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Aceleracion de la germinacion en las especies
Dalbergia retusa var. cuscatlanica y Dalbergia
calderonii, aplicando tratamientos de Hormonas
de crecimiento, Micorriza y Agua

Germination acceleration In Dalbergia retusa var.
Cuscatlanica and Dalbergia Calderonii, applying
growth Hormones, Mycorrhiza and water treatments.

Maria José Pineda Romero', Edmidlia Guzmar?,

Carlos Gerardo Vasquez Gallardo’, Juan Manuel Pérez Gémez*

Resumen

La presente investigacién tiene como objetivo determinar
el efecto en la germinacién de semillas de las especies fores-
tales D. retusa var. cuscatlanica y D. Calderonii, al utilizar
tratamientos de hormonas, micorrizas y agua en compara-
cién a una muestra testigo, y comprobar su eficacia para la
propagacién de las especies en estudio. Las variables eva-
luadas en el proceso son: tasa de germinacién, velocidad
de germinacién, altura de tallos y longitud de raiz. En
el caso de la variable de semillas germinadas se desarroll6
una pre-evaluacién germinativa, prosiguiendo con las nor-
mas de andlisis del International Seed Testing Association
(ISTA). Los resultados expresados en al capitulo VI indican
que no existe diferencia significativa entre los tratamientos
y la mayorfa de las variables; teniendo un porcentaje de
confiabilidad del 95 %, obteniendo en la tasa de germi-
nacién (TG) 0.963247038> 0.05, en la longitud de raiz
0.457387442>0.05, y altura 0.615186075 > 0.05, en el
caso de la velocidad de germinacién tenemos un resultado
de 0.01827807 < 0.05 que expresa que el tratamiento de
agua es mds efectivo en la aceleracién de la germinacién en
ambas especies, que los demds tratamientos.

Palabras clave:
Dalbergia, tratamientos, hormona, micorriza, germina-
cién, forestal.

Abstract

The present investigation has as purpose determine
the effect on seed germination of forest species D.
retusa var. cuscatlanica and D. calderonii, by using
hormone, mycorrhizal and water treatments compa-
red to a control sample, and verifying their efficacy
for the propagation of the species under study. The
variables evaluated in the process are: germination
rate, germination speed, stem height, and root len-
gth. In the case of the germinated seeds variable, a
germination pre-evaluation was developed, conti-
nuing with the analysis standards of the International
Seed Testing Association (ISTA). The results expressed
in Chapter VI indicate that there is no significant diffe-
rence between the treatments and most of the variables;
having a 95 % reliability percentage, obtaining in the
germination rate (TG) 0.963247038> 0.05, in the root
length 0.457387442> 0.05, and Height 0.615186075>
0.05, in the case of the germination speed we have a result
0f 0.01827807 <0.05 in which it expresses that the Water
treatment is more effective in accelerating germination in
both species than the other treatments.

Keywords:
Dalbergia, treatments, hormone, mycorrhiza, germination,
forestry.
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1. Introduccion

as especies forestales son un recurso na-

tural con diversidad de usos, que el ser

humano ha aprovechado desde siem-
pre. El desarrollo de un mercado forestal no
solo produjo una fuente de ingresos y ne-
gocios, sino también el desabastecimiento
de especies forestales con baja capacidad de
restauracién, provocando periodos de esca-
ses, como sucedié con el género Dalbergia,
que comprende especies con maderas de alta
calidad. La extraccién de la madera en El
Salvador tuvo un volumen de 67.75 m? en
2017 y en 2018 de 47.87 m? debido al au-
mento en la aplicacién de reglamentos para
su explotacién. En otras regiones esta extrac-
cién ha llevado a algunas especies a consi-
derarse vulnerables, amenazadas e inclusive
en peligro de extincién. En este documento,
se proporciona informacién de la evaluacién
de los efectos de tratamientos de Hormonas,
Micorrizas y Agua, comparado con un testi-
go de las especies D. retusa y D. calderoni,
ambas presentes en el territorio salvadoreno,
pero con una presencia de especimenes li-
mitada, ya sea por efectos bidticos, plagas,
enfermedades o abidticos, climdticos o por
précticas de contrabando existentes.

