan los tratamientos que>alcagaf
zaron mayores porcentajes de germinacién, siendo el trata-
miento‘aserrin.(ss) donde se registr6 el mayor porcentaje
que es de 50,02%, seguido de los tratamientos : aserrfn + materia orgé-
nica y granza (S4'y 56) con iguales éorcentajes del 43,34%, Fig. 3, al- -
canzando estos valores a los 58 dias de la siembra.

‘ El orden del resto de tratamientos fue materia orgénica (Sl), con
un 29,34%,4arena fina (Sy) con un 16,0% y el testigo (S3) que obtuvo un
18,33%, alcanzédndose a los 54 dfas para Si Yy S, mientras el testigo (S3)‘
a los 57 dfas. Fig. 3.

En todos 1los tratamientos la emergencia fué muy variable,
con distintos porcentajes de semillas germinadas (Cuadro 2 y
Figura 3), observéndose un bajo porcentaje de germinacién ini =
cial.

La uniformidad en la germinacién fue mejor en los trata-
mientos de materia orgdnica y arena fina (S1 Yy Sz), estabiii ff%
z&ndose la misma a los 54 dias después de la siembra, lo Cuait
puede observarse en el Cuadro 2 y Figura 3.

El comportamiento de germinacifén final se observa en la

Figura 4, notindose el mayor porcentaje en el sustrato de ase

. ..rrin (SS).




Cuadro 2.

Porcentaje de germinacidn para la especie Myroxi-

lon balsamun var. pereirae en seis tratamientos.

S1= materia orgdnica; S2= arena fina; S3= Testigo

(arena-suelo 1:1); S4 = aserrin + materia organi
ca (1:1); S5= aserrin; Sg= Granza. Promedio de --

tres repeticiones.

Dfa No.

TRATAMIENTOS

S1 S2 S3 Sa Ss
30 - - - - 1.33
31 - - - ' - 2.00
32 - 0.67 - 0.67 2.67
33 - 0.67 - 3.34 3.34
34 2,00 2.00 - - 4.01 6.01
35 2.00 2.00 - 4.01 6.01
36 6.00 3.33  1.33 8.01 8.01
37 7.33  4.00 1.33°  10.01 3.68
38 7.33  '4.00 1.33 10.01  8.68
39 8.66 4.67 1.33 10.01 10.68 -
40 12.66  6.00 3.33  12.01  14.01
a1 12.66  8.00  3.33  12.01  16.68
42 12.66 8.00 . 3.33  17.34 16.68

18.68




Continuacién Cuadro ...cce.. 2

TRATAMIENTOS
Dfa No. s s s s s S
1 2 3 4 5 &
44 17.33 10.67 6.66 17.34 20.68 15.34
45 17.33 10.67 6.66 17.34 20.68 15.34
46 19.33 10.67 9.33 21.34 24.68 19.34
47 20.00 10.67 9.33 21.34 25.35 19.34
48 22.00 10.67 10.66 21.34 25.35 19;34
49 22.00 10.67 10.66 21.34 25.35 19.34
50 24.67 10.67 11.99 27.34 32.02 23.34
51 24.67 10.67 11.99 32.01 34.02 24.67.
52 27.34 14.00 13.32 34.01 34.69 27.34
53 27.34 14.00 13.99 36.01 38.02 30.01
54 29.34 16.00 13.99 38.68 ‘40.02 36.01
55 29.34 16.00 14.66 38.68 42.02 36.01
56 29.34 16.00 14.66 '38.68 42,02 36.01
57 29.34 16.00 15.33 42.01 47.35 40.01
58 29.34 . 16.00 15.33 43.34 50.02 43.34
59 29.34 16.00 15.33 43.34 50.02 43.34
60 29.34 16.00 15.33 43.34 50.02 43.34
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.Porcentajes de germinacién en sémillas de Myro-
xilon bdlsamun var pereirae sembradas en diferen
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granza 43.34%.

i




DE GERMINACION

e

20 ;
=
18.33 16.00 s
BER 3 s
|3 = .
H - z
10 ] < p + z
e & (=] -
s - < z < «
3 < = = = <
e =z n « < -
- w [ - [ ]
® a < ® = <
w < F < ©
-
S 3 S 2 s 1 S'Q S [] s )

