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RESUMEN
Este ensayo se realizd en el vivero de la Facultad de Recursos
Naturales y del Ambiente de la Universidad Nacional Agraria en
Managua, Nicaragua. Semillas de genizaro (Phitecellobium saman
(Jacq.) Benth.) y guanacaste negro (Enterolobium cyclocarpum
(Jacq.) Griseb.,) se utilizaron para cuantificar el porcentaje, energia
y valor de la germinacion al aplicar tratamientos pre — germinati-
vos de sumersion en agua a punto de ebullicion, seguido en am-
bos casos por 24 horas de reposo en agua a temperatura ambiente,
previo a la siembra. También se evalud el corte en el extremo de
la testa de la semilla donde se encuentra el micropilo. Para estu-
diar la germinacion se seleccionaron 400 semillas por especie
divididas en cuatro bloques de 100, sembradas en bandejas alma-
cigueras de polietileno de 100 cavidades cada una. La duracion
del ensayo fue de 20 dias con aplicaciones diarias de riego en las
primeras horas de la mafiana. El tratamiento pre germinativo que
dio mejores resultados fue el rompimiento de la testa en el extre-
mo donde se encuentra el micropilo, con porcentaje de germina-
cion superior a 90% y mayor valor y energias de germinacion.
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ABSTRACT
The study was conducted in the plan nursery of the Facultad de
Recursos Naturales y del ambiente of the Universidad Nacional
Agraria in Managua, Nicaragua. Genizaro seeds (Phitecellobium
saman (Jacq) Benth) and black Guanacaste (Enterolobium cyclo-
carpum (Jacq) Griseb,) were used to quantify the percentage, en-
ergy and value of germination when applying pre - germinative
treatments. Treatments consist of immersion of the seeds in wa-
ter at boiling point, followed by 24 hours of rest in water at en-
vironmental temperature prior to planting, and cut at the end of
the seed coat in the area of micropyle. To study the seed germi-
nation, 400 seed per species were used divided into four blocks
of 100 seeds which were planted in polyethylene seedbeds trays
with 100 cavities each. The study was established during 20 days,
with daily applications of irrigation in the early hours of the morn-
ing. The pre germination treatment that worked best was break-
ing the seed coat at the extreme of the micropyle, with a percent-
age of above 90% and higher value and energy of germination.
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n ensayo de germinacion es la manipulacion de

semillas que en condiciones favorables de la-

boratorio, producen plantas vigorosas que se

adaptaran eficientemente a las condiciones de

terreno. En los ensayos de germinacion, la manipulacion
de las semillas consiste en la aplicacion de tratamientos y
métodos para romper la latencia y lograr la imbibicion de
agua ¢ intercambio de gases que hacen posible la renovacion
del crecimiento embrionario y la germinacion (FAO, 1991).
La manera mas confiable para evaluar la calidad de

una coleccion de semillas es hacer germinar una muestra
de la coleccion. Una prueba de germinacion se puede ha-
cer en envases, por ejemplo, macetas o latas usadas en los
viveros, o en un simple disco de petri cubierto. Para los en-
sayos de germinacion el medio utilizado debe asegurar ade-
cuada aireacion y suficiente, pero no excesiva, humedad a
cada semilla. Es importante ademas que el medio sea estéril
para prevenir dafios por hongos (Folliott y Thames, 1983).
Los resultados de un ensayo de germinacion pueden
expresarse de diferentes maneras, incluyendo el porcentaje de
germinacion, laenergiagerminativayelvalordelagerminacion.
El porcentaje de germinacion, o el porcentaje real

de todas las semillas de la muestra que han germinado du-
rante las pruebas, es util para comparar la calidad de las
colecciones de semillas en los programas de ensayo y en
las investigaciones. Normalmente, estos ensayos se rea-
lizan utilizando semillas puras las cuales se cuentan alea-
toriamente en cuatro réplicas de 100 semillas cada una.
Una expresion de mayor valor es la energia germina-

