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INTRODUCCION

Los contenidos practicos constituyen una parte fundamental del programa de la
asignatura Propagacion Vegetal, impartida en la Escuela Técnica Superior de In-
genieria Agronémica (Universidad de Sevilla), y representan cuatro créditos de un
total de seis. Con ellos se pretende consolidar y aplicar los conocimientos tedricos,
practicar determinadas técnicas y posibilitar al alumno el desarrollo de destrezas
en el manejo de materiales y herramientas propias de los trabajos de obtencién
de plantas.

Con estos objetivos y teniendo en cuenta la disponibilidad de tiempo y
medios, se ha disefiado un programa de practicas que incluye especies hortico-
las, frutales, ornamentales y forestales, asi como técnicas relacionadas con un
amplio nimero de métodos de propagacion, entre ellos:

1.- Reproduccion por via sexual (practicas 1, 2, 3, 4y 5).
2.- Propagacion por esquejes o estacas:
2.1.- Propagacion por esquejes o estacas de tallo (practicas 6, 7, 8, 9
y 10).
2.2.- Propagacion por esquejes o estacas de hoja (practicas 11, 12
y 13).
3.- Propagacién por acodo (practica 14).
4.- Propagacion de variedades por injerto (practicas 15, 16 y 17).
5.- Propagacion por drganos especializados (practica 18).






1.
REPRODUCCION POR VIA SEXUAL

La propagacion de plantas se puede realizar de manera sexual a través de las
semillas o de manera asexual o vegetativa, por medio de estaquillas, acodos,
injertos y micropropagacion. La diferencia fundamental entre las dos vias de
multiplicacién es la obtencion de nuevos individuos con caracteres idénticos a la
planta madre, en el caso de la reproduccion vegetativa o asexual, y la generacion
de variabilidad genética, en el caso de la reproduccion sexual o por semillas.

EL método de propagacion empleado viene determinado fundamentalmente
por la especie a multiplicar y los objetivos establecidos.

En los viveros comerciales, la reproduccion por via sexual de diferentes
especies horticolas, ornamentales, forestales y frutales, se realiza mediante el
empleo de semilleros.

a) Semilleros

Por definicion, los semilleros son superficies de dimensiones variables, prepa-
rados especificamente para la germinacion de semillas. El establecimiento de
semilleros pretende lograr:
— Suministrar unas condiciones favorables para la germinacion de las se-
millas de aquellas especies que presentan problemas de germinacion.
— Sembrar las semillas con una densidad y profundidad 6ptima, que viene
determinada por su tamafio y otros requerimientos de germinacion.
— Evitar o reducir el efecto de plagas y enfermedades en la germinacion.

La obtencion de nuevas plantas, con 6ptima calidad, a partir de la semilla
requiere una correcta germinacion y posterior desarrollo de las plantulas. Para
ello debera cumplirse que:
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a. Lasemilla sea de buena calidad y viable.

b. Supere posibles barreras y mecanismos que dificulten la germinacion
(latencias).

c. Elsustrato responda a los requerimientos de la planta.

d. Las condiciones de humedad, luz y temperatura sean dptimas para que
la germinacion y crecimiento de la planta sea rapido y se obtengan
plantas bien formadas.

b) Eleccion de semillas viables

La técnica de flotacion es una forma sencilla de eliminar las semillas no viables
antes de la siembra y consiste en sumergirlas en un medio liquido, eliminando
las que flotan. De esta forma, se eliminan aquellas semillas que disponen de
poca sustancia de reserva, vanas o que estén parasitadas, por ejemplo, por
gorgojos.

c) Técnicas de pregerminacion para la eliminacion de la latencia

Las semillas presentan caracteristicas muy diferentes en cuanto a su capacidad
germinativa (porcentaje de semillas que en condiciones dptimas producen plan-
tulas viables), y, mientras algunas especies germinan sin necesidad de trata-
miento previo alguno, otras presentan problemas de latencia mecanica, debido
a la impermeabilidad de sus cubiertas, o de tipo enddgeno. En estos casos es
preciso someter las semillas a escarificaciones (quimicas o mecanicas) o estrati-
ficaciones himedas en frio y/o caliente para romper dichas latencias.