$ USTRATOS

-

Fig. 4- Porcentajes de germinacién “de la espec:Le _
Myrox:.lon balsamun var. perelrae, ‘en un

perlodo de 60 dias. ¢30 dlas despues de
la siembra.-




El andlisis de varianza para la especie Myroxilon balsa-

mun var. pereirae (Cuadro 3.A) es altamente significativo al
17 de proBabiliddd,lo cual indica que entre los tratamientos

existe al menos uno distinto del resto; con la prueba de Dun-
can (Cuadro 4.A), se comprobd que el tratamiento mejor fue

el aserrin (Ss).

4,3, Dalbergia funera (Standl).

Para esta especie los procentajes de germinacién con res
pecto al tiempo se encuentran en el Cuadro 3. En la Figura 5
se encuentra la representacidn grifica de los resultados ob-~
tenidos. Los tratamientos que alcanzaron los porcentajes\de
germinacidn mids altos fueron en su orden: Aserrin (S5) 66.
67%, granza (Sg): 61.687 y aserrin + materia orginica l:1
(S4), con 54.99%, dichos porcentajes fueron alcanzados a los
16 dias para el primer tratamiento y a los 17 dias para los

dos dGltimos. Fig. 5.

La rapidez en la germinacidn se visualiza en el Cuadro
3 y en la Figura 5, la emergencia comenzé a los 5 dias en el
tratamiento de materia organica. Los tratamientos restantes

iniciaron su emergencia a los 6 dias de siembra.

La uniformidad fue alcanzada primero en el tratamiento
de materia orgénica (S1), la cual alcanzd a los 12 dias; lue
go el tratamiento de arena fina (S2) y el de arena-suelo 1:1-

(S3).
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La estabilidad fue alcanzada a los 14 dias en los trata--

mientos S2 y S3 , lo que visualiza en el Cuadro 3 y Figura 5.

El comportamiento de la germinacién final para la especie

Dalbergia funera se representa en la Figura 6, donde se aprecia

que el mejor sustrato es el aserrin (S5) con un 66.67Z,yseguido
por la granza (Sg), con un 61.68%7, y finalmente se tiene el tra

tamiento a base de aserrin + materia orgénica 1:1 (S4), con un

54.997%.

El andlisis de varianza ( Cuadro 5.A), resultd ser signifi
cativo al 57 de probabilidad y la prueba de Duncan ( Cuadro 6.A), |

reveld que el mejor sustrato es el aserrin.




Cuadro 3 . Porcént'ajes de germinacidén para Dalbergia fune-, ‘

ra, en seis tratamientos. - _

Promedio de tres repeticiones.

TRATAMIENTOS

Plato. g S, S S, S S¢
5 1.67 - - - - -
6 3.34 8.33 21.67 3.33 1.67  10.00
7 6.67  15.00 26.67 8.33  21.67  10.00
8 6.67  15.00 26.67 8.33  21.67  10.00
9 6.67  15.00 26.67 8.33  21.67  30.00
10 15.00  23.33 30.00 41.66  48.34  30.00
11 15.00  23.33 30.00 41.66  48.34  41.67
12 20.00  25.00 - 33.33 46.66  55.01  43.34
13 20.00  28.33 33.33 48.33  56.68  56.67
14 20.00  31.66 35.00 51.66  60.01  56.67
15 20.00  31.66 - 35.00 51.66  60.01  56.67
16 20.00  31.66 35.00 51.66  60.01  66.67
17 20.00  31.66 35.00 54.99  61.68  66.67
Sl = Materia orgénica = Aserrin
S, = Arena fina = Granza

Testigo (arena-suelo 1:1)

Aserrin + M. orgénica (l:1)
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" funera, sembradas en diferentes sustratos, evaluados
durante 17 dfas. S, = materia orgénica 20.008; S,= -
arena fina 31.66% Sy = testigo 35.00%; S, = aserrfn -
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" proceso de germinacién,proporcionando las condiciones nece- .
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5. DISCUSION

Los resultados del trabajo se analizaran y discutiran.
trantandolde obtener una ekplicacidn espeCIfica de los da—j 
tos de germinacidn de las es?ecies en estudio, puntualizag
do en que los porcentajes de germinacién ﬁara las especiesf“”

fueron variables en los distintos tratamientos.