1.1. Género Dalbergia sp

El género Dalbergia produce un ndimero
de maderas de alto valor decorativo, entre
ellas las denominadas “Rosewood” (1 pég.
511). Granadillo, Cocobolo, Funera o Palo
de rosa son algunos de los nombres con los
que se conoce a la madera y a las especies
de Dalbergia, un género de plantas perte-
neciente a la familia de las Leguminosas. Se

conocen cerca de 250 especies, distribuidas
en los trépicos de todo el mundo, pero la
mayor parte de ellas se concentran en Africa,
Madagascar, Sur de Asia, Centro y Sudamé-
rica. Cerca de 20 especies se comercializan
por su fina madera, entre las que destacan el
African blackwood (Dalbergia melanoxylon),
la jacaranda de Brasil (D. nigra), el cocobolo
(D. retusa), el sisu (D. sissoo) y el corazén azul
(D. stevensonii). Muchas de ellas se encuentran
en peligro de extincién debido a la sobreexplo-
tacién y para algunas otras, hay regulaciones
estrictas que buscan limitar su extraccién y co-
mercio internacional (2 pdg. 6).

Por su excesiva demanda ha llegado a un
estado vulnerable segtin la Lista Roja UICN,
por lo que la Convencién sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestres CITES, promueve
e incentiva distintos proyectos para un de-
sarrollo forestal adecuado, y sostenible. La
CITES present6 en el afio 2016 la propuesta
de la enmienda de los Apéndices I y II, don-
de solicité la introduccién del género Dal-
bergia en el apéndice II de la convencidn,
donde se incluirfa las distintas especies del
género, exceptuando las especies que ya es-
tdn incluidas en el apéndice I (3).

Los principios fundamentales adoptados
por la Convencién sobre el Comercio Inter-
nacional de Especies Amenazadas de Fauna
y Flora Silvestres en sus apéndices I y II del
Articulo II para asignar el género Dalbergia,
son los siguientes:

Apéndice I: especies en peligro de extin-
cién que son o pueden ser afectadas por el
comercio; en el mismo apartado se realiza una
excepcién para la comercializacién, siempre
que la actividad esté sujeta a reglamentacién
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estricta, con el objetivo de no poner en peli-
gro la supervivencia de la especie (4).

Apéndice II: a) todas las especies
que, si bien en la actualidad no se en-
cuentran necesariamente en peligro de
extincién, podrian llegar a esa situacién
a menos que el comercio en especime-
nes de dichas especies esté sujeto a una
reglamentacién estricta.

b) aquellas otras especies no afectadas por
el comercio, que también deberdn suje-
tarse a reglamentacién con el fin de per-
mitir un eficaz control del comercio en
las especies a que se refiere el subparrafo

a) del presente parrafo (4).

Apéndice III: todas las especies que
cualquiera de las Partes manifieste que se
hallan sometidas a reglamentacién dentro
de su jurisdiccién con el objeto de prevenir
o restringir su explotacién y que necesitan la
cooperacién de otras Partes en el control de
su comercio (4).

El 26 de noviembre de 2019 entraron
en vigencia los Apéndices I, IT y III incorpo-
rando al género Dalbergia (5), regulando 61
especies del género: 1 especie en el Apéndice
I, 55 especies en el Apéndice I1'y 5 especies
en el Apéndice III (3 pdg. 12).

1.2. Hormonas Vegetales

En 1935, el descubrimiento del efecto
estimulante de las hormonas sobre el enrai-
zamiento de estacas, hizo posible la elabora-
cién de nuevas técnicas de propagacién. Se
ha encontrado que algunas auxinas, como el
dcido indol-butirico (AIB) y el dcido indol
acético (AIA), estimulan la produccién de
raices. También existen inductores quimicos
artificiales, elaborados con 4cido alfa-nafta-

lenacético (ANA) como ingrediente activo
(6).

Desde 1993, el Centro Agronémico
Tropical de Investigacién y Ensefianza (CA-
TIE) ha ejecutado el Proyecto de Semilla
Forestal (PROCEFOR), con el objetivo de
fortalecer el desarrollo de la silvicultura, uti-
lizando métodos de propagacién vegetativa,
siendo uno de estos métodos la utilizacién
de sustancias enraizadoras en estacas, para
aumentar el porcentaje de enraizamiento, la
reduccién del tiempo de aparicién de raices

y mejorar la calidad radical (7 pdg. 15).