tiva, que se refiere al porcentaje de semilla que ha germina-
do durante una prueba hasta el momento en que la cantidad
de semilla que germina por dia ha llegado a su maximo. La
cantidad de dias requeridos para alcanzar este maximo es el
periodo energético. Por lo general, las plantulas que se ori-
ginan de las semillas que germinan dentro del periodo ener-
gético constituyen el stock de plantacion de mejor calidad.
El valor de la germinacion es un valor numérico dado

a la germinacion que ocurre dentro de un periodo energético.
Ha sido propuesto para calcularse mediante los métodos de
Czabator (1962) y el método de Djavanshiry Pourbeik (1976).
Las semillas de guanacaste negro (Enterolobium cy-
clocarpum) son grandes (800-2000 semillas por kg) y muy
duras, con una cubierta muy gruesa. Estas son ortodoxas,
por lo que se pueden almacenar bajo condiciones conven-
cionales (<10% de humedad y < 4°C en envases herméti-
cos), pero requieren pre tratamiento para germinar. La cu-
bierta de la semilla se debe romper mediante un método
mecanico, agua caliente o acido sulfarico (CATIE, 2003).
El mejor método es la escarificacion ma-

nual, pero este es laborioso, solo para pequefios lotes.
Para lotes mayores se sumerge la semilla por 30 se-

gundos en agua a punto de hervir, seguido por 24 ho-
ras en agua a temperatura ambiente (CATIE, 2003).

Seguin CATIE (2003), las semillas de genizaro (Phi-
tecellobium saman) son grandes (4 400-7 900 semillas
kg!) con una cubierta dura que requiere de pre tratamien-
to para dar una germinacién uniforme. El método usual
es verter agua hirviendo sobre las semillas (cinco veces
el volumen de las mismas), dejandolas en esta agua por
dos minutos, después escurrirlas y por ultimo sumergir-
las por una noche en agua fria. Alternativamente se puede
cortar la cubierta de la semilla. Las semillas son ortodo-
xas y pueden mantenerse por varios afios bajo condiciones
de <10% humedad, 4°C y en contenedores herméticos.

Los resultados de un ensayo de germinacion se
usan para calcular la cantidad de semilla que debe sem-
brarse para obtener una cierta cantidad de plantulas. Sin
embargo, debe recordarse que la cantidad real de plantu-
las sobrevivientes puede ser muy inferior a la que indi-
ca los ensayos de germinacion, por las pérdidas debidas a
condiciones desfavorables de clima, por roedores, paja-
ros, insectos y enfermedades (Folliott y Thames, 1983).

Este trabajo de investigacion tuvo como objetivo cuan-
tificar el porcentaje, energia y valor de la germinacion de Gua-
nacaste Negro y Genizaro mediante la aplicacion de tratamien-
tos pre germinativos de remojo y escarificacion manual, y asi
generar informacion de manejo en programas de reproduccion.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion del area de estudio. El estudio fue realizado
en la Universidad Nacional Agraria, ubicada en el km 12
Y5 Carretera Norte, Managua, Nicaragua. Esta zona se lo-
caliza en el litoral central del Pacifico entre las coordena-
das geograficas 12°08” de latitud norte y 86°10” de longitud
oeste (INETER 2002, citado por Gémez y Rojas, 2004).

Obtencion de semillasy tratamientos. Se utilizaron semillas
de genizaro adquiridas en una empresa de semillas forestales,
a las que se les aplicd como tratamientos pre germinativo la
sumersion en agua a punto de ebullicidon por dos minutos, se-
guido de reposo en agua a temperatura ambiente por 24 horas
previasalasiembra, también se evaluo el corte contijeradel ex-
tremo de la testa de la semilla donde se encuentra el micropilo.