S.1. Swietenia humilis (Zucec).

En esta especie los mejores resultados se obtuvieron
en aserrin (Ss) y aserrin + materia org&nica 1l:1 (S4), seggi
do por el tratamiento de granza (Sg) » esto se observa en Cua
dro 1 y Figuras 1 y 2. Estos tratamientos presentaron mejpé!f

res condiciones para acelerar la germinacién y uniformizar-

la

1]

debido a que estos sustratos guardan mis tiempo la hume
dad y presentan buen drenaje, &8sto sumado a la condicién de
aireacifn de los sustratos permitié que el proceso de germin 
ciéh se desarrollara mds ré&pido y uniforme. Estos tratamieg?
fos presentan una textura suave lo cﬁal permite que el desa
rrollo de la rafz no se vea obstaculizado ya que no se com-
pactaron‘durante‘el ensayo. Los tratamientos mencionados

permiten la entrada de oxfgeno al medio facilitando.a la . -

semilla obtener el oxfgeno necesario para que se inicie el

sarias de humedad y oxfgeno para que inicie 1la respiraciénﬂ?




del embriSn y el crecimiento del mismo hasta lograr romper.l
la testa de la semilla y emerger del medio.

. Los.  tratamientos dondé se observ6 un sobrehumedeci-
miento es: materia orgdnica (Sl), arena fina (52)' Y ei tes
tigo (33), debido a ‘'que estos sustratos presentan un tamaﬁo‘\
de particulas muy pegquefio dejando un reducido contenido de'
espacios porosos en el medio, esto ocasioné una compacta-

cidn del medio, dificultando la infiltracién y luego el dre-

naje pues el agua permanece por mucho tiempo en el sustrato - -

originando la descomposicidn de la semilla Por el excesivo
ablandamiento de los tejidos de reserva.
Esto influy6 en el bajo porcentaje de germinacién de

Swietenia humilis, con lo que se afirma que estos sustratos

no presentaron las condiciones necesarias para la germina-

cibén de semillas.

5.2. Myroxilon balsamun var pereirae (L.) =¥

Los mejores resultados para esta especie se obtuvie-
ron en los sustratos : aserrin (SS); donde se produjo el me
jor porcentaje de la germinacién (50.07%), como se observa
en la Figura 3 y 4; también los sustratos representados por
la mezcla de aserrin + materia orgédnica 1l:1, y la granza
(S4 Y 56) se encuentran con gue su pércentaje es bueno, en
&stos se reportan resultados similares en porcentajes de ge£;i,

minacidén (Cuadro 2 y Figura 3 y 4); la materia orgdnica (S,)




~germinacifn, lo que se aprecia en la reduccidn de los espa-.

‘infiltracif6n fue lenta lo que afectd§ directamente el drena- .

’

“alcanzé un porcentaje relativamente aceptable en compara-

cibén a los anteriores sustratos, con un valor de 29.34%

Fig. 4. En los tratamientos de arena fina Yy el testigo (82 
Y S3), se present6 un bajo Indice en el porcentaje de_germiﬁ,
naéién, debido a que en estos sustratos la aireacién y elAi

drenaje fueron obst&culo para el normal desarrollo de la

cios porosos del medio, pues éstos se compactaron y dafié en
buena medida la germinacidn porque; primero causé la descom-

posicidn de la semilla de Myroxilon balsamun var pereirae,

Y segundo, porque semillas gque lograban germinar no logra-
ban salir é la superficie del sustrato, causando con esto un%
ahogamiento de las plantitas por ende una reduccién en el E
porcentaje de germinacidn; lo que ocasiond que estos sustrg'v
tos no presenten buena cantidad de espacios (poros) en el |
interior es porque fueron homogenizados a través de un ce- .
dazo No. 36, el cual los deja bien homﬁgenizados y con par-
ticulas de didmetro muy fino, obteniéndose un sustrato de

textura suave pero pesadoj)que cuando fueron humedecidos la

je y la germinacifén de las semillas pues la demasiada hume-
dad les caus6 su descomposicién.

