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RESUMEN

Cedrela montana Turcz. es una especie nativa
propia de los bosques andinos, la cual posee
gran importancia gracias a su potencialidad de
rehabilitacion ecoldgica y al valor comercial de
su madera; dicho factor la ha puesto en la cate-
goria casi amenazada (NT) de la UICN. Es ne-
cesario promover herramientas de conserva-
cién y restauracion ecoldgica que comienzan
con la investigacion del buen desarrollo y pro-
duccidon de material vegetal que permitan el
aprovechamiento forestal sostenible de la mis-

ma.

En el presente estudio, mediante un disefio de
bloques al azar se pretende determinar la carga

(mT) mas efectiva de exposicion electromag-

" Ingenieria Forestal.
* Ingenieria Forestal.
3 Ingenieria Forestal.

nética para influir en el porcentaje de gemi-
nacion y crecimiento inicial de las semillas
de C. montana. Se emplearon diferentes car-
gas (3 intensidades) en dos tiempos (30min
y 60 min). Dichas cargas fueron descargadas
a las semillas mediante el uso de un solenoi-
de y por medio de un tesldmetro se procedio
a realizar el control y/o medicion de la des-
carga. Ademas, se uso un tratamiento testigo
(TO) al cual no se le aplico ninguna descar-
ga. Los resultados obtenidos no presentaron
diferencias significativas, por lo cual se con-
cluye que la especie no requiere de estimu-

los electromagnéticos para su germinacion.
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ABSTRACT

Cedrela montana Turcz. it is a native species
typical of Andean forests, which is of great im-
portance thanks to its potential for ecological
rehabilitation and the commercial value of its
wood; this factor has placed it in the near-
threatened category (NT) of the IUCN. It is
necessary to promote ecological conservation
and restoration tools that begin with research
into the good development and production of
plant material that allow sustainable forest use

of the same.

In the present study, a random block design
aims to determine the most effective load (mT)
of electromagnetic exposure to influence the
percentage of gemination and initial growth of
C. montana seeds. Different loads (3 intensi-
ties) were used in two times (30min and 60
min). These loads were discharged to the seeds
by the use of a solenoid and by means of a
tislameter the control and/ or measurement of
the discharge was carried out. In addition, a
witness treatment (T0) was used to which no

discharge was applied. The results obtained

had no significant differences, so it is con-
cluded that the species does not require elec-

tromagnetic stimuli for germination
KEY WORDS

Cedar, Discharge, Exposure, Germination,

Intensity, MiniTeslas (mT).

INTRODUCCION

Las semillas de la mayor parte de las plantas
no germinan inmediatamente después de la
maduracion; esto se debe a que necesitan la
presencia de factores ambientales como la
humedad, temperatura, que brindan las con-
diciones fundamentales para su germinacion.
En ciertos casos, es probable que las semi-
llas no germinen aun cuando se encuentran
bajo condiciones favorables, debido a que
existe un impedimento en alguna parte del
proceso, lo que se conoce como latencia
(Gutiérrez, Torres & Diaz, 2014). En la ma-
durez las semillas entran en un estado de la-
tencia de duracion variada segun la especie,
que puede durar unas pocas semanas, meses
o varios afos (Varela, 2011). Es por esto que

las condiciones mas favorables para el pro-
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ceso de germinacion deben ser establecidas
para cada especie, por lo que documentar re-
sultados de tratamientos pregerminativos resul-
ta de interés en programas de conservacion

exsitu (Ulian, Tiziana & Rovere, 2008).

Actualmente son escasos los estudios relacio-
nados con métodos fisioldgicos y tecnoldgicos
para germinacion de semillas en la mayor parte
de especies forestales tropicales, lo que se atri-
buye en parte al dificil acceso para las colectas
debido a la irregularidad de los bosques, la au-
sencia de vias de acceso y en algunos casos
condiciones de inseguridad, ademds de la difi-
cil reproduccion vegetativa de especies lefiosas
(Medeiros, Boix & Manrique, 2013). Como
evidencia de ello se tiene que los planes de re-
forestacion en tropicos americanos son limita-
dos en el uso de especies nativas; se utilizan
principalmente especies exdticas promoviendo
la creacion de bosques monoespecificos de ra-
pido crecimiento (Pérez & Ochoa, 2011), lo
que reduce la informacion germinativa de es-

pecies tropicales.

Por ello, se ha buscado incorporar otros méto-

dos que contribuyan al éxito de la propaga-
cién mediante establecimiento de relaciones
germinativas con fendmenos como el elec-
tromagnetismo dado a que se argumenta que
induce perturbaciones en el ambiente circun-
dante y provoca cambios morfoldgicos y fi-
siologicos generando acciones positivas so-
bre la estimulacién del crecimiento y desa-
rrollo de tejidos vegetales (Arenas, Angarita
& Jacome, 2015). Se infiere que la energia
electromagnética actiia sobre la materia e
interrelaciona con los organismos biologi-
cos, en cada etapa de desarrollo, y por ello
puede ser una técnica de bajo costo para me-
jorar la calidad de la semilla (Arenas et.al,

2015).