1.3. Micorriza

Las micorrizas fueron descubiertas en
1831 por Carlo Vittadini, doctor y micélo-
go italiano, quien publicé sus observaciones
sobre la manera en que diferentes especies
de trufas se asociaban con las raices de algu-
nas especies de encinos (Quercus sp.) y otras
plantas vasculares (8 pdg. 84). Pero el térmi-
no “Micorriza” fue acunado por Albert Ber-
nhard Frank, patélogo forestal alemdn, en
1877, al estudiar las raices de algunos arbo-
les forestales. Frank define a las micorrizas en
términos funcionales y estructurales, como
érganos de absorcion dobles que se forman
cuando los hongos simbiontes viven dentro
de los 6rganos de absorcién sanos (raices, ri-
zomas o talos) de las plantas terrestres, acui-
ticas o epifitas (9 pdg. 4). Esta mutua cola-
boracién de especies les permite aumentar
sus recursos y una mayor adaptabilidad ante
el clima y patdgenos. Al tener en cuenta los
beneficios de esta interrelacién, es razonable
que haya un interés en la utilizacién de las
micorrizas para mejorar y asegurar la calidad
y supervivencia de la reproduccién de estas
especies vegetales.



2. Materiales y Métodos

a investigacion tiene apoyo del proyecto

“Generacion de capacidades y lineamien-

tos técnicos de manejo para la elaborar
dictdmenes de extraccion no perjudicial orien-
tados a las especies de Dalbergia en Guatema-
la, El Salvador y Nicaragua”, promovido por
la Unién Europea y CITES. Su finalidad es
velar porque el comercio internacional de
especimenes de animales y plantas silvestres
no se convierta en una amenaza para su su-
pervivencia. El proyecto es ejecutado por La
Fundacién Naturaleza para la Vida (FNPV).

Este trabajo presenta aportes para el de-
sarrollo del objetivo 3 del proyecto, el cual
se refiere a lineamientos técnicos de manejo
para sistemas de produccién en plantaciones
y sistemas agroforestales. La investigacién
cumple las siguientes fases:

Fases de la investigacion

Fase 1. Induccién al proyecto “Genera-
cién de capacidades y lineamientos técnicos
de manejo para la elaborar dictdimenes de
extraccién no perjudicial orientados a las
especies de Dalbergia en Guatemala, El Sal-
vador y Nicaragua”.

Fase 2. Investigacién bibliografica de los
tratamientos e informacién botdnica de las
especies D. retusa y D. calderonii.

Fase 3 Diseno y montaje de ensayos ex-
perimentales.

Fase 4. Observacién y toma de datos.

Fase 5: Andlisis de datos.

2.1. Métodos de evaluacion

Los materiales vegetales estacas y semi-
llas fueron donados por CITES y la Funda-

cién Naturaleza para la Vida (FNPV); las
muestras fueron recolectadas de especime-
nes en Santa Rita Cimarrén, Chalatenango.

Semillas donadas por CITES:
* 300 calderonii

* 300 retusa

e Total: 600 semillas

Seleccion y preparacion de las
semillas

Las semillas se extraen de la vaina, se mi-
den y seleccionan las que tengan las siguien-
tes dimensiones: para D. retusa var. cuacat-
lanica 5.7 a 6.8 mm de largo, de 1.8 a 3.35
mm de ancho, y de 0.9 a 1.5 cm de alto.
Para D. calderonii las medidas serdn de 4.65
a 5.6 mm de largo, 1.15 a 1.6 de ancho, y
8.15 a 9,2 mm de alto; se observa que no
sean vanas o tengan alguna picadura, dafio
mecdnico u hongo.

Pre-pruebas para la evaluacién en semi-
lla de Dalbergia retusa'y calderonii.

Los ensayos de germinacion que se efec-
tian en laboratorio, tienen por finalidad
principal estimar el nimero maximo de se-
millas que pueden germinar en condiciones
6ptimas (10). Se utilizaron 4 réplicas con 25
semillas en cada una de las especies, ya que
este es el nimero minimo permitido por las
normas del International Seed Testing Asso-
ciation (ISTA).

Germinacion

Niimero de semillas germinadas
Nimero total de semillas ensayadas

TG(Tasa de germinacion) =
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Para la tasa de germinacién se utiliza-
ron las semillas puras; se colocaron en hojas
de papel toalla, distribuidas las 25 semillas
por replicas; las hojas de papel toalla fue-
ron humedecidas completamente con agua
destilada; las semillas se colocaron con un
distanciamiento de 2 cm entre ellas y luego
fueron recubiertas con pldstico adherente de
material de polietileno.

