RESUMEN

Las técnicas Prevac (vacio-presién) e IDS
(incubacién-secado-separacion) se han utilizado
para mejorar la calidad fisica de lotes de semillas
forestales almacenadas. Su eficacia esté aproba-
da en especies como Pinus caribea y Pinus oocarpa.
En la investigacién 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 e IDS fueron efecti-
vas en Alnus jorullensis y Cedrela odorata, ya que
se logré mejorar la calidad fisica del lote. En la
especie Cordia alliodora solo la técnica Prevac arro-
j6 buenos resultados, la técnica IDS no fue efecti-
va porque las semillas no soportaron el proceso
de incubacién utilizado.

ABSTRACT

The PREVAC (void - pressure) and IDS
(incubation - drying - separation) techniques have
been used to enhance the physical quality in lots
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.

INTRODUCCION

Uno de los aspectos méas importantes dentro de
la manipulacién de semillas forestales es mejorar
la calidad fisica de un lote de semillas que ha sido
almacenado, con el fin de utilizar para la produc-
cién de plantulas, solo aquellas semillas que des-
pués de almacenadas, mantienen caracteristicas
fisicas adecuadas, separando aquellas deteriora-
das, que presentan dafo mecanico o fisiolégico.
Para esto se han desarrollado algunas técnicas
como el Prevac y la IDS. La investigacién 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 logré seleccionar las se-
millas que después del almacenamiento mante-
nfan caracteristicas fisicas 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 separacién de
semillas con dafio mecdnico. La técnica IDS no
fue efectiva, las semillas no soportaron el proceso
de incubacién utilizado en esta investigacion.
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0BJETIVO GENERAL

Mejorar la calidad fisica de un lote de semillas
almacenadas de Alnus jorullensis, Cedrela odorata

y Cordia alliodora, a través de la aplicacién delas

técnicas Prevac (vacio-presién) e IDS (incubacion,
secado y separacién).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Evaluar la aplicacién de las técnicas PREVACe
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
germinacién desarrollados para estas especies,
pruebas de germinacion a las semillas tratadas
con estas dos técnicas.

* Determinar la germinacién total, la energfa

germinativa y el valor de germinacién median-
te el indice Czabator para cada ensayo de
germinacién realizado con semillas tratadas
bajo estas dos técnicas en cada especie forestal.

* Desarrollar la metodologfa, para la aplicacién

del proceso técnico PREVAC e IDS, en los lotes
de semillas almacenadas de las tres especies fo-
restales en estudio.

ANTECEDENTES

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; aplicé esta téc-
nica en un lote de semillas de Pinus sylvestris, uti-
lizando 10 kg de semillas, cuya germinacién ini-
cial era de 67%. Como resultado se obtuvieron
dos fracciones de semillas, la primera (sin dete-
rioro fisioldgico) correspondié al 7,3% de las se-
millas, las cuales reportaron un 90% de
germinacion, y la segunda (con deterioro fisiol6-
gico) que era el 2,7% de las semillas, tuvo una
germinacion del 13%. Por otra parte Lestander y
Bergsten, en 1982 (citados por Willan, 1991) de-
sarrollaron una técnica para separar las semillas
que presentan dano mecanico, de aquellas que no
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lo presentan, a través de separacién por
centrifugado. Esta técnica fue aplicada en un lote
de semillas de Pinus sylvestris, y como resultado
las semillas separadas con dafio mecénico presen-
taron una germinacién de 3% y las semillas libres
de dafio un 85%

Posteriormente, Bergsten, en 1983 (citado por
Willan, 1991) desarroll6 la técnica Prevac, usada
también para separar semillas con dafio mecéni-
co, pero basdndose en la separacién por vacio -
presion.