Cuando se trata de latencias enddgenas, hay que imitar o reproducir las con-
diciones naturales exigidas por cada especie en cuanto a periodos de frio-calor,
utilizando camaras frias o calientes, para lo cual se puede recurrir a la estratifi-
cacion, técnica que consiste en formar capas alternas de semillas, con un medio
que retenga suficiente humedad y proporcione aireacién, como es el caso de la
perlita, vermiculita, arena o papel.

La latencia mecanica que presentan algunas semillas debido a que poseen
cubiertas duras e impermeables al agua se rompe facilmente por inmersion de
dichas semillas en acido sulfirico o agua caliente (escarificacion quimica) o por
medios mecéanicos como lijas, hormigoneras, etc. (escarificacion mecanica).

Por otro lado, la presencia de latencia endégena puede variar dentro de una
misma especie segln los lotes de semillas, siendo conveniente realizar prue-
bas de germinacion antes de la siembra cuando se trata de siembras de cierta
importancia.



1. REPRODUCCION POR VIA SEXUAL 13

d) Tipos de germinacién de las semillas

Las semillas pueden presentar los siguientes tipos de germinacion:

— Epigea: en la cual los cotiledones salen al exterior, comienzan a produ-
cir clorofila y se convierten en dos falsas hojas que comienzan a producir
fotoasimilados con los que seguir alimentando a la plantula.

— Hipogea: tipo de germinacién en la que los cotiledones quedan bajo
tierra, es decir, no emergen de la superficie del suelo.

e) Poliembrionia

Un caso especial lo presentan las semillas de las especies de citricos que se ca-
racterizan por su poliembrionia, es decir, la formacién de embriones nucelares
no sexuales, ademas del embrién sexual. Es muy frecuente en los agrios, que las
células de la nucela de la planta madre actiien directamente como si se tratara de
zigotos, pasando a ser embriones sin que medie un proceso sexual previo. Estos
embriones, denominados nucelares por su procedencia, reproduciran exactamente
las caracteristicas genéticas de la planta madre, ya que se han obtenido via ase-
xual, es decir, no ha intervenido en su formacién ningn gametofito masculino
que les haya transmitido sus genes; de las diversas plantitas que naceran de la
misma semilla (tantas como embriones), s6lo una de ellas sera de origen sexual
y el resto seran idénticas a la planta madre. Separando en semillero la de origen
sexual del resto, facilmente distinguible por su mayor o menor vigor (fuera de
tipo), obtendremos plantas con idénticas caracteristicas genéticas a las de la
planta madre. El nimero de embriones por semillas es muy variable en una misma
variedad, varia de un arbol a otro y en un mismo arbol de un afio a otro.







PRACTICA 1. SEMILLEROS HORTICOLAS

La forma de aprovisionarse de las semillas es distinta en los diferentes grupos de
plantas que se suelen propagar en los viveros. En el caso de las semillas horti-
colas las semillas pueden ser (Ley 30/2006, de 26 de julio, de semillas y plantas
de vivero y de recursos fitogenéticos [B.0.E. nim. 178 de 27 de julio de 2006]):

— Semilla certificada: es la que procede directamente de la semilla de

base o de otra semilla certificada y ha sido obtenida por un productor
autorizado para ello de acuerdo con los Reglamentos Técnicos Especifi-
cos que establezca el Ministerio de Agricultura.

Semilla estandar: es la obtenida por productores autorizados, de com-
probada identidad y pureza varietal, y estan sometidas a examen de
postcontrol, pero sin que tengan que cumplir todos los requisitos pre-
cisos para la calificacion de semillas o material vegetal certificado, de
acuerdo con lo que se establezca en los Reglamentos Técnicos Especifi-
cos. Tanto las variedades a las que podran asignarse esta denominacion
como las condiciones que han de mantenerse para su produccion seran
fijadas por el Ministerio de Agricultura.

— Semilla recogida por el agricultor de un cultivo anterior (no recomendable).

1. Objetivo de la practica

Se pretende familiarizar al alumno con los materiales, las técnicas de pregermi-
nacion y la crianza de plantas propias de especies horticolas de cultivo frecuente
en Andalucia.

2. Material necesario

Semillas de puerro (Allium ampeloprasum var. porrum).
Dos bandejas semilleros de alveolos grandes de poliespan.
Dos bandejas de transporte.

