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Aplicacion de la escarificacion fisica y mecinica en la emergencia y crecimiento de semillas de tara
(Caesalpinia spinosa)

Application of physical and mechanical scarification in the emergence and growth of tara seeds
(Caesalpinia spinosa)

Juan Carlos Neri Chivez", Roicer Collazos Silva', Manuel Oliva', Eyner Huamdn Huamén', Jheiner Vasquez Garcia'
RESUMEN

La presente investigacion se llevo a cabo en el drea del vivero de la UNTRM, distrito de Chachapoyas, cuyo objetivo
fue evaluar los métodos de escarificacién fisica y mecénica en la emergencia y crecimiento de semillas de
Caesalpinia spinosa. Se utilizé un disefio completo al azar (DCA), con tres repeticiones y ocho tratamientos. Para el
analisis de datos se utilizo el software R x 64 3.3.1 y la prucba de Duncan al 5%. Los tratamientos fueron: remojada
en agua fria por 3 dias (T1), remojada en agua fria por 5 dias (T2), remojada en agua fria por 7 dias (T3), picada y
remojada por 12 horas (T4), picada y remojada por 24 horas (T5), remojada en agua caliente por | minuto y en agua
fria por 12 horas (T6), remojada en agua caliente por 3 minutos y en agua fria por 12 horas (T7) y remojada en agua
caliente por 5 minutos y en agua fria por 12 horas (T8). Las semillas se sembraron en sustrato a base de arena de rio.
Se aplico riegos de 2-3 veces por semana. Las variables evaluadas fueron porcentaje de emergencia, altura de
plantula, nimero de hojas, longitud de raiz ¢ indice de velocidad de emergencia. Segin los resultados obtenidos
existieron diferencias significativas entre tratamientos donde el T4 y T5 lograron mayores porcentajes de
emergencia con 91.67y 93.75 %, altura de plantula con 7.85 y 8.97 cm y nimero de hojas con 3.70 y 3.87. Iguaimente
para el indice de velocidad de cmﬂgcncu los valores mas altos se obtuvieron en el T4 y T5 con 14.16 y 14.85

respectivamente, demostrindose asi el efecto notorio de la escarificacién mecénica sobre la emergencia y
caracteristicas morfologicas de plantulas de tara.

Palabras claves: Escarificacion, semilla, emergencia, Caesalpinia spinosa.

ABSTRACT

The present invcstifalion was carried out in the nursery area of the UNTRM, district of Chachapoyas, whose
objective was to evaluate the methods of physical and mechanical scarification in the emergence and growth of seeds
of Caesalpinia spinosa. A complete randomized design (DCA) was used, with three repetitions and eight treatments.
The software R x 64 3.3.1 and the Duncan test at 5% were used for the data analysis. The treatments were: soaked in
cold water for 3 days (T1), soaked in cold water for 5 days (T2), soaked in cold water for 7 days (T3), minced and
soaked for 12 hours (T4), chopped and soaked for 24 hours (T5), soaked in hot water for | minute and in cold water
for 12 hours (T6), soaked in hot water for 3 minutes and in cold water for 12 hours (T7) and soaked in hot water for 5
minutes and in cold water for 12 hours (T8). The seeds were sown on a substrate based on river sand. Irrigations were
applied 2-3 times per week. The evaluated variables were emergency percentage, seedling height, number of leaves,
root length and emergency speed index. According to the results obtained there were significant differences between
treatments where T4 and T5 achieved higher emergency percentages with 91.67 and 93.75%, seedling height with
7.85 and 8.97 cm and number of leaves with 3.70 and 3.87. Igualmente para el indice de velocidad de emergencia los
valores mas altos se obtuvieron en el T4 y TS con 14.16 y 14.85 respectivamente, demostrindose asi el efecto notorio
de laescarificacion mecénica sobre la emergencia y caracteristicas morfolégicas de plantulas de tara.