C. montana es una especie nativa de alto
interés comercial gracias al alto uso de su
madera, la cual puede presentar latencia en-
doégena en sus semillas (Romero, 2016). Se
ha tenido una reduccion poblacional por la
fragmentacion de su habitat, por lo que ha
sido catalogada como casi amenazada (NT)
(Vargas, Guzméan & Andrea, 2018). Por lo

cual se hace necesario generar estudios que
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permitan determinar alternativas para acelerar

la germinacion de sus semillas.

Se pretende determinar cual es la posible des-
carga electromagnética (mini-Teslas) en com-
binacion con el tiempo de exposicion mas in-
fluyente de forma positiva en el porcentaje de
germinacion y el crecimiento temprano de C.

montana.

METODOS

Se colectaron aproximadamente 500 semillas
de un individuo presente en la Universidad
Distrital Francisco Jos¢ de Caldas Facultad de

Medio Ambiente y Recursos Naturales.

A través de un disefio de bloques al azar se so-
metieron seis semillas a seis diferentes trata-
mientos empleando 3 intensidades en dos tiem-
pos (T1: 10 mT / 30 min, T2: 20 mT / 30 min,
T3: 30 mT / 30 min, T4: 10 mT / 60 min, T5:
20 mT / 60 min, T6: 30 mT / 60 min), en fun-
cion de la magnitud de descarga y el tiempo de
exposicion. Adicionalmente se utilizé un testi-
go que fueron semillas no sometidas a ninguna
descarga. Se hicieron tres repeticiones por tra-

tamiento.

En cuanto a las descargas eléctricas, éstas
fueron realizadas en el laboratorio de Fisica
de la Facultad de Ciencias y Educacion, me-
diante el uso de solenoides (bobinas de nu-
cleo de aire de 600 vueltas), fuentes de ali-
mentacion reguladas (hasta 600 v) y un tes-
lametro para el control y/o medicion de la

descarga.

Se tuvo en cuenta que las semillas son de
tipo ortodoxas y no se realizo ensayo de via-
bilidad. Posterior a los tratamientos, las se-
millas se pusieron a germinar en un sustrato
de origen organico (Tierra negra) desinfecta-
do con basamid para evitar la aparicion de
hongos u otros patogenos. Durante 75 dias
se observo de forma semanal la germinacion

y el crecimiento

Las variables evaluadas fueron el porcentaje
de germinacion, el cual se obtiene mediante
la division entre el nimero de semillas ger-
minadas y el tamafio de la muestra multipli-
cados por 100. El crecimiento se considero
como la altura de la plantula medida desde el

suelo hasta la parte final del apice, y el nu-
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mero de hojas verdaderas mediante conteo. de varianza (ANOVA de una via). Los datos

' ' ‘ fueron procesados mediante el uso del pro-
Se determind la normalidad (test de Shapiro-

_ ‘ ‘ grama Microsoft Excel 2017 y las pruebas
Wilk) y la homogeneidad de varianzas (test de

‘ o ' estadisticas fueron realizadas por medio del
Barlett). Para la variable crecimiento se realizd

‘ software R (Fox & Weisberg, 2017; R Deve-
una prueba no paramétrica (test de Krustal-

) o ~ lopment Core Team, 2008).
Wallis) y en la germinacion se empled analisis

RESULTADOS

Tabla 1: porcentaje de germinacién y crecimiento longitudinal (altura) de Cedrela montana en los trata-
mientos experimentales. Fuente: Autores.

Crecimiento Longitudinal

Tratamiento | Intensidad (mT) | Tiempo (Min) | Germinacion (%) S. Germinadas (cm)

To 0 0 73.68 757

11 10 30 63.16 .04

T2 20 30 57.89 796

T3 30 30 0 Quemadas — Alta intensi-
dad

T4 10 60 78.95 799

15 20 60 0 Quemadas — Alta duracidn

T6 30 60 0 Quemadas — Alta intensi-
dad

Tabla 2: valores estadisticos de las pruebas realizadas, a un nivel de significacion de 0.05, para comparar el
comportamiento de los tratamientos en la germinacion y crecimiento longitudinal (altura) de Cedrela montana. En
los valores que se observa un asterisco (*) se acepta la hipdtesis nula (h0) y con dos asteriscos (**) se acepta la
hipotesis alterna (h1). Fuente: Autores.