Las semillas de guanacaste negro, fueron obteni-
das de un arbol padre localizado en Managua y seleccio-
nado bajo los criterios de calidad de fuste, vigorosidad,
iluminacion y dafos. A estas semillas se les aplico como
tratamiento pre germinativo la sumersion en agua a pun-
to de ecbullicion durante 30 segundos, seguido de repo-
so en agua a temperatura ambiente durante 24 horas pre-
vio a la siembra, asi como el corte con tijera del extremo
de la testa de la semilla donde se encuentra el micropilo.
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Mezclado de las semillas. Se utilizo el método ma-
nual para mezclar la semilla, para ello se extendid
cada lote sobre una mesa y se mezcld concienzuda-
mente antes de dividirlo en cuatro partes iguales las
que luego fueron depositadas en cuatro recipientes.

La seleccion de las semillas que se dispondrian
a sembrar en el vivero fue producto de su azarizacion
una vez dispuestas en los cuatro recipientes, para lo
cual se procedio a sacar una semilla a la vez hasta com-
pletar una muestra de 400 semillas de cada especie.

Sumersion y escarificacion de las semillas. El tratamien-
to pre germinativo que se aplico a las semillas de geniza-
ro del lote denominado Arbol Padre (LAP), fue sumersién
en agua a punto de ebullicion durante dos minutos seguido
de reposo en agua fria por 24 horas, previas a la siembra;
asi como ningun tratamiento pre germinativo a las semillas.

Para el caso del lote de semillas denominado Lote
Semillas Lamber (LSL), el tratamiento pre germinati-
vo fue sumersion en agua a punto de ebullicion duran-
te dos minutos seguido de reposo en agua fria por 24
horas, también se avalud la eliminacion con tijera del
extremo de la testa donde se encuentra el micropilo.

Para guanacaste negro los tratamientos pre germina-
tivo fueron sumersion en agua a punto de ebullicion du-
rante 30 segundos seguido de reposo en agua fria durante
24 horas previas a la siembra, y eliminacién con tijera
del extremo de la testa donde se encuentra el micropilo.

Germinacion. Para efecto de la germinacion se seleccionaron
por especie 400 semillas divididas en cuatro bloques de 100
las cuales se sembraron en bandejas almacigueras de polieti-
leno de 100 cavidades cada una. Las bandejas se dispusieron
en invernadero durante veinte dias en canteros a ras del suelo
y se regaron diariamente con atomizador manual en las pri-
meras horas de la mafiana. La duracion del ensayo fue de 20.

Sustrato. El sustrato consistio en una mezcla de arena y tierra
comunenunaproporcion 1:1. Paraobtenerparticulasdetamafio
uniforme estos elementos se removieron a través de una zaran-
da de 0.8 mm sobre una carretilla y se procedi6 a combinarlos.

Monitoreo. Para el recuento diario de germinacion se uti-
liz6 una adaptacion del formato de germinacién y pu-
reza propuesto en la guia para la manipulacion de se-
millas forestales de la FAO (1991). El conteo se realizod
en horas de la tarde de cada dia. Cuando se lograba ob-
servar una buena germinacion en cada cavidad, se eli-
mind la plantula para evitar reconteo al dia siguiente.

Variables y resultados esperados. Las variables ecva-
luadas fueron porcentaje, energia y valor de la germina-
cion. Para el procesamiento de los datos y obtencion de

los resultados se utilizo la metodologia propuesta por la
FAO (1991), en la que se plantea la siguiente formula.

2SG
n

Porcentaje de germinacion = x 100
Donde:

SG: Semillas germinadas por bloque

n: Numero total de semillas en prueba

Energia de germinacion. Este calculo se determind to-
mando la germinacion acumulada en un periodo deter-
minado de tiempo (5 y 10™ dia) para ello se dividid la
germinacion acumulada hasta dicho dia entre el total de
las semillas utilizadas para la prueba, obteniéndose asi
un porcentaje de germinacion en un tiempo determinado.

GA
Energia de germinacién = o X100

Donde:
GA: Germinacion acumulada
n: Numero total de semillas en prueba

Valor de la germinacion. Este valor se calcul6 a través del
método de Czabator (1962) y el método de Djavanshir y
Pourbeik (1976).