Las dos técnicas se han utilizado con buenos resul-
tados, para mejorar la calidad fisica de lotes de se-
millas en Pinus caribea 'y Pinus oocarpa (Simak, 1984,
citado por Willan, 1991). En Pinus caribea, la utili-
zacién de ambos tratamientos mejord la
germinacién 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 aplicacién se incrementé el porcentaje de
germinacién de un 15% original, a uno entre 55%
a 65% en las mejores fracciones.

MARCO CONCEPTUAL

La semilla de escasa calidad, aun estando en con-
diciones de almacenamiento ideales, pierden ra-
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 dafio mecanico y el deterioro fisiolégico, pro-
ducto de una inadecuada manipulacién durante
la extraccién, limpieza, separacién de alas, trans-
porte, acopio, etc.; como consecuencia, las semi-
llas pierden rapidamente su viabilidad (Willan,
1991).

Existen algunas técnicas para mejorar la calidad
fisica de lotes de semillas, dentro de las cuales se
encuentra la Prevac, que separa semillas libres de
dafo mecénico de aquellas que si lo presentan,
aplicando vacio y posteriormente presién, para
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que las semillas con tal dafio (grietas o rajaduras)
en la cubierta seminal tomen agua mads rapido
que las de la cubierta seminal intacta. De esta
forma las semillas con dafio mecanico, por tomar
mayor cantidad de agua, ganan mé&s peso y se
hunden, mientras que las que no poseen dafio
mecanico 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 (incubacién-seca-
do-separacién), que separa las semillas con dete-
rioro fisiolégico expresado en tejido embrionario
muerto de aquellas que no lo presentan. La sepa-
racion se hace a través de la incubacién, el secado
y la separacion por flotacién; en la incubacién, el
embrién de las semillas toma agua lentamente,
sin que se llegue a la emergencia de alguna es-
tructura funcional como radicula o plimula. En
el secado, las semillas que tienen tejido embrio-
nario muerto liberan més rédpido el agua tomada
durante la imbibicién, ya que el tejido muerto no
es capaz de retenerla, mientras que las semillas
con el embrién vivo sf son capaces de retener el
agua embebida, para posteriormente utilizarla en
el proceso de germinacién. En la separacién, las
semillas, una vez se han secado, se colocan en
agua, y aquellas que perdieron més rapido 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).

METODOLOGIA Y MATERIALES

La aplicacién de la técnica Prevac, se realizé en
la empresa Serrano Gémez S.A. y la aplicacién
de la técnica IDS, asi como los ensayos de

germinacion, se realizaron en el laboratorio de

semillas forestales de Conif. Para la aplicacién
de la técnica Prevac se utilizé una autoclave pi-
loto de laboratorio, y para la aplicacién de la téc-
nica IDS se utilizé para la incubacién 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 separacién se llevé
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-
todologia propuesta por Simak (1984) para la
aplicacién de las técnicas. A partir de los
preensayos, se especificaron las metodologias del
proceso técnico Prevac e IDS para cada una de
las especies, las cuales fueron: aplicacién de la
técnica Prevac en Alnus jorullensis: 1. Vacio du-
rante 15 minutos a 7 psi. 2. A 7 psi de vacio, in-
yeccién del agua esterilizada a 20 °C, a través
del sistema de caudal, hasta llenar completamen-
te el autoclave piloto. 3. Liberacién del vacio del
autoclave piloto. 4. Presién a 1 psi durante 15
minutos, aplicdndola con intervalos de 2 minu-
tos. 5. Liberacién de la presién y desalojo del
autoclave. 6. Separacién de la fraccién de semi-
llas sin dafio mecénico, de aquellas que si lo pre-
sentaban.

