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RESUMEN 
Las técnicas Prevac (vacío-presión) e IDS 
(incubación-secado-separación) se han utilizado 
para mejorar la calidad física de lotes de semillas 
forestales almacenadas. Su eficacia está aproba-
da en especies como Pinus caribea y Pinus oocarpig. 
En la investigación desarrollada se aplicaron di-
chas técnicas con el fin de evaluar su potencial de 
uso en semillas de Alnus jorullensis, Cedrela odorata 
y Cordia alliodora. Los resultados obtenidos indi-
can que las técnicas Prevac elDS fueron efecti-
vas en Alnus jorullensis y Cedrela odorata, ya que 
se logró mejorar la calidad física del lote. En la 
especie Cordia alliodora solo la técnica Prevac arro-
jó buenos resultados, la técnica IDS no fue efecti-
va porque las semillas no soportaron el proceso 
de incubación utilizado. 

ABSTRAG 
The PREVAC (void - pressure) and IDS 
(incubation - drying - separation) techniques have 
been used to enhance the physical quality in Iots 
of stored forest seed. It have been proved their 
efficacy in species like Pinus caribea and Pinus 
oocarpa (Simak 1984, citado por Willan, 1991). 
In the present investigation were applicated those 
techniques in Alnus jorullensis, Cedrela odorata 
and Cordia alliodora seeds with the purpose of 
evaluate in laboratory their potential use. The 
results obtained indicate that PREVAC and IDS 

techniques were effective in Alnus jorullensis and 
Cedrela odorata seeds, because it was enhanced the 
physical quality of de lot. In Cordia alliodora the 
IDS technique wasn't effective because seeds 
didn't resist the incubation process used, instead 
PREVAC technique have given good results. 

INTRODUall 
Uno de los aspectos más importantes dentro de 
la manipulación de semillas forestales es mejorar 
la calidad física de un lote de semillas que ha sido 
almacenado, con el fin de utilizar para la produc- 
ción de plántulas, solo aquellas semillas que des- 
pués de almacenadas, mantienen características 
físicas adecuadas, separando aquellas deteriora- 
das, que presentan daño mecánico o fisiológico. 
Para esto se han desarrollado algunas técnicas 
como el Prevac y la IDS. La investigación desa- 
rrollada tuvo por objetivo determinar el poten- 

- 

cial de uso en laboratorio de estas técnicas en se-
millas de Alnus jorullensis, Cedrela odorata y Cordia 
alliodora. Al aplicarlas, se logró seleccionar las se-
millas que después del almacenamiento mante-
nían características físicas adecuadas en Alnus 
jorullensis y Cedrela odorata. En el caso de Cordia 
alliodora, solo con la técnica Prevac se obtuvieron 
resultados importantes en cuanto a separación de 
semillas con daño mecánico. La técnica IDS no 
fue efectiva, las semillas no soportaron el proceso 
de incubación utilizado en esta investigación. 

' Resumen de trabajo de investigación. Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Facultad del Medio Ambiente y Recursos Naturales. Proyecto Curricular de Ingeniería 
Forestal. Este proyecto fue auspiciado por la Corporación Nacional de Investigación y Fomento Forestal (Conif), a través del programa Insefor y contó con la colaboración de 
la empresa Serrano Gómez S.A. Bogotá. D.C. 
Ingeniero Forestal. Universidad Distrital Francisco José de Caldas. La investigación fue orientada por el Ingeniero Forestal Javier Rodríguez, de Conif. 
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OBJETIVO GENERAL 
Mejorar la calidad física de un lote de semillas 
almacenadas de Alnus jorullensis, Cedrela odo,rata 
y Cordia alliodora, a través de la aplicación délas 
técnicas Prevac (vacío-presión) e IDS (incubación, 
secado y separación). 

OBJETIVOS BUFOS 
* Evaluar la aplicación de las técnicas PREVAC e 

IDS en semillas almacenadas de las tres espe-
cies forestales en estudio. 

* Llevar a cabo en laboratorio, bajo condiciones 
controladas y utilizando los protocolos de 
germinación desarrollados para estas especies, 
pruebas de germinación a las semillas tratadas 
con estas dos técnicas. 

* Determinar la germinación total, la energía 
germinativa y el valor de germinac,ión median-
te el índice Czabator para cada ensayo de 
germinación realizado con semillas tratadas 
bajo estas dos técnicas en cada especie forestal. 