Prueba estadistica
. Homogeneidad de
VARIA- Nor?igd?gfgﬁﬁ?a de varianzas (Prueba ANOVA }’\l};}uel?a de Kruskal
BLES p de Barlett) —alls

Valor es- Valor Valor esta- Valor esta- )

tadistico p-valor estadisti- | p-valor ¢ p-valor distico p
W) co (KA2) distico (F) (shiz B Xz) valor

Ge“?(}/‘o‘;‘c“’“ 0.89528 | 0.1378* | 12886 | 0.7318* | 0.241 0.634* - -
Crecimiento 0633

Longitudinal 0.7686 1.34 E-9** 0.8155 0.8457* - - 1.7164 e

(cm)
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Figura 1: Variacion del porcentaje de germinacion
en 4 tratamientos (donde las semillas no sufrieron dafios)
para semillas de Cedrela montana. Tratamiento: Exposi-
cion de semillas a campos electromagnéticos. (T0 = tes-
tigo; T1 =10 mT — 30 min; T2 = 20 mT — 30 min; T4 =

10 mT — 60 min). Fuente: Autores.
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Tratamiento

Se encontrd que en tres de los seis tratamientos
evaluados las semillas se quemaron debido, en
primer lugar, a la alta intensidad de las descar-
gas en los tratamientos T3: 30 mT / 30 min y
T6: 30 mT / 60 min, mientras que en el caso
del T5: 20 mT / 60 min fue debido a un alto
tiempo de exposicion (Tabla 1). Por lo anterior,
los tratamientos antes contemplados no fueron

tenidos en cuenta en el analisis estadistico.

Se evidencia normalidad y homocedasticidad

para los valores calculados de los tratamientos

que corresponden a la variable germinacion
(Tabla 2), por lo cual, al cumplir las anterio-
res condiciones, se realizd un Analisis de
Varianza (ANOVA de una via) donde no se
encontraron diferencias significativas entre
los tratamientos. Lo que indica que la expo-
sicién al campo no genera un incremento en
el crecimiento temprano de la planta ni au-

menta el porcentaje de germinacion (Figura
1).

En cuanto a la variable crecimiento longitu-
dinal (altura) los valores no presentan distri-
bucion normal segliin la prueba de Shapiro -
Wilk, por lo cual, se emplea el test de Krus-
kal-Wallis, en donde se encuentra que no
existen diferencias significativas entre los

tratamientos (Tabla 1).

Para el caso del nimero de hojas verdaderas
se encontrd que este fué el mismo para los
diferentes tratamientos utilizados por lo que
no se afectd en funcidon del tiempo ni de la

intensidad de la exposicion.
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DISCUSION

En contraste con el estudio realizado por Hin-
capié, Torres & Bueno (2010), todas las semi-
llas sometidas a una alta intensidad de descarga
y un alto tiempo de exposicion (T5: 20 mT / 60
min) se quemaron, lo cual sugiere que al im-
plementar descargas electromagnéticas muy
altas se puede llegar a tener el efecto contrario
al deseado debido a la reduccion de la viabili-

dad de las semillas.

Lo anterior se confirma con lo planteado por
Celestino, Picazo & Torribio (2000) donde se
dice que la disminucién gradual de la germina-
cion de semillas con respecto al testigo o con-
trol luego de implementar una intensidad de
descarga muy alta, sugiere un impacto inhibi-
dor directo del efecto de los campos electro-
magnéticos sobre la actividad del meristemo

principal.

En cuanto a la longitud de las plantulas, no se
encuentra que la exposicion de las semillas a
los campos electromagnéticos influya positiva
lo cual, es

0 negativamente a esta variable;

contrario a los resultados expuestos por Marti-

nez, Carbonell & Amaya (2000) en ensayos
realizados para la Cebada (Hordeum vulgare
L.) donde muestran que todos los tratamien-
tos con descarga electromagnética tuvieron
un aumento en la longitud de las plantulas,
ademas, las longitudes totales mas largas se
obtuvieron cuando las semillas fueron ex-
puestas permanentemente a radiacion elec-

tromagnética.

Por lo anterior, se infiere que la especie C.
montana no presenta una respuesta positiva
en cuanto a crecimiento ni porcentaje de ger-
minacion, al ser sometidas a campos electro-

magnéticos.

Finalmente, el nimero de hojas verdaderas
no tuvo diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados ni en comparacion
con el testigo, por lo que se asume que la
exposicion a campos electromagnéticos no
influye directamente sobre la produccion de
las mismas. Por otro lado, algunos estudios
afirman que la estimulacion con campos
electromagnéticos puede influir en la vigoro-

sidad de las hojas, sin embargo, dicho para-
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metro no fue contemplado en el presente estu-

dio.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos demuestran que esta-
disticamente no hay efecto significativo de los
tratamientos pregerminativos empleando cam-
pos electromagnéticos en las semillas de C.

montana.

Para la realizacion de investigaciones que de-
muestren la influencia significativa de lo ante-
riormente expresado en otras semillas, se reco-
mienda la utilizacion de bobinas con nucleo de
hierro con menores tiempo de exposicion. La
ampliacion de estudios en los que se puedan
especificar la intensidad a utilizar segun el tipo
y composicion de las semillas, se consolidaria
como un gran avance en materia de estimula-
cién pregerminativa de semillas para uso co-
mercial y restauracion/rehabilitaciéon de areas

naturales degradadas.
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