Keywords: Scarification, seed, emergence, Caesalpinia spinosa.
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Aplicacién de Ia escarificacion fisica y mecénica en la emergencia y crecimiento de semillas de tara
(Caesalpinia spinosa)

Application of physical and mechanical scarification in the emergence and growth of tara seeds
(Caesalpinia spinosa)

Juan Carlos Neri Chévez”, Roicer Collazos Sila', Manuel Oliv, Eyner Huamin Huamin', Theiner Vasquez Garcia'
RESUMEN

Lapresente investigacion se llevoa cabo en l dreadel vivero de la UNTRM, distrito de Chachapoyas, cuyo objetivo
fue evaluar los métodos de escarificacion fisica y mecdnica cn la emergencia y crecimiento de semillas de
Caesalpinia spinosa. Se uiliz6 un discfio completo al azar (DCA), con res repeticiones y ocho tratamientos. Para el
anliis de datos se uilizo el software R x 64 33.1 y la prucba de Duncan al 5%. Los tratamientos fueron: remojada
en agua fria por 3 dias (1), remojada en agua fia por 5 dias (T2), remojada n agua fria por 7 dias (T3), picada y
remojada por 12 horas (T4), picada y remojada por 34 horas (T'S), remojada en agua caliente por | minuto'y en agua
fria por 12 horas (T6), remojada en agua caliente por 3 minutos.y en agua fra por 12 horas (T7)y remojada en agua
caliente por S minutos y en agua fia por 12 horas (TS). Las semillas sc sembraron en sustrato a base de arena de io.
Se aplict riegos de 2-3 veces por semana. Las variables evaluadas fucron porcentaje de emergencia, altura de
plantula, nimero de hojas, longitud de raiz ¢ indice de velocidad de emergencia. Segin los resultados obicnidos
existieron diferencias significativas cntre tratamientos donde ¢l T4 y T5 lograron mayores porcentajes de
emergenciacon91.67y 93.75%,altura de plintula con 7.5 y 8.97 cm y niimero de hojas con 3 70y 3.87. Igualmente:
para cl indice de velocidad de emergencia los valores més altos se obtuvieron en ¢l T4 y TS con 14.16 y 14.85
respectivamente, demostrindose asi el efecto notorio de la escarificacion mecinica sobre la emergencia y
caracteristieas morfologicas de pléntulas de tara

Palabras claves: Escarificacion, semilla, emergencia, Caesalpinia spinosa.

ABSTRACT

The present investigation was carried out in the nursery arca of the UNTRM, district of Chachapoyas, whose
objective was to evaluate the methods of physical and mechanical scarification in the emergence and growth of seeds
of Caesalpinia spinosa. Acomplete randormized design (DCA) was used, with three repefitions and cight treatments.
‘The software R x 64 3.3.1 and the Duncan test at 5% were used for the data analysis. The treatments were: soaked in
cold water for 3 days (T1), soaked in cold water for S days (T2), soaked in cold water for 7 days (T3), minced and
soaked for 12 hours (T4), chopped and soaked for 24 hours (T5), soaked in hot water for 1 minute and in cold water
for 12 hours (T6), soaked in hot water for 3 minutes and in cold water for 12 hours (T7) and soaked in hot water for 5
‘minutes and in cold water for 12 hours (TS). The seeds were sown on a substrate based on river sand. Irrgations were
applied 2-3 times per week. The evaluated variables were emergency percentage, seedling height, number of leaves,
root length and emergency speed index. According to the results obtained there were significant differences between
treatments where T4 and T5 achieved higher emergency percentages with 91.67 and 93.75% scedling height with
7.85 and8.97 cm and number of leaves with 3.70 and 3.87. Igualmente para ol indice de velocidad de cmergencia los
valores mis altos sc obtuvieron en el T4 y TS con 14.16 14,85 respectivamente, demstrindose asi el efecto notorio
delaescarificacion mecinica sobre la emergencia y caracteristicas morfologicas de plintulas de tara.