Se determiné la velocidad de germina-
cién, que corresponde al dia promedio, o
sea, al indice de tiempo que tardan en ger-
minar las semillas de la muestra. Un menor
tiempo indica que la semilla posee mayor
vigor. Para expresar numéricamente la velo-
cidad se utilizé el indice de Kotowsky, que
nos indica el coeficiente de velocidad germi-
nativo de la prueba.

xd.
Dias promedio (D) = (Zn,Tx,)
. 1
Indice de kotowsky(i, ) =(m) x 100

Se realizé el ensayo con diseno estadisti-
co de bloques, completamente al azar.

Tabla 1: Elementos del disefio estadistico de
bloques completamente al azar

Tratamientos: 4 Repeticiones: 3

Bloques: 2
1. Hormonas 10 de 30
2. Micorrizas 10 de 30
3. Agua 10 de 30
Testigo/Control 10 de 30

Total de semillas evaluadas 120 por especie

Total de semillas requeridas 170 por especie

2.2. Sustrato

Se preparé una formulacién de sustrato
de 60 % tierra negra, 30 % materia orgdni-

cay 10 % de arena, resultando un sustrato
mezclado de 10 Ib. de peso, al cual se le agre-
g6 ¥2 L de 6xido de calcio (CaO) también
llamada Cal o Cal viva, y se revolvi6 hasta
hacerla visiblemente homogénea. Se dejé re-
posando un dia antes de la siembra.

2.3. Aplicacion de tratamientos

Los tratamientos evaluados fueron agua,
micorrizas proporcionadas por el producto
BioAmigo, el cual posee hongos micorrizo-
genos arbusculares (HMA) como Glomus
ssp, hormonas de extractos de origen vege-
tal del producto BIOZYME TE contra un
testigo el cual no tuvo ninguna aplicacién o
tratamiento previo a la siembra.

Para la inoculacién de la micorriza en las
semillas se agregd 100 g de Bioamigo en 600
ml para 30 semillas durante 30 minutos, se
mezclé para homogenizar y se dejé reposar
en el precipitado de la mezcla; este proce-
dimiento se realizé para cada especie. En el
caso de las hormonas se realiz6 la mezcla de
100 ml en 1 litro de agua, se mezclé con un
agitador y se dejaron reposando las semillas
por 30 minutos.

Con el tratamiento del agua, se dejaron
reposar 30 semillas de cada especie en agua,
durante 24 horas.

Pardmetros de medicién para hacer

ANOVA

e Germinacién. Se realizé observacién vi-
sual dos veces diarias, anotando la can-
tidad de semillas germinadas. Se con-
sideraron germinadas las semillas que
emergieron al exterior del sustrato.

* Velocidad de germinacién. Para me-
dir la velocidad se utilizé el indice de



Kotowsky, considerando los dias de
germinacién y la cantidad observada,
comparando los resultados con los de la

pre-prueba.

e Altura de tallo. Se midieron la altura
de las plantulas cada 6 dias, empezando

3. Resultados y Discusion

Pre-prueba germinativa

Tabla 2: Resultados de pre-prueba germinativa

después del periodo de 16 dias para ger-

minacion.

* Longitud de raiz. Se midi6 con cinta
métrica el tamano de la raiz central de
las pldntulas, 34 dias después de la siem-

bra.

Especies TG Dias promedio Indice kotowsky
D. retusa var. cuscatlanica 77 % 5.1 19.5
D. calderonii 91 % 3.9 25.9

Los resultados de la pre-prueba indica-
ron que la especie D. calderonii posee un
mayor indice de velocidad germinativa com-
parado con D. retusa var. cuscatlanica. Los
indices de germinacién kotowsky fueron
25.9 y 19.5 respectivamente. También indi-
can que germinan en menor tiempo y mayor
ndmero las semillas de D. calderonii, con un
91 % alcanzando en la prueba de D. retusa
var. cuscatlanica. la mitad mds uno de ger-
minacién en 4 dias. Tuvo una germinacién
del 77 % en 9 dias alcanzando su promedio
en 5 dias, Estos datos fueron utilizados para
compararlos con los resultados del ensayo en
bandejas.