La metodologia para la aplicacién de la técnica
Prevac en Cedrela odorata, con respecto a la ante-
rior, vari6 en: 1. Vacio durante 20 minutos a 7 psi.
4. Presién a 1 psi durante 25 minutos, aplicandola
con intervalos de 2 minutos. Con relacién a la
metodologia para la aplicacién de la técnica Prevac
en Cordia alliodora, esta varié respecto a la primera
expuesta en: 1. Vacfo durante 15 minutos a 7 psi.
4. Presién a 1 psi durante 15 minutos, aplicdndola
con intervalos de 2 minutos. ‘

La metodologia para la aplicacién de la técnica
IDS en Alnus jorullensis: 1. Incubacién de las se-
millas, entre papel filtro corrugado himedo a 15
°C ( 2 °C, con una humedad relativa del 100%,
durante 3 dias. 2. Secado de las semillas, durante -
10 minutos a 20 °C, con una humedad relativa de
35%. 3. Separacién de las semillas, en agua, a tem-
peratura ambiente durante 5 minutos. -

La metodologia para la aplicacién de la técnica
IDS en Cedrela odorata, varié con respecto a la
primera en: 2. Secado de las semillas, durante 15
minutos a 20 °C, con una humedad relativa de
35%. Con relacién a la metodologia para la apli-
cacién de la técnica IDS en Cordia alliodora, esta
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varié respecto a la primera en: 2. Secado de las
semillas, durante 70 minutos a 20 °C, con una
humedad relativa de 35%.

Con las metodologfas ya ajustadas, se llevé a cabo ]

la aplicacién de las técnicas y posteriormente se
realizaron los ensayos de germinacién. Al aplicar
las técnicas Prevac, se obtuvieron dos fracciones
de semillas (semillas con daflo mecanico y semi-
llas sin daflo mecénico), las primeras se sembra-
ron inmediatamente, ya que éstas constitufan uno
de los tratamientos considerados dentro del dise-
flo experimental.

Las segundas se pasaron rdpidamente a la aplica-
cién de la técnica IDS, con el fin de remover aque-
llas llenas, sin dafio mecénico, pero muertas. Pri-
mero se incubaron, después se secaron y por Glti-

mo se hizo la separacién. Las fracciones de semi-.

llas obtenidas en la técnica IDS (semillas con de-
terioro fisiolégico y semillas en buen estado fisio-
légico que correspondian a las de buena calidad
fisica) se sembraron inmediatamente, ya que tam-
bién correspondian a tratamientos considerados
en el disefio experimental.

La prueba de germinacién para Alnus jorullensis se
llevé a cabo en una estufa de germinacién y para
Cedrela odorata y Cordia alliodora se realizé en un
cuarto de germinacion. Para llevar a cabo las prue-
bas se utilizaron los protocolos para germinacién
en laboratorio (Rodriguez, 2001). Se utilizé por
especie un disefio 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. T1(A): semillas con
dafio mecénico. 2. T2 (B): semillas con deterioro
fisiolégico. 3. T3 (C): semillas sin dafilo mecénico
y sin tejido embrionario muerto, las cuales se ca-
talogaron como aquellas de buena calidad fisica
y 4. T4 (D): semillas testigo; la germinacién se
registr6 diariamente desde el inicio del ensayo
hasta 30 dfas después. Al término del periodo del
ensayo se calculé la germinacién total, la energfa
germinativa y el valor de germinacién. La inter-
pretacién de los resultados experimentales se lle-
v6 a cabo mediante la aplicacién de la técnica del
Anava para clasificaciones dobles.

Tabla 1. Resultados obtenidos al aplicar las técnicas Prevac e IDS en Alnus jorullensis.
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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
germinacién total en Alnus jorullensis, Cedrela
odorata y Cordia alliodora, y los resultados de por-
centaje de energfa germinativa en Alnus jorullensis
y Cedrela odorata, utilizando la férmula Y =
arcosenox (Reyes, 1990), (Tablas 1-3).