Keywords: Scarification, seed, emergence, Caesalpinia spinosa.
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Ubicacién del experimento

La investigacion, se cjecutd entre los meses de
setiembre a noviembre en l vivero de la Estacion
Experimental Chachapoyas, dentro del campus
universitario de la Universidad Nacional Toribio
Rodriguez de Mendoza (UNTRM), a una alitud de
2334 m.s.n.m., con una temperatura promedio es de
18°Cy una humedad relaiva de 74 %. La zona pre-
senta un clima variado y templado, las lluvias se
presentan mayormente en los meses de diciembre a
abril con promedio de 811 mim.

Preparacion del sustrato

Se utiliz6 un sustrato a base de arena cernida de rio,
previamente desinfectado con formol (1 litro en 20
litrosde agua) y uego se cubrid con una bolsa plisti-
cadurante 4 dias.

Acondicionas

to del ireaexperimental
Se construy una cama almaciguera cubierta con
malla Rachel, ubicada a 1,50 m sobre la superficie
del suelo con dimensiones de 1 m, de ancho, 2,16 m
delargoy0.30m de profundidad.

Luego se procedio  dividiry razar las ircas para las
24unidades experimentales con ayuda de un cordel.
Diseiodel experimento

En este experimento se us6 un Disefio en Completo
al Azar (DCA), en un irea total e 2, 16 7, con 1920
semillas de tara sembradas, 3 epeticiones y § trata-
mientos. Cada unidad experimental tuvo un drea de
0.089 m* (0.27 x 0,33 m) con 8 surcos y cada surco
con 10 semillas sembradas. Posteriormente, para las
evaluaciones se considerd un total de 10 plintulas
emergidas deIa parte central para evitar efectos del
borde.

Tratamientos

Deacuerdo lostratamientos donde e involucroala
escarifcacién fisica y mecinica se emplearon los

tratamientos que observamos cnla Tabla |
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“Tabla 1. Tratamientos de ccarificacian fisca (EF) y mesinica
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Recoleeciondelassemillas
Las semillas de tara, fueron recolectadas en el distito
delaJalca, al menos 1020 plantas jovenes, vigorosas
¥ en buen estado fitosanitario. EI mimero de vainas
recolectadas porérbol fue lamisma cantidad
Obtencién de las semillas y aplicacion de los
tratamientos

Tras la recoleceion, se procedic a desvainar para
obtener las semillas de tara, seleccionando las de un
tamaio uniforme evitando aquellas de las partes
extremas. Tras tener un promedio de 2000 semillas se

procedi

4 la splicacién de los tratamientos de
escarificacion fisica (remojo en agua fiay hervida) y
‘mecdnica (cortede latesta) deacuerdoal Tabla 1.
Siembradelassemillas

En la almaciguera con el sustrato preparado, sc
Sembraron de form directa para todo el experimento
un total 1920 semillas tratadas (80 por tratamiento y
640 por repeticin). Para I siembra de as semillasse.
considerd una profundidad de 2 veces su spesory se
cubrit conunacapa dearena.

Ricgo

Despus de lasiembra e aplics un iego ligero, para
dar las condiciones necesarias para l fnicio de
germinacién y posteior emergencia de ls plintulss.
Posteriorment l rigo se aplics de 2 a 3 veces por
Semana de acuerdo a I condiciones climiticas de la
zonay necesidad de s plintulas.

Medicidn delasvariables

Porcentaje deemergenciadeplintulas (PE)

Para el porcentaje de emergenciade las plintulas de
{ara se realiz un seguiniento desde la siembra y sc
evalud hasta que emerfan mis del S0% de s plintulss.
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LINTRODUCCION

Dentro de la familia Fabaceae, el género Caesalpinia.
abarca 150 especies, de las que 40 estin presentes en
Sudamérica. Caesalpinia spinosa, es un rbol verde,
on espinas en tallo, ramas y hojas, alcanzando de los 3
a los § metros de altura y sus flores se disponen en
racimos terminales. El fruto, es una legumbre con la
testa dura, de 62 10 cm de largo y con 5 a 8 semillas
redondas. Es conocido con los nombres de "tara",
“guaranga", "tanino” o "taya” (Dostert ef ., 2009;
Corderoetal, 2017)