Sustrato horticola y perlita.

Etiquetas.

3. Realizacion de la practica

1.

Llena los alveolos de cada bandeja con mezcla de sustrato horticola y
perlita (4:1).

Siembra en cada alveolo una semilla de puerro a 0,5 cm de profundidad.
Riega a saturacion.
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4. Etiqueta anotando grupo y fecha de siembra.
5. Introduce una de las bandejas en una camara de germinaciéon a 16°Cy

la otra colécala en el invernadero.
6. Transcurrida una semana, coloca la bandeja de 16 °C en el invernadero.

7. Estudia la germinacion de las semillas en las dos bandejas.

4, Seguimiento y resultados

Estudia la germinacion y, en particular, el efecto de la temperatura, y completa

la siguiente tabla:

Puerro:
Fecha de siembra:

Total de semillas sembradas:

Fecha Bandeja pregerminada (16 °C)

Bandeja no pregerminada

S.G.

%

S.G.

%

S.G. = ndmero de semillas germinadas

% = porcentaje respecto al total de semillas sembradas
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Realiza una curva de germinacion que relacione el porcentaje de germina-
cion con los dias transcurridos desde la siembra.

% Germinacion de la especie......cccvvevueneinennn.
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0

Dias transcurridos desde la siembra

5. Contesta brevemente a las siguientes preguntas

;Qué tipo de semillas has utilizado para los semilleros horticolas? ;Qué ventajas
presentan frente a los demas tipos de semillas?

:Podrias recolectar las semillas de los frutos obtenidos para hacer un nuevo
semillero? Razona tu respuesta.




18

PROPAGACION VEGETAL: PRACTICAS

Completa la siguiente tabla indicando el efecto sobre el porcentaje de germina-
cion y el aspecto de las plantas emergidas del tratamiento de pregerminacion:

Total de semillas sembradas

Especie Observaciones Bandeja Bandeja
pregerminada (16 °C) no pregerminada
% final
germinacion

Aspecto plantas
emergidas

6. Conclusiones



PRACTICA 2. ESTRATIFICACION EN FRIO DE
SEMILLAS DE FRUTALES DE HUESO

1. Objetivo de la practica

El objetivo de esta practica es determinar el efecto del frio en la germinacion de
las semillas de frutales de hueso que se emplean para la obtencion de patrones
mediante tratamientos de estratificacion. También se pretende que el alumno
conozca el proceso de obtencion de patrones frutales.

2. Material necesario

Semillas de frutales de hueso.

Bandejas de plastico.

Bandejas forestales.

Mezcla de sustrato horticola y perlita (4:1).
Etiquetas.

3. Realizacion de la practica

1.

N oUW

10.

Lava los huesos y elimina los no viables mediante la técnica de flotacion
en agua.

Coloca 2 cm de perlita en el fondo de una bandeja de plastico.

Rellena 10 cm con mezcla de sustrato horticola-perlita (4:1).

Coloca encima varios huesos.

Repite las dos dltimas operaciones.

Riega y coloca la bandeja en una camara a 4 °C.

Transcurridas seis semanas, aproximadamente, siembra los huesos es-
tratificados en bandejas forestales con mezcla de sustrato horticola y
perlita (4:1).

Riega y etiqueta anotando grupo, fecha estratificacion y fecha de
siembra.

Siembra también huesos no estratificados en la misma cantidad y eti-
queta anotando grupo, fecha de siembra y tratamiento testigo.
Estudia la evolucion de la germinacion en los huesos estratificados y
no estratificados.
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4. Seguimiento y resultados

Completa la siguiente tabla:

Fecha siembra:

Fecha inicio tratamiento estratificacion:
Total semillas sembradas:

Semillas estratificadas en frio

Semillas no estratificadas

Fecha
S.G.

%

S.G.

%

S.G. = ndmero de semillas germinadas

% = porcentaje respecto al total de semillas sembradas

Dibuja la germinacion de la semilla. ;Qué tipo de germinacion presenta?
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Representa la evolucion de la germinacion para cada tratamiento.

% Germinacion
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0

Dias transcurridos desde la siembra

Haz un esquema de la propagacion de los frutales de hueso, indicando las
operaciones realizadas en cada estacion. Empieza por la obtencion del patron.