* Desarrollar la metodología, para la aplicación 
del proceso técnico PREVAC e IDS, en los lotes 
de semillas almacenadas de las tres especies fo-
restales en estudio. 

ANTEDENTES 
La técnica IDS fue desarrollada por Simak en 1981 
(Citado por Willan, 1991), con el fin de separar 
las semillas llenas viables, de las llenas pero no via-
bles después del almacenamiento; aplicó esta téc-
nica en un lote de semillas de Pinus sylvestris, uti-
lizando 10 kg de semillas, cuya germinación ini-
cial era de 67%. Como resultado se obtuvieron 
dos fracciones de semillas, la primera (sin dete-
rioro fisiológico) correspondió al 7,3% de las se-
millas, las cuales reportaron un 90% de 
germinación, y la segunda (con deterioro fisioló-
gico) que era el 2,7% de las semillas, tuvo una 
germinación del 13%. Por otra parte Lestander y 
Bergsten, en 1982 (citados por Willan, 1991) de-
sarrollaron una técnica para separar las semillas 
que presentan daño mecánico, de aquellas que no 

lo presentan, a través de separación por 
centrifugado. Esta técnica fue aplicada en un lote 
de semillas de Pinus sylvestris, y como resultado 
las semillas separadas con daño mecánico presen-
taron una germinación de 3% y las semillas libres 
de daño un 85% 

Posteriormente, Bergsten, en 1983 (citado por 
Willan, 1991) desarrolló la técnica Prevac, usada 
también para separar semillas con daño mecáni-
co, pero basándose en la separación por vacío - 
presión. 

Las dos técnicas se han utilizado con buenos resul-
tados, para mejorar la calidad física de lotes de se-
millas en Pinus ca-i/ibea y Pinus oocarpa (Simak, 1984; 
citado por Willan, 1991). En Pinus caribea, la utili-
zación de ambos tratamientos mejoró la 
germinación del 75% original del lote al 91% y en 
Pinus oocarpa del 93% del testigo, al 99% en la se-
milla seleccionada. En 1989 Bergsten y Sundberg, 
(citados por Poulsen, 1993) aplicaron la técnica IDS, 
a un lote de semillas de Cupressus lusitanica. Con 
esta aplicación se incrementó el porcentaje de 
germinación de un 15% original, a uno entre 55% 
a 65% en las mejores fracciones. 

MARO (011(EPTUAL 
La semilla de escasa calidad, aun estando en con-
diciones de almacenamiento ideales, pierden rá-
pidamente su viabilidad. Uno de los principales 
problemas dentro del almacenamiento es el ries-
go al deterioro (Araujo y Bergemann, citados por 
Trujillo, 2001). Existen factores que afectan la 
viabilidad de las semillas almacenadas como son 
el daño mecánico y el deterioro fisiológico, pro-
ducto de una inadecuada manipulación durante 
la extracción, limpieza, /separación de alas, trans-
porte, acopio, etc.; como consecuencia, las semi-
llas pierden rápidamente su viabilidad (Willan, 
1991). 

Existen algunas técnicas para mejorar la calidad 
física de lotes de semillas, dentro de las cuales se 
encuentra la Prevac, que separa semillas libres de 
daño mecánico de aquellas que sí lo presentan, 
aplicando vacío y posteriormente presión, para 

Colombia forestal - Vol 8 No. ib - Septiembre zoo3 



Diego Fernando Vélez Sánchez 

que las semillas con tal daño (grietas o rajaduras) 
en la cubierta seminal tomen agua más rápido 
que las de la cubierta seminal intacta. De esta 
forma las semillas con daño mecánico, por tomar 
mayor cantidad de agua, ganan más peo y 'se 
hunden, mientras que las que no poseen daño 
mecánico toman menor cantidad de agua, por lo 
que su ganancia en peso es mucho menor y no es 
suficiente para sumergirse, de manera tal que 
quedan flotando en el agua (Willan, -1991). 