EnPerd, se encuentrala mayor irea de bosques detara,
seguido por Bolivia, Chile, Ecuador y Colombia (Cas-
tell-Escuer, 2012), y es considerado el principal pro-
ductor mundial de tara con i del §0% de la produc-
ci6n mundial. Sin embargo no logra cubrir a demanda
internacional porlo que varios paises se han interesado
en su comercio (Dodds, 2015). Esto se debe a que la
mayor produccion proviene de plantas silvestres, es
decir, la produccion en el Peri s bisicamente de bos-
ques naturales y en algunas zonas en parcelas agrofo-
restales. El principal uso de las legumbres y semillas
delatara, es con como fuente de gomas y taninos (40a
609%) hidrolizables con icido gilico como el principal
constituyente (Aguilar-Galvezetal , 2014).

La germinacion de semillas se efectia en tres etapas.
incrementando su metabolismo celular y restaurando
el crecimiento del embrion, lucgo se da la rotura de la
cubierta seminal y la salida de la plintula (Bewley.
1997). Primero se produce la imbibicion que facilitala
entrada del agua hacia la semilla, lucgo se activan
enzimas y finalmente se produce la intesis de protei-
nas,permitiendo la formacién de sustancias necesarias
para el desarrollo de la semilla (Trigiano y Gray,
2011)

Cuandono germinan las semillas s debidoa dos moti-
vos, uno la quiescencia, que se produce cuando el
medio no es favorable para cl crecimicnto vegetativo
debido ala baja humedad o temperaturas no adecuz-
das. Y el otro, Ia latencia, que viene a ser un blogueo
del proceso de la germinacién de semillas intactas y
viables (Baskin y Baskin, 2004), aunque seles brinden

s condiciones de temperatura, luz, humedad y con-
centracién adecuada de oxigeno para germinar (Doria,
2010) Existen variostipos de latencia, que se determi-
nan segin la geminacion delas semillas. Una de cllas
eslalatencia exdgena o de cubierta dindose cuando la
testa e muy dura o impermeable (Finch-Savage y
Leubner-Metzger, 2006). Otra s Ia latencia morfolo-
gica que se produce cuando lo embriones son inmad-
ros y requieren tiempo para la germinacion (Baskin y
Baskin, 2013).

Se han desarrollado varios métodos para romper la
Intencia y estimular a germinacion como es a escarii-
cacion fisica (splicando calor seco o himedo), meci-
nica y quimica (Baskin y Baskin, 2013). En la escarii-
cacion fisica, existen tratamientos pregermi-nativos
‘mediante el proceso de imbibicion, que se aplican con
Ia finalidad de homogenizar la germi-nacién de las
semillas, sobretodo en especies cuyas semills tardan
en germinar (Coronel de Renolfief al, 2013; Oliva ef
al.,2014). Ot tratamiento es el ablandamiento de la
testa de la semilla por medio de la inmersion en agua
caliente, esto influye en la ruptura de latencia fsica de
1as semillas de las Fabaceae (Sinchez-Paz y Ramircz-
Villalobos, 2006). La escari-ficacién mecnica, en
cambio consiste en friccionar cualquier material ispe-
0 sobre la semill, como el uso de papel lija y arena
‘ruesa (Atencio ral, 2003). En semillas de Caesalpi-
hia spinosa, (Rossini-Oliva et al., 2006) lograron un
100 % de germinacién de semillas, mientras que
(Ortega-Bacs ef al., 2001) obtuvieron un 44,67% de
semillas germinadas en Caesalpinia paraguariensis
Por otra parte, cortando la testa de semills de Caesal-
pinia cacalaco (Alvarez-Aquino et al, 2014) tuvicron
un98.5% de germinacién.

Dadala importancia que constituye la especie C. espi-
nosaenla parte productiva y forestal, en ste trabajose
busca contribuir con el desarrollo de na metodologia
para su propagacién, incrementando el porcentaje y la
velocidad de emergencia de as plintulas mediante la
aplicacion de escarificacion fsica con inmersiones en
agua fria ylo caliente, y escarificacion mecinica

‘mediante cortes en a testa de las semillas.
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Enla Figura 2 se puede apreciar que los ratamientos 4
¥ 5 con escarificacion mecnica presentaron los
mayores promedios de altura de plintula con 785 y
897 cm  superando ambos a los demés tratamientos

conescarificacion fisica

1000
500
60
400

200

Alurade plintuka (em)

000
T T T TS TS Te T7 TS

Figura2 Altur de plintulas de trs.