Ao I Ao II

Patron

Variedad

0: Otofio; I: Invierno; P: Primavera; V: Verano
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5. Conclusiones



PRACTICA 3. POLIEMBRIONIA EN CITRICOS

La poliembrionia de los citricos es aprovechada en los viveros para la obtencion
de patrones francos idénticos a la planta madre y libres de virus.

1. Objetivo de la practica

El objetivo de la practica es observar la poliembrionia en diferentes especies de
citricos y comprender las ventajas que presenta para la propagacion.

2. Material necesario

Semillas de diferentes especies de citricos.
Fungicida.

Bandejas de alveolos.

Bandejas de transporte sin drenaje.

Mezcla de sustrato horticola y perlita (4:1).
Etiquetas.

3. Realizacion de la practica

Awn

Separa las semillas de los frutos y lavalas muy bien.

Separa las semillas viables mediante la técnica de flotacion en agua.
Embaddrnalas de fungicida.

Siémbralas en una bandeja de alveolos con sustrato horticola y perlita
(4:1), riega y etiqueta anotando grupo, especie y fecha de siembra.
Presta atencion en sembrar sélo una semilla en cada alveolo.

Estudia la germinacion de las diferentes especies.
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4. Seguimiento y resultados

Una vez germinadas todas las semillas, estima para cada especie el niimero me-
dio de embriones por semilla germinada.

Especie

Nidmero de semillas con: At ceenennnnn. B: ceeeneenenn C: veeennnnnnne

1 embrion

2 embriones

3 embriones

4 embriones

Total semillas sembradas

Total semillas geminadas

Calcula para cada especie y compara los resultados obtenidos en un grafico
de barras:

— N° medio de embriones/semilla germinada.

— Porcentaje de semillas que manifiesta poliembrionia.

Especie A: .......... Especie B:.......... Especie C:..........

Ordena las especies estudiadas segln el grado de poliembrionia de mayor a
menor.
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¢Qué fungicida has empleado? Explica brevemente la importancia de em-
plear el fungicida en la propagacion de citricos por semillas.

A la vista de los resultados, ;sabrias distinguir entre el embrion gamético y
los embriones nucelares? Explica razonadamente tu respuesta.

Haz un esquema de la propagacion de las especies de citricos, indicando las
operaciones realizadas en cada estacion. Empieza por la obtencion del patron.

Aio I Ao II Ao II
0 I P |V |O I P V| o0 I P v

Patron

Variedad

0: Otoiio; I: Invierno; P: Primavera; V: Verano

5. Conclusiones







PRACTICA 4. SEMILLERO DE ADELFA
(Nerium oleander L.)

La adelfa es una planta arbustiva (de hasta 4 m de altura), muy extendida por
nuestro pais y en toda la cuenca mediterranea, a pesar de la toxicidad de sus
ramas, hojas y flores. Aparece en orillas de rios y arroyos, asi como en las ramblas
y los barrancos, frecuentemente asociada a tarajes, tamujos y sauces. Requiere
climas suaves y sin heladas intensas, aunque cultivada aguanta bien los frios bas-
tante acusados. La adelfa es una especie empleada frecuentemente en jardineria y
trabajos de restauracion de carreteras. La floracion tiene lugar de abril a octubre,
fructificando de forma algo diferida desde finales de primavera hasta el otofio.

El fruto es un foliculo coridceo doble, seco, de unos 8-16 cm de largo. Se
abre por una hendidura o grieta longitudinal, liberando numerosas semillas pe-
losas y con vilano. La extraccion de las semillas se realiza mediante cribado para
la separacion de la semilla de la vaina. Posteriormente se almacenan en frio y
en ambiente seco.

1. Objetivo de la practica

Con esta practica y la ndmero 10, de enraizamiento de esquejes de adelfa, se
pretende que el alumno se familiarice con dos métodos de propagacion de esta
especie (uno sexual y otro asexual) y sea capaz de deducir sus respectivas ven-
tajas e inconvenientes.

2. Material necesario

— Semillas de adelfa.

— Bandejas de alveolos.

— Mezcla de sustrato horticola y perlita (4:1).
— Etiquetas.