Segun el método de Czabator:
VG = VeGD final x Valor maximo de VeGD

Donde:
VeGD = Velocidad de germinacion diaria

Para aplicar el método de Djavanshir y Pourbeik:
%GA final

VG = > VeGD/N final x 10

Donde:

VeGD = Velocidad de germinacion diaria

N = Numero de recuentos diarios, empezando a
contar a partir de la fecha de la primera germinacion
%GA = Porcentaje de germinacion acumulado

RESULTADOS Y DISCUSION

Porcentajes de germinacion por especies. Guanacaste ne-
gro presentd una germinacion de 13.25% aplicandose trata-
miento pre germinativo de sumersion, con intervalo de ger-
minacion entre el segundo y el décimo tercer dia de conteo.

Hernandez de Bernal et al., 2010, plantean que para
guanacaste negro la inmersion en agua caliente fue menos
eficiente para estimular la emergencia de las semillas, re-
gistrando 54.5% de germinacnion con imersion de un mi-
nuto y 63.5% con un tiempo de inmersion de tres minutos.
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En este estudio el tratamiento de sumersion pre-
sentd un porcentaje de germinacion bajo para esta espe-
cie (13.3%), por lo que se podria mejorar la emergencia
de las semillas incrementando el tiempo de sumersion.

En el caso del tratamiento pre germinativo de rom-
pimiento, guanacaste negro registrd6 un porcentaje de ger-
minaciéon de 97.5%, con intervalo de germinacion entre
el cuarto dia, terminando al décimo tercer dia de conteo.

Segun (Robbins 1982; citado por FAO 1991), el mé-
todo fisico de cortar, perforar o abrir un pequefio orificio
en la cubierta de cada semilla antes de sembrarla, ha dado
buenos resultados en géneros como Acacia, Prosopis 'y En-
terolobium al igual que otras leguminosas en Honduras.

Para esta especie la germinacion en condiciones nor-
males es muy tardada debido a su testa dura. Con esca-
rificacion se logra la germinacion en un lapso de 14 a 20
dias, con un tiempo promedio de 17 dias (IRENA, 1993).

El lote de semillas de genizaro, reflejo un porcenta-
je de germinacion de 84% al aplicar tratamiento pre ger-
minativo de sumersion. La germinacion inicié al cuar-
to dia y se extendid hasta el décimo tercer dia de conteo.

Figura 1. Tratamiento de sumersion y rompimiento en semillas de
guanacaste negro a) y b); y sumersion de semillas de genizaro c).

Toral y Gonzalez (1998)utilizaron un tratamiento pre ger-
minativo similar, al sumergir las semillas de genizaro en agua
a 80°C durante dos minutos; esto permitié alcanzar un porcen-
taje mayor de germinacion (54%) en comparacion y las semi-
llas sin tratamiento (28.56%) durante 21 dias de observacion.
En términos porcentuales esto representa una diferencia 42.5.

A las semillas de este mismo lote, aplicando trata-
miento pre germinativo de rompimiento se logrd un porcen-
taje de germinacion de 92.74%. La germinacion se inicid
al primer dia y se extendio6 hasta el séptimo dia de conteo.

El uso de tratamientos fisioldgicos para mejo-
rar la germinacion incrementan, aceleran y sincro-
nizan la germinacion de las semillas y a su vez per-
miten el intercambio de agua y gases a través de las
cubiertas duras y cutinizadas como la de las semillas de ge-
nizaro (Sanchez et al., 2005; citado por Gémez ef al., 2004).

Energia de germiacion por especie. La energia germinativa
es una medida de la velocidad de la germinacion, y por ello
se supone que también lo es del vigor de la semilla y del

germen que produce. El interés por la energia germinativa
se basa en la teoria de que probablemente sélo las semillas
que germinan con rapidez y vigor en las condiciones favo-
rables del laboratorio, seran capaces de producir plantulas
vigorosas en las condiciones que existen sobre el terreno,
donde una germinacion débil o retrasada suele tener con-
secuencias fatales (Aldhous 1972; citado por FAO, 1991).