Niimerodehojas

Parala variable imero de hojas, deacuerdo al anisis
de varianza existe diferencias altamente significativa
(p<0,05) enire los tratamientos de escarificacion con
27.5 % de coeficiente de variacion segin l andlisis

estadisticode Duncan (Tablad).

Tabla 4 Prucha de mediss pars la varisblenimero d hojss.

Tratamicnto Media Rango
T 387 A
T 370 A
ks 305 B
™ 271 B
i 227 c
T 200 c
™ 200 c
T8 200 c

Enla Figura 3 se comprucba que los tratamicnto 4 y 5
han presentado los mayores promedios de nimero de
hojas con 3,70y 3.87. En cambio el menor niimero de

hojascorrespondi6alos ratamientos 1,6,7y 5.

370 387

200 200 200

IR EEEEE]
Figura3.Nimerodehojas npltulasde tara.

Longitud deraiz
De acuerdo al anlisis de varianza mediante Ia prucba
de Duncan sefiala que existen diferencias significativas
(p<0,05) entre los tratamientos de escarificacién con
23,16 % decocficiente de variacion (Tabla ).

Enla Figura  se puede observar que los tratamientos 4

¥ S con escarificacion mecénica obtuvieron los pro-
‘medios mis altos de longitud de raiz con 15,05y 15.43
em respectivamente. Mientras tanto l menor prome-

dio se obtuvo mediante Ia escarificacion fisica en el
tratamiento7 con8,05 cm.

15051543

087 1L

N dehojas
=

T T T TS Te TS
Figura . Longituddesizenplintulas detars

ndicede velocidad deemergencia
Parala variablede indice d velocidad de emergencia
de acuerdo al anslisis de vrianza mediant I prucba
e Duncan (p<0,03) presentaron ifrenciasaltamente
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Se determing con la siguiente formula (Cardenas
2011):

emillas germinadas.
PE="—— 2400

‘semillas totales

Indice develocidadde emergencia (IVE)

Se midio el indice de la tasa de emergencia (Cirdenas
2011, es deci a velocidad de emergencia de acuerdo
alnimero totalde semillas germinadas por un periodo
de tiempo donde la mayor parte de las plintulas
emergieron (dos meses). mediante la siguiente
formula

=NPID+NPID+...+NPID

Donde:

NP=niimerode plintulasemergidas

ias después de lasiembra

Alturadeplantula(cm)
La evaluacion de altura de plintula se realizé a 10
plantulas por tratamiento, desde la base del tallo hasta
elipicede cadauna decllas

Nimerode hojas

Para ¢l nimero de hojas se evalué 10 plintulas
contando las hojas compuestas en cada una. Se
considerdsololas hojas verdaderas.
Longitudderaiz (cm)

Lalongitud de raiz igualmente se realizo la evaluacién
en10plintulas midiendola raizde cadaplanta.

Cabe mencionar que las evaluaciones de las variables
sellevarona cabo hasta que la plintulas registraron de-
69 em, cuando estin ya listas para el trasplante a
campo, seaunos2meses

Procesamiento dedatos

El procesamiento de los datos para las variables por-
centaje de germinacion, indice de velocidad de emer-
gencia, altura y longitud de pléntula se utiliz6 el sof-
tware Rx 643 3.1 (referencia, poner la e otronuemro)
aplicandolaprucba de Duncanal 5% designificacion.

IILRESULTADOS
Porcentaje de emergenciadeplintulas

En la variable porcentaje de germinacion de pléntulas
segin el anilisis de varianza con la prucba de Duncan
(p<0.05) existicron diferencias altamente signifi-
cativas enire los tratamientos de escarificacion cuyos
datos de porcentaje fueron transformados a la funcin
NX+S para garantizar que pertenczean a una distri-
bucion normal, adems presentaron un coeficiente de
variacion de 28.97 % lo que indica la confiabilidad de
los datos en experimentos agricolas (Patel eral., 2001)
(Tabla2).