Otra de las técnicas es la IDS (incubación-seca-
do-separación), que separa las semillas con dete-
rioro fisiológico expresado en tejido embrionario 
muerto de aquellas que no lo presentan. La sepa-
ración se hace a través de la incubación, el secado 
y la separación por flotación; en la incubación, el 
embrión de las semillas toma agua lentamente, 
sin que se llegue a la emergencia de alguná 
tructura funcional como radícula o plúmula. En 
el secado, las semillas que tienen tejido embrio-
nario muerto liberan más rápido el agua tomada 
durante la imbibición, ya que el tejido muerto no 
es capaz de retenerla, mientras que las semillas 
con el embrión vivo sí son capaces de retener el 
agua (embebida, para posteriormente utilizarla en 
el proceso de germinación. En la separación, las 
semillas, una vez se han secado, se colocan en 
agua, y aquellas que perdieron más rápido el agua 
embebida flotan (semillas con tejido embriona-
rio muerto), mientras que las semillas que retu-

vieron el agua embebida se hunden (semillas sin 
tejido embrionario muerto) (Willan, 1991). 

METODOLOGÍA Y MATERIALES 
La aplicación de la técnica Prevac, se realizó en 
la empresa Serrano Gómez S.A. y la aplicación 
de la técnica IDS, así como los ensayos de 
germinación, se realizaron en el laboratorio de 
semillas forestales de Conif. Para la aplicación 
de la técnica Prevac se utilizó una autoclave pi- 
loto de laboratorio, y para la aplicación de la téc 
nica IDS se utilizó para la incubación un reci- 

- 

piente hermético, el cual estaba contenido en 
una estufa germinadora, con control de tempe- 
ratura y humedad relativa. El secado se hizo en 

una estufa germinadora y la separación se llevó 
a cabo en agua. En la primera instancia se ade-
lantaron preensayos de las técnicas en los lotes 
de semillas seleccionados para cada una de las 
especies; el objetivo de estos fue calibrar la me-
todología propuesta por Simak (1984) para la 
aplicación de las técnicas. A partir de los 
preensayos, se especificaron las metodologías del 
proceso técnico Prevac e IDS para cada una de 
las especies, las cuales fueron: aplicación de la 
técnica - Prevac en Alnus jorallehsis: 1. Vacío du-
rante 15 minutos a 7 psi. 2. A 7 psi de vacío, in-
yección del agua esterilizada a 20 °C, a través 
del sistema de caudal, hasta llenar completamen-
te el autoclave piloto. 3. Liberación del vacío del 
autoclave piloto. 4. Presión a 1 psi durante 15 
minutos, aplicándola con intervalos de 2 minu-
tos. 5. Liberación de la presión y desalojo del 
autoclave. 6. Separación de la fracción de semi-
llas sin daño mecánico, de aquellas que sí lo pre-
sentaban. 

La metodología para la aplicación de la técnica 
Prevac en Cedrela odorata, con respecto a la ante-
rior, varió en: 1. Vacío durante 20 minutos a 7 psi. 
4. Presión a 1 psi durante 25 minutos, aplicándola 
con intervalos de 2 minutos. Con relación a la 
metodología para la aplicación de la técnica Prevac 
en Cordia alliodora, esta varió respecto a la primera 
expuesta en: 1. Vacío durante 15 minutos a 7 psi. 
4. Presión a 1 psi durante 15 minutos, aplicándola 
con intervalos de 2 minutos. 

La metodología para la aplicación de la técnica 
IDS en Alnus jorullensis: 1. Incubación de las -se-
millas, entre papel filtro corrugado húmedo a 15 
°C ( 2 °C, con una humedad relativa del 100%, 
durante 3 días. 2. Secado de las semillas, durante 
10 minutos a 20 °C, con una humedad relativa de 
35%. 3. Separación de las semillas, en agua, a tem-
peratura ambiente durante 5 minutos. 

La metodología para la aplicación de la técnica 
IDS en Cedrela odorata, varió con respecto a la 
primera en: 2. Secado de las semillas, durante 15 
minutos a 20 °C, con una humedad relativa de 
35%. Con relación a la metodología para la apli-
cación de la técnica IDS en Cordia alliodora, esta 
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varió respecto a la primera en: 2. Secado de las 
semillas, durante 70 minutos a 20 °C, con una 
humedad relativa de 35%. 

Con las metodologías ya ajustadas, se llevó a Cábo 
la aplicación de las técnicas y posteriormente se 
realizaron los ensayos de germinación. Al aplicar 
las técnicas Prevac, se obtuvieron dos fracciones 
de semillas (semillas con daño mecánico y semi-
llas sin daño mecánico), las primeras se sembra-
ron inmediatamente, ya que éstas constituían uno 
de los tratamientos considerados dentro del dise-
ño experimental. 