Segdn Flinta (11), los ensayos de germinacidn en fores- .
tales que se han hecho sobre tierra o mezclas de tierra y
arena, generalmente da un porcentaje de germinacifn més bgﬂ

jo. Tambié&n es de mencionar que las caracteristicas de la




. sentaron las mejores condiciones de germinacidn, presentan- '

L4

semilla ejerzan un efecto negativo para la germinacién, pues:

la capa de resina que presenta la semilla entre la testa y
la cubierta del cotiledSn dificulta la entrada 4zl agua y
oxfigeno necesario para activar el embrién Y provocar la ger
minacién de la semilla, pues la consistencia_gomosa de la_qg‘

sina bloguea la circulacién de agua y oxfgeno.

5.3. Dalbergia funera (Standl).

En esta especie los resultados obtenidos- reflejan una
tendencia similar a los obtenidos en las dos especies ante~
riores, asf el sustrato en que se reportd el mejor porcentaé‘
je de germinacién es el aserrin (Sg) con un 66.67%, Fig. 5 y._
6, Y los sustratos que presentan una germinacién aceptable
son la granza (36)' y la mezcla de aserrin + materia orgén£.~
ca 1:1 (S4), &stos obtuvieron el 61.68% y 54.99% de germina
cidn respectiyamente; lo que se visualiza en el Cuadro 3 y
Figuras 5 y 6, donde se observa el comportamiento de la és-i'

pecie Dalbergia funera.

Estos sustratos asf como en las especies anteriores pre -

do un buen drenaje facilitando, . 1la ventilacién del medio
para proporcionar a la semilla las condiciones adecuadas de

germinacién. En los sustratos réstantes la germinacién no es acepta—
ble debido a las caracterfsticas de éstos de presentar una deficiente in
filtracién del agua de riego causando un scbrehumedecimiento lo que causS:
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v

la descamposicidén de semillas de (Dalbergia funera) ,esto se refle-~

ja en los resultados obtenidos para cada uno, los que se de
tallan como sigue: materia organica.(si): 20.00%, arena fi-
na : 31;66%, y el testigo con un 35.00% de germinacibn, es-
tos datos reflejan que'eStos sustratos no presentan condi-
ciones adecuadas para la germinacifn; &sto se analiza en el
Cuadro 3 y Figuras 5 y 6;

El tiempo en alcanzar el mdximo de germinacién fue rela
tivamente corto por presentar esta esﬁecie una semilla ﬁe-
quefia y de testa delgada que no oponia resistencia a la.sa-
lida del embrién y el proceso de germinacién se realizaba

con bastante rapidez.
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6. CONCLUSIONES

Para las tres especies estudiada el mejor sustrato fue ..

el aserrin ( Sj3).

Para la especie Swietenia humilis la germinacién alcanzé
un porcentaje alto en aserrin (Ss), y en aserrin + mate

ria orgdnica 1:1 (S).

En general los tratamientos que presentaron los mejores
resultados en el ensayo fueron: aserrin (S5), aserrin -
+ materia orgénica 1:1 (S,) y la granza de arroz (Sg)s -
presentando las caracteristicas deseables para la ger-

minacidn.

La materia orgdnica como sustrato no presentd buenas

condiciones de germiancidn en las especies estudiadas.

El tratamiento a base de arena fina presentd un déficit
en la infiltracidén del agua, asi como el testigo, perma

neciendo por mucho tiempo el agua sobre el sustrato.




RECOMENDACIONES

1. Se recomienda la utilizacidén del sustrato a base de aserrin

para futuros ensayos de propagacidén de plantas por presenta::

los mejores resultados del trabajo. i 

e insectos.

4. Se recomienda hacer tratamiento pregerminativos fisicos en la

i especie Myroxilon balsamun var. pereirae, para eliminar la =

testa, ya que al hacerlo la germinacidén es mids rapida; lo ==~

i,

' B cual deja claro que la capa de resina ejerce un efecto nega--

7N

i , tivo en el proceso de la germinacidén, afectando el libre mofy

vimiento de agua y oxigeno al interior de la semilla.