“Tabla 2. Prucha d medlis para lavarisle porcentjedecmergencia

< planaias 10cm
T T Y Ty

s s S

o1 ax X

275 26 B

275 20 B

e 25 B

ne 20 s

o5 2% B

ax Iy

Segin los resultados obtenidos en la Figura 1 en la
escarificacion mecinica en los tratamientos 4 y 5
donde Ia testa fue cortada, se lograron los mayores
valores promedios de porcentaje de emergencia de
plintulas con 438 (91,67 %) y 445 (93,75 %). EI
‘menor valor promedio se logro en la escarificacion

fisicaenel tratamiento8 con 2,28 (4,17%).

H

438 445

£

=

255 262 265 53004 55

s

Sedecergenciadeplintuas
H H

R EEEEE]
Figural. Porcenae e emergenciascumalada enplintulasdeara

Alturadeplintulas
Para la variable altura de pléntulas en ]a Tabla 3, de acu-
erdoalaprucba estadistica de Duncan, que el andlisis de

varianza ha determinado diferencias altamente signi-
ficativas (p<0,05) entre los tratamientos de escarifica-
cién con coeficiente de variacion e 28,51 %.
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fue suficiente para incrementar e proceso de germina-
cié, por o que e requiri6 un periodo mayor de remo-
jado ya que la testa dura limits la capacidad de absor-
ci6n de agua que evidencia por ende Ia latencia fisica
delassemillas (Baskiny Baskin, 2013)

Otro aspecto importante es el indice de velocidad de
emergencia que se determind a partir de la germina-
ci6 de las plintulas, en este sentido el corte de la testa
como tratamiento de escarificacién mecénica fue un
mecanismo que increments la aceleracion en el proce-
so germinativo estableciéndose una relacién mis
directa con los tratamientos 4y § con valores de 14.16
'y 1485 quienes presentaron un mejor comportamien-
to. Esto se demuestra también en la escarificacién
fisica como uno de los mejores tratamientos donde
semillas de Bauhinia tarapotensis “Patevaca’ fueron
sometidasa imbibicion en agua a temperatura ambien-
te durante 24 horas logrando en este caso un promedio
de 434 de valor en cl indice de velocidad de germina-
cién hasta los 19 dias (Méndez-Vargas ef al., 2015).
Los resultados varian con respecto en ambos casos
‘pudiendo ser por el tipo de escarificacién, el iempo de
evaluacion, la especie utilizada, el grosor y contenido
de la testa; pero se debe enfatizar la relacién dirccta
que existe entre la velocidad de emergencia y/o germi-
nativa con el tipo de tratamiento germinativo que se
apliquea las semillas, dependiendo de esto se va obte-

nerpléntulas mis vigorosas.

V. CONCLUSIONES
Los mejores resultados obtenidos en el porcentaje de
emergencia de pléntulas de C. spinosa fucron en los
tratamientos 4 y § con escarificacién mecénica alcan-
zando promedios de 91,67 % y 93,75 %, ya que se
eliming la latencia fisica y el embrion tuvo mayor
facilidad para emerger, siendo un método prictico que:
sepuede utilizar parala propagacion de esta especie.

En las variables morfolégicas de altura de pléntula,
mimero de hojas y longitud de raiz fueron influencia-
dos notoriamente por los tratamientos de escarifica-
ci6n mecinica, demostrindose asi que las semillas sin

alteraciones intemas en su estructura y composicidn
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tendrén una mejor respuesta durante Ia germinacién y
emergencia de las pléntulas.

Los ratamientos de escarificacion fisica no influyeron
adecuadamente en las caracterisicas morfologicas y
‘germinativas debido al dafio que sufficron las semillas
alser sumergidas enagua hervida y al menor tiempo de
remojo, para lo cual se deberia sugerir sumergir las
semillas en tiempos menores a | minuto y remojarlas
por un periodo mayora una semana.