3. Realizacion de la practica

1. Recoge los frutos y extrae las semillas de las plantas madres.

2. Siémbralas en bandejas de alveolos con sustrato horticola y perlita
(4:1), riega y etiqueta anotando grupo y fecha de siembra.

Apila las bandejas hasta que empiecen a germinar las semillas.
Cuando observes la primera plantula emergente, extiende las bandejas.
5. Comprueba a diario la germinacion.

»w
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4. Seguimiento y resultados

Estudia la germinacion de las semillas y completa la siguiente tabla:

Fecha de siembra:

Semillas de Adelfa

Total de semillas sembradas:

Fecha

N° semillas germinadas % respecto al total
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Realiza la curva de germinacion que relacione el porcentaje de germinacion
con los dias transcurridos desde la siembra.

% Germinacion
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0

Dias transcurridos desde la siembra

:Crees que es necesario realizar algln tratamiento pregerminativo a las se-
millas de adelfa? ;Por qué?

Discute los resultados obtenidos y comenta en qué casos puede interesar
propagar la adelfa por semillas a nivel comercial.
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5. Conclusiones



PRACTICA 5. ESTUDIO DE LA LATENCIA EN
DIFERENTES ESPECIES FORESTALES

Ceratonia siliqua L. (Algarrobo)

El algarrobo habita en zonas de climas suaves y célidos, no penetrando mucho
hacia el interior por ser sensible a las heladas; vive sobre suelos secos y pe-
dregosos, principalmente en los calcareos, en los barrancos y laderas soleadas,
especialmente en los expuestos a mediodia. En Andalucia se distribuye por todas
las provincias. La floracion tiene lugar de mayo a diciembre, fructificando en
verano. Los frutos se recogen a partir de agosto.

Los tratamientos pregerminativos recomendados para las semillas de esta
especie son los siguientes:

— Inmersion en agua caliente.

— Inmersién en acido sulfdrico.

— Inmersion, durante un minuto, en agua hirviendo y dejar en este agua

mientras se enfria durante 24 horas.
— Escarificado mecanico.

Pinus pinea L. (Pino pifionero)

El pino pifionero habita en suelos frescos y profundos, preferentemente areno-
sos. Requiere luz abundante y un clima algo calido, no soportando las heladas
fuertes y continuadas. Aunque es dudoso su caracter autdctono, se distribuye
por toda Andalucia. La floracién tiene lugar de marzo a mayo, realizandose la
cosecha durante la primavera del cuarto afio.

El pino pifionero no precisa de tratamientos pregerminativos, aunque puede
favorecerse una germinacién mas homogénea, asi como la eliminacion de semi-
llas vanas, mediante un remojo de las semillas durante 12 horas.

Pinus pinaster L. (Pino maritimo, negral, resinero)

El pino resinero habita sobre suelos siliceos. Es una planta amante de la luz y re-
sistente a las sequias y heladas, aunque no tanto como otros pinos. Se encuentra
en toda la Peninsula Ibérica (excepto en Huelva, Logrofio y Palma de Mallorca),
aunque resulta dificil asegurar cuales son sus poblaciones de origen natural. La
floracion tiene lugar de abril a mayo, con fructificacion desde el final del verano
al otofio y la cosecha se produce en la primavera-verano siguiente.
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La semilla del pino resinero germina lentamente, y sobre todo de forma poco
homogénea, si no se la somete a tratamientos previos. Los mas empleados son
los siguientes:

— Almacenar a baja temperatura durante unas seis semanas.

— Poner la semilla a remojo durante uno o dos dias a temperatura ambiente.

Quercus ilex L. (Encina)

Arbol de hasta 15 m de altura, de copa amplia, densa y redondeada. La encina
habita en zonas con clima de caracter mediterraneo. En Andalucia aparece en
todas las provincias. La floracion tiene lugar de febrero a mayo y fructifica de
octubre a noviembre. Los frutos (bellotas) contienen una sola semilla, por lo
que de aqui en adelante nos referiremos a ellos, aunque incorrectamente, con
el nombre de semilla. Su conservacion nunca debe ser prolongada, y siempre
en ambiente frio y himedo. La siembra en vivero suele hacerse en otofio, con
semillas recién recolectadas, o en primavera con semilla estratificada en arena o
turba himeda, durante 30 a 60 dias a 0-2°C.