3.1. Germinacion

Imagen 1: Semillas germinadas en bandejas de
almacigo

: R S e
Se obtuvo una Tasa de germinacién del
56.66 % en la especie D. retusa var. Cuscat-
lanica, menor a la de la pre-prueba de ger-
minacién, e igualmente de 68.33 % en D.
calderonii.
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Tabla 3: Analisis de varianza de la germinacién de ambas especies y tratamientos

+ de cuadra- X de los

Variaciones GL

dos cuadrados

Valor critico para F

Tratamientos 4.5 3 0.085714 0.9632470 9.2766281
Bloques 24.5 1 24.5 1.4 0.3219462 10.127964
Error 52.5 3 17.5

Total 81.5 7

Se trabajé con un 95 % de confianza
por lo que se usé un nivel de desconfian-
za del 5 % (0.05). En la Tabla 3, el andli-
sis de varianza muestra el resultado de los
tratamientos respecto a la germinacién es
0.963247038 > 0.05 <, determinando que
no existe diferencia significativa entre los
tratamientos. El resultado entre los bloques
es de 0.321946221 > 0.05 expresa que tam-
poco existe diferencia significativa.

GL: Grados de libertad, P: Probabilidad; X: Promedio

El Gréfico 1 muestra que el tratamiento con
hormona es similar al del Control, siendo
los mejores resultados en el Bloque II que
representa a la especie D. calderonii, seguido
de la Micorriza y por tltimo el Agua. El Blo-
que I, referente a D. retusa var. Cuscatlanica,
muestra que el tratamiento del Agua fue el
mids efectivo para provocar la germinacién,
seguido de la Micorriza, después el Control
y luego la Hormona.

Gréfica 1: Resultados de germinacion por tratamiento entre las especies

D. retusa var. cuscatlanicay D. calderonii

Bloques Il

Testigo control
Agua
Micorriza

Horinoria

Bloques |

15 20 25



3.2. Velocidad de germinacion

Tabla 4: Cuadro germinativo de las especies en el ensayo

Esoeci TG TG DP Indic Indice
species (%) Pre-prueba Pre-prueba Kotowky Kotowky

D. retusa var. cuscatlanica 77 % . 5.1 12.1 19.5

(6833 91w |ss| 39 | us [ 259 |

TG: Tasa germinacion; DP: Dfas promedio.

| D. calderonii

tanto, se ralentizo el proceso de germinacién
en esta especie. En el caso de D. calderonii se
aumentaron los dfas promedios hasta un 4.6

La tasa de germinacién nos indicé el por-
centaje de germinacion, y el dia promedio
el periodo de tiempo en el que germinaron
mids del 50 % de las semillas sembradas. La
especie D. retusa var. cuscatlanica present6
como resultado de dias promedio 8.3, com-
parado con 5.1 de la Pre- prueba, entonces
necesité un aumentd de 3 dias para que hu-
biera més del 50 % de germinacién, por lo

en donde se ve que su velocidad germinativa
es afectada drdsticamente, como lo indican
los resultados del indice de Kotowsky mos-
trados en la Tabla 4 donde se observa cudl es
el coeficiente de velocidad germinativa.

Tabla 5: Analisis de varianza de la velocidad de germinacién de ambas especies y tratamientos

Valor critico

Variaciones + de cuadrados GL X de los cuadrados para F
Tratamientos 18.2542711 3 6.08475704 19.304722 0.0182780 9.276628153
Bloques 0.01942314 1 0.0194231 0.0616225 0.81997185 10.12796449
Error 0.9455858 3 0.31519526
Total 19.2192801 7

GL: Grados de libertad, P: Probabilidad; X: Promedio
Respecto a la velocidad de Grafica 2: Germinacion.es de los tratamientos por dia
germinacién, el andlisis de va- D. retusa var. cuscatlanica
rianza muestra el resultado de 18
0.0182780 < 0.05, que indica > o
que entre los tratamientos, si 12 /
hay una diferencia significativa 10 /

en el tiempo de germinacidn,
por lo que la HO es aceptada.

R
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Se observa cémo la tasa de germinacién va
aumentando o disminuyendo segtin transcu-
rren los dias, y el momento de mayor germi-
nacién, Grafico 2, muestra los puntos altos
y bajos de cada uno de los tratamientos res-
pecto a los dias. La Tabla 6 muestra los dias
de mayor germinacién segtn los tratamien-
tos aplicados, indicando que el més efectivo
es el tratamiento de Agua con 6.15, lo cual
significa que son 6 dias para obtener la ma-
yor cantidad de semillas germinadas, segui-
do del Testigo/Control con 7.565217391,
que equivale a 8 dias por proximidad, muy
similar a la Micorriza con 8.260869, de 8
dias y por tltimo las Hormonas de Biozyme
TF con 11.1428 dias.