ANALISIS DE L0S RESULTADOS

ALNUS JORULLENSIS

Germinacién total (%): Segtn el Anava, se pre-
sentd una diferencia estadistica altamente signi-
ficativa, entre las germinaciones de los tratamien-
tos T3 (C) y T4 (D), el hecho de haber mejorado
la germinacion de un 20% de las semillas testigo,
aun 44% en las semillas seleccionadas, indica que

al aplicar las técnicas Prevac e IDS, se logré sepa-
rar las semillas que después de almacenadas no
tenfan afectada su calidad fisica, ya que no pre-
sentaban dafio mecanico, ni deterioro fisiolégico,
como consecuencia de las labores de manipula-
cién a que se habia sometido el lote desde la reco-
leccién hasta su almacenamiento. Asi mismo, es
importante considerar que el lote utilizado pre-
sentaba un periodo de almacenamiento de 24
meses, de manera tal que fue posible hacerlo més
eficiente en cuanto a germinacion.

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 germinacién puede llegar a ser poco utili-
zado, e incluso descartado para la produccién de
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plantulas, por el incremento que genera en la uti-
lizacién de materiales, insumos, infraestructura
y mano de obra, mientras que un lote por encima
de este valor es mas factible de ser utilizado para
produccién de material vegetal.

Entre la germinacién obtenida en los tratamien-
tos T3 (C) y T1 (A), se presentd una diferencia
estadistica altamente significativa; esto demues-
tra la presencia en el lote de semillas que habian
sufrido dafno mecénico durante su manejo y/o
almacenamiento, y que este tipo de deterioro de
las semillas separadas por la técnica Prevac inci-
di6 en la pérdida de su viabilidad. El tratamiento
T1 (A) present6 germinacién en semillas que fue-
ron separadas por presentar dafo mecanico, de-
bido a que probablemente en algunas semillas el
dafio mecdnico presente correspondi6 a grietas

"superficiales en la cubierta seminal, las cuales no'

afectaron la integridad fisica del embrlon y por
lo tanto no afectaron su viabilidad. -

Entre la germinacién de los tratamientos T3 (C)
y T2 (B) se encontré también una diferencia es-
tadistica altamente significativa. En el lote utili-
zado para las pruebas, aparte de las semillas con
dafio mecénico, también se presentaron semillas
con deterioro fisiolégico; este tipo de dafio dismi-
nuyé la capacidad de germinacién de aquellas
semillas que lo presentaban; la presencia de este
tipo de deterioro pudo deberse a una inadecuada
manipulacién de las semillas en alguna de sus eta-
pas de manejo o a su tiempo de conservacién bajo
condiciones de almacenamiento. En las semillas
que fueron separadas con tejido embrionario
muerto se presenté una germinacién de 9%, de-
bido posiblemente a que estas semillas germina-
das presentaban tejido muerto en el embrién, pero
no en sus partes esenciales, como la radicula o la
plimula, tal vez presentaron necrosis parcial en
el tejido cotiledonar, de manera tal que el embrién
logré desarrollar las partes esenciales y producir
una pléntula.

Energia germinativa (%): De acuerdo con el
'Anava, se present6 una diferencia estadistica sig-
nificativa entre los valores de energfa germinativa
de los tratamientos T3 (C) y T4 (D), por lo tan-
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to, las semillas que se seleccionaron como aque-
llas de buena calidad fisica, presentaron una ma-
yor velocidad de germinacién y un mejor vigor
de germinacién, respecto a los valores originales
del lote; en la Figura No. 1, se observa que las se-
millas con T3 (C) germinaron mads rapido y su
perfodo de energia fue de 13 dias, mientras que
las semillas testigo germinaron mas lento y su
perfodo de energia fue de 17 dfas; asi mismo, al
comparar la cantidad de semillas germinadas den-
tro del perfodo de energia, se pudo observar que
con T3 (C) hubo una germinacién de 31% y en
T4 (D) de 16%. Lo anterior demuestra que las
semillas de buena calidad fisica, al presentar una
mejor energfa germinativa, pueden producir casi
el doble de plantulas vigorosas con respecto a las
producidas con las semillas testigo. Por otra par-
te, el proceso de incubacién a que fueron someti-
das las semillas con T3 (C) también contribuy6 a
que germinaran con mayor velocidad, ya que se
aport6 agua por imbibicién al embrién, de mane-
ra tal que se dio inicio a la fase de hidratacién y
respiracién; en consecuencia, en el momento de
ser sembradas estaban listas para iniciar la fase
de germinacién, seguida de la fase de crecimiento
y por ultimo de la de desarrollo del germen, mien-
tras que en las semillas testigo, se iniciaron todas
sus fases de germinacién en el momento de la
siembra.