Las segundas se pasaron rápidamente a la aplica-
ción de la técnica IDS, con el fin de remover aque-
llas llenas, sin daño mecánico, pero muertas. Pri-
mero se incubaron, después se secaron y por últi-
mo se hizo la separación. Las fracciones de semi-
llas obtenidas en la técnica IDS (semillas con de-
terioro fisiológico y semillas en buen estado fisio-
lógico que correspondían a las de buena calidad 
física) se sembraron inmediatamente, ya que tam-
bién correspondían a tratamientos considerados 
en el diseño experimental. 

La prueba de germinación para Alnus jorullensis se 

llevó a cabo en una estufa de germinación y para 
Cedrela odorata y Cordia alliodora se realizó en un 
cuarto de germinación. Para llevar a cabo las prue-
bas se utilizaron los protocolos para germinación 
en laboratorio (Rodríguez, 2001). Se utilizó por 
especie un diseño experimental de bloques com-
pletos al azar, con 4 tratamientos y 6 repeticiones 
por tratamiento y la unidad experimental fue de 
25 semillas. 

Los tratamientos fueron: 1. Tl(A): semillas con 
daño mecánico. 2. T2 (B): semillas con deterioro 
fisiológico. 3. T3 (C): semillas sin daño mecánico 
y sin tejido embrionario muerto, las cuales se ca-
talogaron como aquellas de buena calidad física 
y 4. T4 (D): semillas testigo; la germinación se 
registró diariamente desde el inicio del ensayo 
hasta 30 días después. Al término del período del 
ensayo se calculó la germinación total, la energía 
germinativa y el valor de germinación. La inter-
pretación de los resultados experimentales se lle-
vó a cabo mediante la aplicación de la técnica del 
Anava para clasificaciones dobles. 

Tabla 1. Resultados obtenidos al aplicar las técnicas Prevac e IDS en Alnusjorullensis. 

Púbill;étlicys-.0trigiláL:""iéttw no son significati vamente diferentes, leigwyla p,lggdhá,ld:odTO:10yi, ;: ....aw:::pp:...:::zvivél de 
„Ilig:41,4cancla 	 1 

Fuente El autor. 
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Tabla 2. Resultados obtenidos al aplicar las técnicas Prevac e IDS en Cedrela odorata. 

Tabla 3. Resultados obtenidos al aplicar las técnicas Prevac e IDS en Cordia alliodora. 

RESULTADOS 
Se transformaron los resultados de porcentaje de 
germinación total en Ainus jorullensis, Cedrela 
odorata y Cordia alliodora, y los resultados de por-
centaje de energía germinativa en Ainus jorullensis 
y Cedrela odorata, utilizando la fórmula Y = 
arcosenox (Reyes, 1990), (Tablas 1-3). 

ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 
ALNUS JORULLENSIS 
Germinación total (°/0): Según el Anava, se pre-
sentó una diferencia estadística altamente signi-
ficativa, entre las germinaciones de los tratamien-
tos T3 (C) y T4 (D), el hecho de haber mejorado 
la germinación de un 20% de las semillas testigo, 
a un 44% en las semillas seleccionadas, indica que 

al aplicar las técnicas Prevac e IDS, se logró sepa-
rar las semillas que después de almacenadas no 
tenían afectada su calidad física, ya que no pre-
sentaban daño mecánico, ni deterioro fisiológico, 
como consecuencia de las labores de manipula-
ción a que se había sometido el lote desde la reco-
lección hasta su almacenamiento. Así mismo, es 
importante considerar que el lote utilizado pre-
sentaba un período de almacenamiento de 24 
meses, de manera tal que fue posible hacerlo más 
eficiente en cuanto a germinación. 

Estos resultados sugieren que posiblemente, al lle-
var a vivero estas técnicas, su aplicabilidad y efec-
tividad pueden ser buenas, si se tiene en cuenta 
para este caso que un lote que se encuentra en el 
20% de germinación puede llegar a ser poco utili-
zado, e incluso descartado para la producción de 

Colombia Forestal - Vol 8 No. lb - Septiembre 20q 



Mejoramiento de la calidad física de un lote de semilla almacenada de Alnus jorullensis, Cedrela odorata y Cordia 
alliodora a través de la aplicación de las técnicas PREVAC e IDS 

plántulas, por el incremento que genera en la uti-
lización de materiales, insumos, infraestructura 
y mano de obra, mientras que un lote por encima 
de este valor es más factible de ser utilizado para 
producción de material vegetal. 