Tabla 6: Velocidad de germinaci6n por
tratamiento, D. retusa var. Cuscatlanica

Tratamiento | Dias promedio | Indice Kotowsky

Testigo 7.6 13.17
Hormona 10.5 9.55

Micorriza 8.1 12.41
Agua 6.2 16.25

A pesar de que los grificos demuestran
que para ambas especies el dia de mayor ger-
minacién es el 5, D. retusa var. cuscatlanica
con 15 nuevas pldntulas y D. calderonii con
20, los dias con mayor cantidad de germina-
ciones sobre el total de semillas germinadas
difieren. El efecto de los tratamientos en la
especie D. retusa var. cuscatlanica proporcio-
na unos resultados menores a los del indice
de kotowsky en la pre-prueba germinativa, y
el coeficiente de velocidad germinativa ma-
yor es el del tratamiento de Agua, con 16.25
con 6 dias promedio.

Grafica 3: Germinaciones de los tratamientos
por dia, D. calderonii

18

16 /./=
: -
10 /
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%E/

123456789 10 11 12 13 14 15 16

-e- dias -e-Testigo control Horinoria -e-Micomiza -e- Agua

El Grafico 3 representa la cantidad de
germinaciones de cada tratamiento en la
especie D. calderonii, la cual es levemente
mayor a la de D. retusa var. cuscatlanica; en
este caso el tratamiento de Agua vuelve a ser
la opcién con menor nimero de dias para
la mayor cantidad de germinaciones durante
los 16 dias de observacién en que emergie-
ron el total de las pldntulas.

Tabla 7: Velocidad de germinaci6n por
tratamiento, D. Calderonii

Tratamientos| Dias promedio | Indice Kotowsky

Testigo 7.6 13.22
Hormona 11.1 8.972
Micorriza 8.3 12.11
Agua 6.5 15.46

La velocidad de germinacién en los tra-
tamientos del Bloque II, D. calderonii, pre-
senta los siguientes datos en la Tabla 7: el
tratamiento con el mejor resultado de dias
promedio necesarios para tener el mayor
porcentaje de semillas germinadas es del tra-
tamiento de Agua con 6.46, con un coefi-
ciente de velocidad de 15.46; aun asi, estos
resultados son menos favorables que los da-
tos obtenidos en la pre-prueba mencionados
en la Tabla 2.



1.1. Altura de tallos

Tabla 8: Analisis de varianza de los promedios de las alturas de ambas especies

Variaciones +de ‘ GL X ‘ ‘ Valor critico
cuadrados de los cuadrados para F
Tratamientos 0.4555965 3 0.15186550 0.6921293 0.6151860 9.2766281
Bloques 7.6721789 1 7.67217895 34.966072 0.0096605 10.127964
Error 0.6582534 | 3 0.21941780
Total 8.7860289 | 7

Considerando el porcentaje de 95 %
de confianza, podemos determinar que el
resultado entre los tratamientos que tiene
de probabilidad 0.615186075 > 0.05, indi-
ca que no poseen la diferencia significativa
para determinar si alguno de ellos tiene me-
jores beneficios en el crecimiento del tallo en
los primeros 34 dias después de la siembra.
En cambio, al hacer el andlisis de varianza
respecto a los Bloques, podemos observar
una diferencia significativa de 0.009660527

GL: Grados de libertad, P: Probabilidad; X: Promedio

<0.05, lo que puede indicar particularidades
de las especies donde una posee un desarro-
llo del tallo mayor que la otra.

El Gréfico 4 presenta cémo la especie
D. retusa var. cuscatlanica desarrolla su altu-
ra con mayor rapidez que D. calderonii, con
altitudes entre 5 a 7 cm en 34 dias, mientras
que D. calderonii desarrolla alturas entre 3 a
5 ¢cm en el mismo perfodo de 34 dias.