1. Objetivo de la practica

El objetivo de la practica es comprobar como los tratamientos previos pueden
mejorar sensiblemente el nimero de semillas germinadas y/o la uniformidad de
la nascencia en algunas especies forestales.

2. Material necesario

— Semillas de diferentes especies forestales (algarrobo, pino pifionero,
pino resinero y encina).

— Acido sulfiirico al 0% y 100%.

— Varillas de vidrio.

— Colador.

— Bandejas de transporte con drenaje.

— Bandejas forestales.

— Mezcla de turba: perlita (4:1).

3. Realizacion de la practica

Nota: antes de formar los distintos lotes de semillas, selecciona las viables me-
diante la técnica de flotacion en agua.
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de Ceratonia siliqua L. (Algarrobo)

Forma dos lotes de 24 semillas cada uno.

Sumerge cada lote en uno de los siguientes tratamientos:

— Lote 1 0% de acido sulfarico (250 cc de agua fria) 15 minutos.

— Lote 2 100% de acido sulfirico (250 cc) 15 minutos.

Una vez transcurrido el tiempo indicado, lava las semillas en agua co-
rriente durante 15 minutos.

Siembra cada lote de semillas en una bandeja forestal con turba y per-
lita (4:1).

Etiqueta la bandeja anotando grupo, lote y fecha.

de Pinus pinea L. (Pino pifionero)

Forma dos lotes de 24 semillas cada uno.

Sumerge uno de los lotes 12 horas en agua.

Siembra cada lote de semillas en una bandeja forestal con turba y per-
lita (4:1).

Etiqueta la bandeja anotando tratamiento, grupo, especie y fecha.

de Pinus pinaster L. (Pino maritimo, negral, resinero)

Estratifica en frio (2-4 °C) utilizando perlita un lote de 24 semillas, du-
rante seis semanas aproximadamente.

Transcurrido dicho tiempo, siémbralas en una bandeja forestal con
turba y perlita (4:1).

Siembra también otras 24 semillas no estratificadas.

Etiqueta anotando grupo, especie, tratamiento y fecha.

de Quercus ilex L. (Encina)

Forma un lote de 48 semillas.

Siembra dos semillas por alveolo en una bandeja forestal con turba y
perlita (4:1).

Etiqueta anotando grupo, especie y fecha.
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4. Seguimiento y resultados

Cuenta diariamente las semillas que germinan y completa las siguientes tablas:

Fecha

Pinus pinea L.
(Pino pifonero)

Pinus pinaster L.
(Pino resinero)

Lote 1 Lote 2
((;' %t:r:s) ( lléoltiris) (Semillas (Semillas no
estratificadas) | estratificadas)
S.G. % S.G. % S.G. % S.G. %
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Ceratonia siliqua L. (Algarrobo) Quercus ilex L.

Encina
i Lote 1 (0% H,S0,) | Lote 2 (100% H,SO0,) ( )

S.G. % S.G. % S.G. %
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Con los datos obtenidos elabora las correspondientes curvas de germinacion.

% Germinacion Ceratonia siliqua L. (Algarrobo)
(Se representaran los dos tratamientos).

100
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Dias transcurridos desde la siembra

% Germinacién Pinus pinea L. (Pino pifionero)
(Se representaran los dos tratamientos).
100
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Dias transcurridos desde la siembra
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% Germinacién Pinus pinaster L. (Pino resinero)
(Se representaran los dos tratamientos).

100
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0

% Germinacion Quercus ilex L. (Encina)
100
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0

Dias transcurridos desde la siembra

Dias transcurridos desde la siembra



Completa la siguiente tabla:
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Pino pinonero | Pino resinero Algarrobo Encina
Especies (Pinus (Pinus (Ceratonia (Quercus
pinea L.) pinaster L.) siliqua L.) ilex L.)
Tratamiento

Total semillas
sembradas

Total semillas
germinadas

% respecto al
total

A la vista de los resultados obtenidos, decide cual es el mejor tratamiento
desde el punto de vista técnico para cada una de las especies estudiadas.

¢Es posible saber el tipo de latencia que presenta cada especie con los re-

sultados obtenidos? ;Cual seria?

5. Conclusiones