5. . 1986. Silvicultura de especies promisorias

8. BIBLIOGRAFIA

1

1. ALBERTO PEREZ, R.A.; JERONIMO DIAZ, A.F. 1989. 'Evalua -

cidn de métodos pregerminativos en seis éspecies fo ‘
restales de dificil germinacién. Tesis. Ing. Agr.
San Salvador, El Salv., Universidad de El Salvador.

P. 3-13, 44-47.

2. BARTON, F.L. 1961. Control de humedad en semillas fo-

1

o

restales para uso genético. In Mejoramiento genétiii
co de &rboles forestales. (1, 1980. Caracas, Ven.i;T
F.A.0. Memoria. Mé&rida, Venezuela. P. 77-78.
3. CANALES, H. 1982. B4lsamo de El Salvador. San Salva-
dor, El Salv. Ministerio de Educacién. P. 13-15.
4. CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSENANZA;‘;

Proyecto Lefia y Fuentes Alternas de Energia. 1984. -,

Especies para leha, arbustos y &rboles para la produc
cibén de energia. Trad. Vera Arguello de Ferndndez y

TTRADINSA. Turrialba, Costa Rica. CATIE. P. 70-73.

para la produccifn de lefia en Am&rica Central; resul
tados de cinco anos de investigacién. Turrialba,
Costa Rica. CATIE, Serie Té&cnica, Informe Té&cnico

No. 86. P. 211-215.




T

CHANG, B. 1985. Seleccién de especies y manejo de se~
millas forestales. In Primer taller nacional: semi
llas y viveros forestales (1, 1985. San Jos&, C.R.)
ed. Fredy Rojas. Memoria. San Jos&, C.R., CATIE-
COSUDE. P. 137-138. | :

DANIEL, P.W.; HELMS, U.E.; BAKERS, F.S. 1982. Princi- |
pios de Silvicultura. 2a. ed. McGraw-Hill. México.r
P. 375-377. | i

DEVLIN, R.M. 1970. Fisiologfia vegetal. Trad. Xavierrxilﬁ
Llimona Pages. Barcelona, Esp., OMEGA. P. 63,
570-573.

ESAU, K. 1976. Anatomfa vegetal. Trad. José Pons. Rg,.”?

sell. ed. Barcelona, Esp.; OMEGA. P. 648-655.
10. EL SALVADOR. Direccifn General de Recursos Naturales. -
1988. Almanague MeteorolSgico de El Salvador. San
Salv., Servicio MeteorolbSgico. P. 74-76, 80-82. '
11. FLINTA, C.M. 1960. Practicas de plantaciones foresta- \ §
ies en América Latina. FAO; ROMA, Italia. P. 95-

96, 309-311.
12. GAMBOA ARGUEDAS, M. 1985. Hacia la produccién de &rbo

les sanos. In. Primer taller nacional: semilla y

viveros forestales. (1, 1985. San José&, C.R.). ed,“

Fredy Rojas. Memoria. San Jos&, C.R., CATIE-COSUDE.
P. 195-197.




13.

14.

15.

lé6.

17.

18.

GORDON, A.G. 1980. Normas internacionales para iaé'
pruebas de‘germinaéidn. In. Reunidhfsobre proble-
mas en semillas foréstales tropicales (1, 1980, San‘
Felipe-Balacar-Quintana Roo, Méx). Memoria.\san Eg;?lk
lipe, Méx., Instituto Nacional de Investigaciones'?5f
Forestales. T. I. P. 137-139. | _

GUZMAN, D.J. 1975.. Especies Gtiles de la flora salv£? ‘
dorefia. 2 ed. San Salvador, El Salv., Ministefio-
de Educacién, Direccidén de Publicaciones. P. 125,
295-296, 459. | |

HARTMANN, H.T.; KESTER, D.E. 1975. Propagacidn de pl@éﬁ
tas principios y prédcticas. Trad. Antonio Merino Am
brosio. México, Continental. P. 40-44, 80, 143; |
201, 207. |

HARRINGTON, T.; FRANKEL, O.; WANG, I. 1970. 1La viabil_i;ﬂ
dad de la semilla. In. Mejora genética de &rboles
forestales. (1, 1980. Caracas, Ven.) F.A.O. Memé;ﬂ
Mérida. Venezuela. P. 79. - |

JAMES, W.O0. 1967. Introduccibén a la fisiologia vegetgi:
Trad. Javier Llimona Pages. 6 ed. Barcelona, Es§§§;l
fa. OMEGA. P. 263-268.