Entre la germinación obtenida en los tratamien-
tos 13 (C) y Ti (A), se presentó una diferencia 
estadística altamente significativa; esto demues-
tra la presencia en el lote de semillas que habían 
sufrido daño mecánico durante su manejo y/o 
almacenamiento, y que este tipo de deterioro de 
las semillas separadas por la técnica Prevac inci-
dió en la pérdida de su viabilidad. El tratamiento 
Ti (A) presentó germinación en semillas que fue-
ron separadas por presentar daño mecánico, de-
bido a que probablemente en algunas semillas el 
daño mecánico presente correspondió a grietas 
superficiales en la cubierta seminal, las cuales no' 
afectaron la integridad física del embrión y por 
lo tanto no afectaron su viabilidad. 

Entre la germinación de los tratamientos T3 (C) 
y T2 (B) se encontró también una diferencia es-
tadística altamente significativa. En el lote utili-
zado para las pruebas, aparte de las semillas con 
daño mecánico, también se presentaron semillas 
con deterioro fisiológico; este tipo de daño dismi-
nuyó la capacidad de germinación de aquellas 
semillas que lo presentaban; la presencia de este 
tipo de deterioro pudo deberse a una inadecuada 
manipulación de las semillas en alguna de sus eta-
pas de manejo o a su tiempo de conservación bajo 
condiciones de almacenamiento. En las semillas 
que fueron separadas con tejido embrionario 
muerto se presentó una germinación de 9%, de-
bido posiblemente a que estas semillas germina-
das presentaban tejido muerto en el embrión, pero 
no en sus partes esenciales, como la radícula o la 
plúmula, tal vez presentaron necrosis parcial en 
el tejido cotiledonar, de manera tal que el embrión 
logró desarrollar las partes esenciales y producir 
una plántula. 

Energía germinativa (%): De acuerdo con el 
Anava, se presentó una diferencia estadística sig-
nificativa entre los valores de energía germinativa 
de los tratamientos T3 (C) y T4 (D), por lo tan- 

to, las semillas que se seleccionaron como aque-
llas de buena calidad física, presentaron una ma-
yor velocidad de germinación y un mejor vigor 
de germinación, respecto a los valores originales 
del lote; en la Figura No. 1, se observa que las se-
millas con T3 (C) germinaron más rápido y su 
período de energía fue de 13 días, mientras que 
las semillas testigo germinaron más lento y su 
período de energía fue de 17 días; así mismo, al 
comparar la cantidad de semillas germinadas den-
tro del período de energía, se pudo observar que 
con T3 (C) hubo una germinación de 31% y en 
T4 (D) de 16%. Lo anterior demuestra que las 
semillas de buena calidad física, al presentar una 
mejor energía germinativa, pueden producir casi 
el doble de plántulas vigorosas con respecto a las 
producidas con las semillas testigo. Por otra par-
te, el proceso de incubación a que fueron someti-
das las semillas con T3 (C) también contribuyó a 
que germinaran con mayor velocidad, ya que se 
aportó agua por imbibición al embrión, de mane-
ra tal que se dio inicio a la fase de hidratación y 
respiración; en consecuencia, en el momento de 
ser sembradas estaban listas para iniciar la fase 
de germinación, seguida de la fase de crecimiento 
y por último de la de desarrollo del germen, mien-
tras que en las semillas testigo, se iniciaron todas 
sus fases de germinación en el momento de la 
siembra. 

Se presentó una diferencia estadística altamente 
significativa entre los valores de energía 
germinativa de los tratamientos T3 (C) y Ti (A), 
y entre T3 (C) y T2 (B), lo cual indica que el daño 
mecánico y el deterioro fisiológico, además de in-
cidir _en la pérdida de la viabilidad, en aquellas 
semillas que germinaron con estos tipos de dete-
rioro, disminuyeron su velocidad y vigor de 
germinación; en la Figura 2 se observa que las se-
millas de Ti (A), respecto a las semillas de T3 (C) 
y T2 (B), también respecto a las de T3 (C), ger-
minaron más lento y sus períodos de energía fue-
ron con Ti (A), de 17 días, y con T2 (B): de 14 
días, frente a los 13 días observados con T3 (C). 
Al ver la cantidad de semillas germinadas.  dentro 
del período de energía, se pudo determinar que 
con Ti (A) hubo una germinación de 9% y con 
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Figura 1. Comparación entre los porcentajes diarios de semillas germinadas obtenidos en los tratamientos T3 (C) y 14 (D) en Alnus jorullensis. 