Grafica 4: Resultados de las longitudes promedio,tratamientos por bloque

O B N W H» U1 O N ©

—
N

1IZOTE JOURNAL VOL 1, ANO 1, JULIO 2022



IZOTE JOURNAL VOL 1, ANO 1, JULIO 2022

1.2. Longitud de Raiz

Tabla 9: Resultado del analisis de varianza de los promedios de longitud de raiz de las especies

. +de X .
Variaciones cuadrados (& de los cuadrados F Valor critico para F
Tratamientos 1.7929446 0.59764820 1.1435900 | 0.45738744 9.2766281
Bloques 0.0002470 0.0002470 0.000472 | 0.98401753 10.127964
Error 1.5678211 0.52260703

Total 3.3610128

Con respecto a la evaluacién de las raices, se
tomaron datos de su longitud para obtener
el andlisis de varianza, determindndose que

GL: Grados de libertad, P: Probabilidad; X: Promedio

Figura 2: Medicion de raices de diferentes tratamientos.

no hay una deferencia significativa entre los
tratamientos con 0.457387442 > 0.05.




Tabla 10: Cuadro resumen de resultados de las variables

Tratamien'to por 'I:asa y Z:i(x’:ii::::ii:: Altura Longit,ud
especie germinacién (Dias Promedio) de tallos de raiz
rH 50 % 10.5 6.58 2.72
™M 56.60 % 8.1 6.52 3.03
rA 66.66 % 6.2 5.77 2.68
T 53.30 % 7.6 5.71 4.81
cH 76.66 % 11.1 4.04 2.89
M 70 % 8.3 4.53 3.42
cA 50 % 6.5 4.34 3.60
T 76.66 % 7.6 4.56 3.37

Mintsculas = especie; Maytscula= tratamiento; celda azul= datos con diferencia significativa.

La Tabla 10 presenta los resultados de
las evaluaciones de todas las variables estu-
diadas, donde el tratamiento de Agua fue el
Ginico que presentd diferencia significativa
en ambas especies, incidiendo en la variable
que estudia la velocidad de germinacién,
con el resultado de uno a dos dias de ven-
taja germinativa, comparada con los demds
tratamientos. Con respecto a las demds va-
riables los tratamientos presentan resultados
similares, por lo que en relacién a la acelera-
cién de germinacion, es el més efectivo.

4. Conclusiones

* Enlavariable Velocidad de germinacién,
el tratamiento de Agua present6 una di-
ferencia significativa de 0.01827807<
0.05 con el mayor porcentaje de ger-
minacién en el intervalo de tiempo de
0 a 6.46, equivalente al sexto dia en la
especie D. retusa var. cuscatlanica. y en
la especie D. calderonii un 7.0571-7,
seguido del Testigo con 7.56-8 en D.
retusa var. cuscatlanica 'y 7.3 -7 en D.

calderonii. Aun asi, presenté una velo-
cidad de germinacién menor que en
la prue-prueba de germinacién, donde
los resultados fueron de 5.1 dias promedio
para D. retusa var. cuscatlanica y 3.9 dias
promedio para D. calderonii. Esta ventaja
pudo deberse a que el tratamiento consis-
ti6 en sumergir las semillas en agua por 24
horas, lo que promovié la activacién del
embri6n previo a la siembra.

Las raices inoculadas con Micorriza y
Hormonas, presentan una raiz principal
més pequefia que las del Testigo y el tra-
tamiento con Agua, teniendo una longi-
tud promedio de 3.42 y 2.89 cm en D.
retusa var. cuscatlanica respectivamente y
3.02 y 2.72 cm en D. calderonii, pero a
pesar de ser mds pequefas, producen una
mayor cantidad de raices secundarias, en
donde algunas poseen mayor longitud que
la rafz principal, en particular las inocula-
das con micorrizas, que desarrollan una
mayor cantidad de raices segundarias y
mds largas, aportdndole sostén y un mayor
didmetro para facilitar la busqueda de nu-
trientes.
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* No existe diferencia significativa en las
estaturas de las pldntulas de parte de los
tratamientos, pero si entre las especies
con 0.009660527 < 0.05, siendo D.
retusa var. cuscatlanica la que tiene una
altura promedio mayor de 6.3 cm com-
parada con D. calderonii que tiene 4.34

cm, por lo que se concluye que la espe-
cie D. retusa var. cuscatlanica posee una
mayor velocidad de desarrollo del tallo,
a los 35 dias después de la siembra.

* El indice de germinacién no fue afecta-
do por ningln tratamiento en particular
ya que la diferencia entre ellos no es sig-
nificativa, teniendo una probabilidad de
0.963247038 >0.05. Tampoco presenta
una diferencia significativa entre las es-
pecies la cual es 0.321946221> 0.05,
aunque D. calderonii posee una mayor
capacidad de germinacién, con 82 de
120 de semilla germinadas y 68 de 120
D. retusa var. cuscatlanica.
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