LAGOS, J.A. 1983. Compendio de botdnica sistemdtica.
2 ed. San Salvador,.El Salv., Ministerio de Educa-

cién, Direccidn de Publicaciones. P. 140.




19. LEMCXERT, J.D. 1986. Inétalacicn. y manejo de viverb,s .
forestales. In. Sistemas agroforéstales; Princil_j
pios y aplicaciones en los trépicos. San Joéé, Cos
ta Rica. OTS-CATIE. P. 630-631, 636-637, 640.
20. LIEGEL, L.A.; VENATOR, CH.R. 1987. A technical guide
for forest nursery management in the caribbean and;
Latin‘America. Gen. Tech. Rep. 50-67. New Orleans,;
EE. UU., Department of Agriculture, Forest Servicek
Sothern Forest Experiment Station. P. 39042.
2l. LITTLE, E.L. 1967. Arboles comunes de Puerto Rico y: Las
) Islas Virgenes. UPR. Madrid, Espafia. P. 735-738
22. MARTINEZ CHOTO, M.L.; DIAZ GUILLEN, M. DE J. 1987. -Ev
luacién del efecto del sustrato de suelo-arena, més
fungicidas en el porcentaje de germinacién de gggéf"

lyptus camaldulensis. Tesis Ing. Agr. San Salvad05

El Salv. Universidad Evangélica de El Salvador. P. 18-25.
23. MARTINEZ SOLANO. 1985. Efecto del sustrato sobre el
centaje de germinacifén y la calidad de lagdpk&ntpl
de Jaul. In. Primer Taller Nacional de Semillas y
veros Forestales (25-29 de noviembre, 1985, San sté%
Costa Ricé). Memoria. Costé Rica, Instituto Tecné
16gico de Costa kica. P. 178-181.
24. MEDIOS DE germinacifén. 1968. Revista Interamericana
Rica. 18(4):271-273 _
Costa Rica.:

. 1969. Revista Interamericana.

19(2):271-273.




:’éffﬁ -

26. MEYER, B.S.; ANDERSON, D.B.; BOHNING, R.H. 1976. ,Int‘i-.-g_:f
duccidn a la fisiologia vegetal. Trad. Luis Guiberéf‘
y Roberto Ritebarg. 4 ed. Buenos Aires, Arg-}lEdiﬁg;f r
rial Universitaria. P. 560-565. - ;i;yf

27. NAPIER, L. 1985. Técnicas de viveros forestales conbég
ferencia especial a Centro América. Siguatepec, H@;ﬁ
Esnacifor. P. 145-158. .

28. NIEMBRO ROCAS, A. 1988. Semillas de drboles y arbustos.
México. Limusa. P. 19, 82-88. |

29. ORGANIZACION DE Lié NACIONES UNIDAS PARA LA AGi.. TRAf
LA ALIMENTACION. 1956. Notas sobre sémillas fore}éi
les. Roma, Italia. F.A.0. P. 348-350.

30. . 1980. Mejora genética de &rboles forestales.

Mérida, Venezuela. P. 80-82, 93-94.
31. ROBBINS, A.M.J. 1981. Recoleccifn de semillas foresta;r
les. Siguatepec, Hohd., Esnacifor. P. 8-9. e
32. ROJAS GARCIDUENAS, M. 1972. Fisiologfia vegetal aplic;%
da. Mé&xico, Copyryght. P. 184-186. |
33. STANLEY, P.C. 1952. Flora of Guatemala. Chicago, EE;t
UU., Chicago Natural History Museum. 24(5): 201—204;‘
34. TURNBULL, J. 1975. Germinacidn de semillas. In. qué‘~
ra genética de &rboles forestales. (1, 1980. . Cara—;i

cas, Venezuela). F.A.0. Memoria. Mérida. Venezue-

la. P. 91-92.