T2 (B), de 8%, mientras que con T3 (C), como ya 
se comentó, fue de 31%. Este comportamierito 
demuestra que el daño mecánico y el deterioro 
fisiológico, afectaron la velocidad y vigor de 

\ germinación y pueden disminuir la producción de 
, plántulas vigorosas. 

Valor de germinación total: Debido al com- 
portamiento de los datos en Alnus jorullensis, no 
se pudo calcular el valor de germinación para cada 
repetición en cada uno de los tratamientos, por lo 
tanto se calculó el valor de germinación total in- 
dividualmente Se hicieron comparaciones direc 
tas con los valores de germinación total obteni- 

- 

dos. Entre los valores de germinación con T3 (C) 
y T4 (D), se observó que el valor de T3 (C) es casi 
seis veces mayor que el presentado ,con 14 (D), 
esto muestra que efectivamente las semillas se-
leccionadas de buena calidad física presentaron 
una mejor germinación y una mayor velocidad 
de germinación, respecto a los valores que pre-
sentaba originalmente el lote, validando de esta 
forma los resultados obtenidos en la germinación 
total y en la energía germinativa. 

Entre T (C) y Ti (A) y entre T3 (C) y T2 (B), se 
determinó que el valor de germinación total de 
T3 (C) es 18 veces mayor que el presentado por 

E T1 (A) 

E T2 (B) 

o T3 (C) 

Figura 2. Comparación entre los porcentajes diarios de semillas germinadas obtenidos en los tratamientos T3 (C) y Ti (A) y entre T3 (C) 
y T2 (B) en Alnus jorullensis. 
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Ti (A) y casi 14 veces mayor respecto a T2 (B). 
Estos resultados son consecuentes con los obteni-
dos para estos tratamientos en la germinación 
total y la energía germinativa, ya que se encúen:  
tran expresados en este valor. 

En estos parámetros de evaluación, los tratamientos 
Ti (A) y T2 (B) no presentaron diferencias de 
significancia estadística, por lo tanto, ambos afecta-
ron de manera similar la germinación y la velocidad 
de germinación de las semillas que los presentaron. 

CEDRELA ODORATA 
Germinación total (°/0): Se presentó una diferen-
cia estadística significativa entre la germinación 
total obtenida en los tratamientos T3 (C) y T4 
(D), que indica que se mejoró la germinación to-
tal del lote en un 18%. La aplicación de estas téc-
nicas fue muy satisfactoria, si se tiene en cuenta 
que este lote se encontraba en almacenamiento 
por seis meses y presentaba un buen porcentaje 
de germinación (mayor a 50%) y se logró mejo-
rar a 84,67%, a partir de la selección de las semi-
llas, con lo cual se logró optimizar la utilización 
de la semilla e incrementar la producción de 
plántulas sanas. Esta ganancia en germinación 
obtenida en laboratorio muestra que, al aplicar 
en vivero estas técnicas para la selección de semi-
llas, es posible que se logre mejorar la relación 
beneficio-costo en la producción de material ve-
getal. 

Entre los tratamientos T3 (C) y Ti (A) se presen-
tó una diferencia estadística altamente significa-
tiva; se pudo determinar que el daño mecánico 
presentado por las semillas separadas a través de 
la técnica Prevac, incidió en la pérdida de su po-
tencial germinativo. En Ti (A) se observó que en 
semillas separadas por daño mecánico hubo 
germinación; esto muestra que el daño mecánico 
en algunas semillas no incidió en la pérdida de su 
viabilidad, posiblemente porque el daño presente 
no fue lo suficientemente grave para afectar la 
integridad física del embrión, y hacerle perder su 
capacidad de germinación; así mismo, se nota que 
en este lote, por- tener un período de almacena-
miento tan corto y un buen porcentaje de 
germinación original, el daño mecánico no inci-
dió de una manera tan marcada en la disminu-
ción de la capacidad germinativa de las semillas 
que lo presentaban. 