El indice de velocidad de emergencia viene a ser un
indicador del vigor de las semillas lo que determind de
acuerdoa los resultados a relacién de lostratamientos
de escarificacion en el proceso germinativo y de

emergencia en las plintulas de tara.
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significativas, igualmente para garantizar que los datos
‘pertenczcan a una distribucion normal facron transfor-
mados a la funcion Log (x+1) con coeficiente de
variacion de 27.29% (Tabla ).
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En la Figura 5 se muestra e indice de velocidad de
emergencia donde los tratamientos que mejor
respondicron fieron el 4 y 5 con escarificacion mecd-
nica donde presentaron valores promedios de 197
(14,16)1,98 (14,85) respectivamente. El menor valor
‘promedio se presento en la escarificacion fisica en ¢l
tratamicnto8 con 0,77 (0.28).

e e

Figura . ndice de velocidad de emergencia scumulada e
plinlas dotar.

V. DISCUSION

Observando los resultados de la investigacion, se pude
determinar que la escarificacion fisica fuvo mayor
influencia sobre las caracteristicas morfologicas y en
el proceso de germinacién en las plintulas de C. spino-
say ademis por haber climinado la atencia en forma.
mis ripida y prctica. Al aplicar el corte de la testa, se
propicié que la semilla absorba ¢l agua del exterior de
forma inmediata, y se active el proceso de germina-
cién entre las 12,y 24 horas con valores del 93,75 % y
91,67 % de germinacion. Estos resultados, concuerdan
on los de ofras investigaciones, donde la escarifica-

cién mecinica a ravés de material rugoso como la lija

se obtuvo el 98,90 % de germinacion y/o la emergen-
cia de pléntulas en la especie Caesalpinia playloba
(Sinchez-Soto et al 2016). Tgualmente, en el estudio
de Susanibar (2013), se aplicé una escarificacion
mecnica y fisica, primero picando las semillas de
Caesalpinia espinosa:y Tuego remojando las mismas
en agua fra por un periodo de entre 12y 24 horas,
Togrando alcanzar ¢1 99,33 % y ¢l 99 % de germina-
cién. Sin embargo, remojando las semillas en agua
calient, sc daa cl embrién, puesto que se dan los
porceniajes de germinacion, con promedios del 37.33
%y e 3,67%, acercéndose alos resultados obtenidos
en nuestra investigacién, alcanzando porcentajes de
‘zerminacion del 20,42%,¢19,58% y el 4,17 % enlos
tratamientos 6,7y .

Para las variables de altura de planta y de nimero de
hojas el picado, ef remojado de las semillas en agua
fia influencid en I obtencion de los mayores prome-
dios con'6.48 cmy 8 hojas para ambos periodos de 12y
24 horas. Resultados parccidos s observan en los
ratamientos 4 y 5 con Ia escarificacion mecnica con
promedios superiores de 7,85 cm y 897 cm de altura
de planta, 3,87y 3,70 nimero de hojas. Igualmente cn
I longitud de raizse alanzs promedios superiores de
15,43 cm y 15,05 cm, demostrando que las semillas
cortadas y embebidas en aguade 12224 horas influye-
fon en el crecimiento ¢ incremento del drca foliar de
s plintulas de tara

Tambicn se puede evidenciar el éxito de la escarifica-
cién mecinica en especies endémicas de bosques
como C. glabrata donde la respuesta. germinativa
estuvo ligada dircctamente 2 los tratamicntos alcan-
zando 96 % de germinacion acumulada mediante la
ruptura de la testa. La alta respuesta germinativa,
pucde deberse a que Ia planta madre proporciond la
‘misma cantidad de recursos en la produceién de semi-
las (Romero-Saritamactal 2016)

La tara, por poscer una testa dura y una cuticula
impermeable, pudo evidenciar diferencias significati-
vas entre tratamientos en cuanto a la imbibicion al
aplicar  escarificacién fsica (remojo en agua fia por

3,5y 7 dias). Parece ser, que el tiempo de remojo no
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