La energia de germinacion para guanacaste negro fue de
8.75% y 12% al quinto y décimo dia, respectivamente, con-
siderando como tratamiento pre germinativo la sumersion.

Segun Borrajo (2006), la energia germinativa es un pa-
rametro muy util que nos da una idea de la cantidad de semilla
que rapidamente emergera en el campo, minimizando las pér-
didas de semilla por depredadores. Ante esto, 8.75% de energia
germinativa representaria 35 semillas germinadas en un me-
dio determinado y 12% representaria 48 semillas germinadas.

La energia germinativa para guanacaste negro fue de
36.75% al quinto dia y de 93% al décimo dia, datos que pre-
suponen una emergencia en campo alrededor de 147 y 372
semillas en cada periodo de energia tomando en cuenta como
tratamiento pre germinativo de la semilla el rompimiento.

Con genizaro, se¢ obtuvo una energia de germina-
cion de 16% y 49% al quinto y décimo dia de observa-
cion, respectivamente. Estos valores representarian 64 y
196 semillas germinadas en un determinado medio apli-
cando como tratamiento pregerminativo la sumersion.

Al aplicar tratamiento de rompimiento, se obtuvo una
energia de germinacion equivalente al 82% y 0% al quinto
y décimo dia, respectivamente. Este inico porcentaje repre-
sentaria 328 semillas germinadas en un medio determinado
y respalda la efectividad del tratamiento ya que no fue po-
sible determinar la energia al décimo dia debido a la emer-
gencia total de las semillas antes de este periodo de tiempo.

Valores de germinacion por especies. El concepto de va-
lor de germinacion, tiene por finalidad combinar en una sola
cifra una expresion de la germinacion total al término del
periodo de ensayo y una expresion de la energia o veloci-
dad de germinacion (Czabator 1962; citado por FAO 1991).

Este concepto hasido propuesto para calcularse mediante
formulas por Czabator (1962) y Djavanshiry Pourbeik (1976).

El valor de la germinacion es un parametro que esta liga-
do a la velocidad de germinacion que es influenciada por los
tratamientos pre germinativos aplicados a las semillas. Cuan-
to mayor sea la energia de germinacion de un lote determina-
do de semillas, mayor es el valor de la germinacion. En los en-
sayos realizados el valor de la germinacion es adimensional.

En el caso de guanacaste negro, con tratamiento pre
germinativo a la semilla de sumersion, se produjo un va-
lor de germinacion segiin el método de Czabator de 1.76
y segin el método de Djavanshir y Pourbeik de 1.63.
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Al aplicar ambos métodos, el valor de la germinacion
resulta en un valor muy bajo al prolongarse la germinacion
en el periodo del ensayo y encontrarse valores bajos de velo-
cidad de germinacion.

En el caso del tratamiento pregerminativo de rompi-
miento guanacaste negro refleja un valor de germinacion de
92 segun método de Czabator y de 85 segun el método de
Djavanshir y Pourbeik

Para genizaro, se determino el valor de la germinacion
en 41 bajo el método de Czabator y en 38 bajo el método de
Djavanshir y Pourbeik con tratamiento de sumersion.

En el segundo caso, el valor de la germinacion se vid
reflejado en 356.83 bajo el método de Czabator y en 182.65

bajo el método de Djavanshir y Pourbeik al aplicar trata-
miento de rompimiento.

CONCLUSIONES
Los tratamientos pre germinativos en las semillas de geniza-
ro y guanacaste negro influyen directamente en el parametro
energia de germinacion, el cual incrementa notablemente el
valor de dicha germinacion.

El tratamiento pre germinativo que produjo los mayo-
res porcentajes y energias de germinacion de las semillas de
genizaro y guanacaste negro fue el rompimiento del extremo
de la testa donde se encuentra el micropilo.
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