Al analizar los resultados obtenidos entre los tra-
tamientos T3 (C) y T2 (B), se determinó una di-
ferencia estadística altamente significativa; el 
deterioro fisiológico expresado como tejido em-
brionario muerto afectó la pérdida de la viabili-
dad de las semillas que lo presentaban; este resul-
tado además muestra que la técnica IDS logró 
separar las semillas de buena calidad física de las 
que presentaban este tipo de deterioro. En T2 (B) 
se presentó germinación en semillas que habían 

Figura 3. Comparación entre los porcentajes diarios de semillas germinadas obtenidos en los tratamientos T3 (C) y T4 (D) en Cedrela 
odorata. 
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sido separadas con tejido embrionario muerto; 
estas germinaron posiblemente por no presentar, 
al igual que en Alnus jorullensis, tejido muerto en 
las partes esenciales del embrión, sino quelgor el 
contrario presentaron necrosis parcial en el téjido 
cotiledonar, observada durante el ensayo, ya que 
las plántulas producidas en el tratamiento T2 (B) 
presentaban en sus hojas cotiledonares signos de 
necrosis parcial. 

Energía germinatíva (%) Según el análisis de 
varianza, se presentó una diferencia estadística 
significativa entre los resultados de energía 
germinativa con T3 (C) y T4 (D), lo que muestra 
que 1a's semillas que fueron seleccionadas del lote 
no soló presentaron una mayor capacidad de 
germinación, sino -que además germinaron con 
mayor rapidez y con mejor vigor, debido a que 
como se aprecia en la Figura 3, las seleccionadas 
de buena calidad física germinaron mucho más 
rápido, en mayor número y su período de energía 
fue de seis días, mientras que en las semillas testi-
go, la germinación se dio de forma más lenta y su 
período de energía fue de ocho días. En esta mis-
ma Figura, se puede observar que la germinación 
en las semillas de buena calidad física fue más 
uniforme, de manera tal que puede haber una 
mayor seguridad de producción de plántulas vi-
gorosas. Al determinar y comparar el número de 
semillas germinadas dentro del periodo de ener- 

gía, se presentó con 13 (C) una germinación de 
66% y con T 4 (D) de 46,67%; esto señala que las 
semillas seleccionadas pueden llegar a producir un 
19,33% más de plántulas vigorosas, respecto a la 
semillas testigo. El proceso de incubación, tal como 
sucedió en Alnus jorullensis, sirvió como trata-
miento pre-germinativo, ya que aportó agua a las 
semillas, de modo que se comenzó la activación 
enzimática, la hidrólisis y catabolismo de los com-
puestos almacenados, así como el incremento de 
la respiración; por esto, cuando se sembraron, es-
taban listas para iniciar su fase de crecimiento y 
desarrollo. 

Se presentó una diferencia altamente significati-
va entre los valores de energía germinativa con 
T3 (C) y Ti (A) y entre T3 (C) y T2 (B) el daño 
mecánico y el deterioro fisiológico, aparte de es-
tar comprometidos con la pérdida de la viabili-
dad de las semillas, afectaron la velocidad y vigor 
de la germinación en aquellas que germinaron. 
La Figura 4 muestra que las semillas con estos dos 
tipos de daño, aunque germinaron, en compara-
ción con las semillas de buena calidad física, lo 
hicieron más lentamente y presentaron un perío-
do de energía de 11 días (Ti) y8 días (T2), los 
cuales también fueron menos eficientes qüe los 
obtenidos con T3 (C), que fue de seis días. Por 
otra parte la cantidad de semillas germinadas con 
Ti (A) y T2 (B) dentro de sus períodos de energía 

Tiempo (días) 

E T1 (A) 

• T2 (B) 

El T3 (C) 

Figura 4. Comparación entre los porcentajes diarios de semillas germinadas obtenidos en los tratamientos T3 (C) y Ti (A) y entre T3 (C) 
y T2 (B) en Cedrela odorata. 
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fueron de 28% y 18% respectivamente, mientras 
que en T3 (C) fue de 66%. Esto demuestra que 
afectaron de manera importante la energía y el 
vigor de germinación y pueden disminuir la can-
tidad de plántulas vigorosas producidas con se-
millas sometidas a este tratamiento. 

Valor de germinación: Se presentó una diferen-
cia estadística altamente significativa entre los va-
lores de germinación con T3 (C) y T4 (D), las 
semillas seleccionadas de buena calidad física pre-
sentaron una mayor germinación y en un perío-
do de tiempo más corto respecto al lote, es decir, 
este valor de germinación confirma lo expuesto 
anteriormente sobre porcentaje de germinación 
total y energía germinativa. Entre los valores de 
germinación obtenidos con T3 (C) y Ti (A) y 
entre T3 (C) y T2 (B), se encontró una diferencia 
estadística altamente significativa, lo cual indica 
que las semillas de buena calidad física presenta-
ron una mejor velocidad de germinación y una 
mayor germinación, respecto a las semillas con 
daño mecánico o deterioro fisiológico. Al compa-
rar los resultados obtenidos con Ti (A) y T2 (B) 
bajo los tres parámetros de evaluación, se deter-
minó que no existe diferencia estadística signifi-
cativa; no obstante, se observó que las semillas 
con deterioro fisiológico presentaron menor valor 
en la germinación y en la energía germinativa res-
pecto a las semillas con daño mecánico. 