i
|
i
i

35. VILLAGOMEZ AGUILAR, Y. 1978. Pruebas de s

37. WITSBERGER, D.; ARCHER, E. 1982. Arboles del parquei

tales y su aplicacidn en vivero. In. Plantaciones

Forestales, Primera Reunién Nacional (1, 1978, ‘M

cién y Capacitacién Forestal. P. 106, 112-114. -

36. WANG, I. 1977. La viabilidad de la semilla. In.

ra genética de &rboles forestales. (1, 1980. Caré~.

cas, Venezuela. F.A.0. Memoria. Mérida, Venezﬁela-v

P. 90.

Deininger. San Salvador, El Salv. Direccién de Pu

blicaciones, Ministerio de Educacién. P. 190.







B

Anéi:.s:.sdevananzéparatotalesdegemmacmnen

Swietenia humilis. .

’

F. de V. G.L. s.C. C.M. F.C.

Tratamientos 5 1526.4 305.28  6.38** 511

Error Exp. 12 574 47.8

TOTAL 17 2100.4
Cuadro 2.A.. Prueba de Duncan para totales de germinaci6én en

humilis , al 1% de significancia.
| s, S, s S s s
MEDIAS 3 4 6 2 3 L
38.3 37.7 33.3 20.3 18.7 16.3 .

s, = 16.3 22.7%%  22.0%%  21.4% 4.0 2.4™ o0
sy = 18.7 20.3%*  19.6%* 19 Q%* 1.6™ 0.0

s, = 20.3 18.7**  18.07°5  17.4%* 0.0

Sg = 33.3 1.3 0.6™ 0.0 -

s, = 37.7 0.7ns 0.0 - -

S5 = 38.8 0.0 - - -




Cuadro 3.A. AnAlisis de varianza para totales de gemminacién en

Myroxilon balsamun var. pereirae .

F. de V. G.L. - 8.C. C.M. F.C.

Tratamientos 5 800.28 160.06 12.37** 3.11
Error Exp. 12 155.33 12.94

TOTAL" 17 955.61

{
‘ Cuadro 4.A.
Medias de Sg S, Sg S, S
‘ Tratamiento 54,33  23.00 21.67 14.67 - 8.33
‘ Lo s, =8.33 16.00%* 14.67** 13,34** 6,347 0.00
| o Sy =8.33  16.00% 14.67%* 13.34** 6.34"5 -
B S, =14.67 9.66"° 8.33"°  7.007° 0.00
| | Sg =21.67  2.66™ 1.33"° 0.0 -
| | 5, =23.0 1.33" o0.00 . -
Sg =24.33 0.00 -
55 = Aserrin S, =M org&nica
S; = Aserrfn + M. orgdnica (1:1) S3 = Testigo (arena- suelo 1:1)
Sg = Granza S, = Arena fina :
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Cuadro 5.A. Andlisis de varianza para totales de germinacién en

Dalbergia funera .

F. Tablas
F. de V. G.L. s.C. C.M. P.C.

5% 1%
Tratamientos S 191.1 38.22 3.46* 3.11 5.06
Error Exp. 12 132.7 11.06

TOTAL 17 323.8

CQuadro 6.A. Prueba de Duncan para totales de gemminacién en Dal-

bergia funera ; al 5% de significancia.

S

MEDIAS 5 6 4 3 2 1
13.3 12.3  11.0 7.0 - 6.3 4.6

' s, = 4.6 8.7 7.7%  6.4* 2.47S 1.7°8 0.0
s,= 6.3 7.0% 6.0 4.7 0.7 0.0 -
S;= 7.0 6.3* 530 4.0% 0.0 - -
s, = 11.0 2.3 1.3™ 9.0 - - -
Sg =123 1.0 0.0 - - - -
Sg = 13.3 0.0 - - - - -




Germinacion de la semitla. A: germinacion spigea . B: germinacion hipdgea.
a, semillia ; b, hipocotito; ¢, radicula » 4, cotiledones ; e, epicotlio; f,'
hojas; g, pllfmu!c; 1,ra1Z primarta. En ambos tipos, lo pitmula consta dei
epicotiico y las hojos emergentes .
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