CORDIA ALLIODORA 
En Cordia alliodora, solo fue posible calcular la 
germinación total, debido al comportamiento de 
las semillas frente a la aplicación de las técnicas 
Prevac e IDS. Según el Anava, al comparar la 

/ germinación obtenida con T3 (C) y T4 (D), con 
valores de 38,67% y 62,67%, respectivamente, se 
presentó una diferencia estadística altamente sig-
nificativa, lo cual indica que la aplicación de las 
técnicas no fue efectiva para esta especie, ya que 
no se logró mejorar la germinación del testigo. El 
punto crítico de la aplicación de las técnicas en 
las semillas de Cordia alliodora se localizó en la téc-
nica IDS, ya que estas semillas no soportaron el 
proceso de incubación a que fueron sometidas. 
Esto al parecer se debe a sus constituyentes quí- 

micos; según Trivirio 1 et al. (1990), las semillas 
presentan cantidades altas de ácidos grasos no 
saturados como el linoléico, que son inestables en 
presencia de luz y oxígeno. De acuerdo con lo 
anterior, las semillas de Cordia alliodora, parecen 
ser muy susceptibles a cambios bruscos de oxíge-
no. Al incubarlas, se presentó una reducción con-
siderable de la disponibilidad de oxígeno, ya que 
el aparente exceso de humedad dificultó su llega-
da al embrión y le causó la muerte, ya que este 
necesita disponer de oxígeno suficiente para man-
tener sus actividades metabólicas. Al comparar 
la germinación obtenida con los tratamientos T4 
(D) y Ti (A), se evidenció una diferencia estadís-
tica altamente significativa, este resultado mues-
tra que el lote utilizado sí presentaba semillas con 
daño mecánico, y que la técnica Prevac logró se-
pararlas. 

El daño mecánico observado se debió a la perfo-
ración efectuada por un insecto del orden 
coleóptera, familia Bruchidae probablemente 
Arnblycerus sp, de acuerdo con lo reportado por 
Pinzón (1997), quien sostiene que la semilla de 
Cordia alliodora es el hospedero identificado de este 
insecto. 

(O KIN O PI ES 
- Con la aplicación de las técnicas Prevac e IDS 

se logró en laboratorio mejorar la calidad física 
de los lotes de semillas utilizados de las especies 
Alnus jorullensis y Cedrela odorata, ya que se pu-
dieron seleccionar aquellas semillas que aún 
mantenían una buena calidad física, y se las se-
paró de aquellas que se encontraban deteriora-
das, por factores como el daño mecánico y el 
deterioro fisiológico. 

El daño mecánico y el deterioro fisiológico afec-
taron en proporciones similares el porcentaje de 
germinación y la energía germinativa de las se-
millas almacenadas de las especies Alnus 
jorullensis y Cedrela odorata. Por lo tanto estos 
dos factores de deterioro incidieron de igual ma-
nera en la disminución de la calidad física del 
lote de semilla almacenada. 
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- Las técnicas PREVAC e IDS tienen un alto po-
tencial de uso para la selección de semillas, en 
las especies Alnus jorullensis y Cedrela odorata. 
Se puede llegar a optimizar la utilización de las 
semillas, incrementar considerablemente la pro-
ducción de plantas sanas y vigorosas, mejorar 
los rendimientos de producción y obtener una 
mayor uniformidad de las plántulas produci-
da's. 

En la especie Cordia alliodora, con la aplicación 
de la técnica Prevac, se logró separar del lote 
almacenado las semillas que presentaban daño 
mecánico de las sanas. La técnica IDS no fue 
efectiva en esta especie, debido a que las semi-
llas no soportaron el proceso de incubación uti-
lizado, debido a diversos factores, dentro de los 
cuales se presume que su gran susceptibilidad a 
cambios bruscos en el nivel de oxígeno disponi-
ble provocó la muerte del embrión durante el 
proceso al que se sometía. 

utilizando un proceso distinto de incubación al 
propuesto en esta investigación. 
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