Se presenté una diferencia estadistica altamente
significativa entre los valores de energia
germinativa de los tratamientos T3 (C) y T1 (A),
y entre T3 (C) y T2 (B), lo cual indica que el dafio
mecanico y el deterioro fisiolégico, ademas 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
germinacién; en la Figura 2 se observa que las se-
millas de T1 (A), respecto a las semillas de T3 (C)
y T2 (B), también respecto a las de T3 (C), ger-
minaron maés lento y sus perfodos de energia fue-
ron con T1 (A), de 17 dfas, y con T2 (B): de 14
dias, frente a los 13 dfas observados con T3 (C).
Al ver la cantidad de semillas germinadas dentro
del perfodo de energfa, se pudo determinar que
con T1 (A) hubo una germinacién de 9% y con



Diego Fernando Vélez Sanchez

- N N
3] o (3]

% Diario de semillas germinadas
-—
o

L T . R NN

NN

@ T4 (D)
OT3(C)

N\

Tiempo (dias)

Figura 1. Comparacién entre los porcentajes diarios de semillas germinadas obtenidos en los tratamientos T3 (C) y T4 (D) en Aluus jorullensis.

T2 (B), de 8%, mientras que con T3 (C), como ya
se comento, fue de 31%. Este comportamiento
demuestra que el dafo mecénico y el deterioro
fisiolégico, afectaron la velocidad y vigor de
“germinacién y pueden disminuir la produccién de
. pléntulas vigorosas.

Valor de germinacién total: Debido al com-
portamiento de los datos en Alnus jorullensis, no
se pudo calcular el valor de germinacién para cada
‘repeticién en cada uno de los tratamientos, por lo
tanto se calcul6 el valor de germinacién total in-
~dividualmente Se hicieron comparaciones direc-
tas con los valores de germinacién total obteni-
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dos. Entre los valores de germinacién con T3 (C)
y T4 (D), se observo que el valor de T3 (C) es casi
seis veces mayor que el presentado con T4 (D),
esto muestra que efectivamente las semillas se-
leccionadas de buena calidad fisica presentaron
una mejor germinacién y una mayor velocidad
de germinacidn, respecto a los valores que pre-
sentaba originalmente el lote, validando de esta
forma los resultados obtenidos en la germinacién
total y en la energia germinativa.

Entre T (C) y T1 (A) y entre T3 (C) y T2 (B), se
determiné que el valor de germinacién total de
T3 (C) es 18 veces mayor que el presentado por

B|T1(A)
mT2(B)
aOT3(C)

Figura 2. Comparacién entre los porcentajes diarios de semillas germinadas obtenidos en los tratamientos T3 (C) y T1 (A) y entre T3 (C)
y T2 (B) en Alnus jorullensis. :
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T1 (A) y casi 14 veces mayor respecto a 12 (B).
Estos resultados son consecuentes con los obteni-
dos para estos tratamientos en la germinacién
total y la energfa germinativa, ya que se encuen-
tran expresados en este valor. )

En estos pardmetros de evaluacién, los tratamientos
T1 (A) y T2 (B) no presentaron diferencias de
significancia estadistica, por lo tanto, ambos afecta-
ron de manera similar la germinacién y la velocidad
de germinacién de las semillas que los presentaron.

CEDRELA ODORATA

Germinacién total (%): Se presenté una diferen-
cia estadistica significativa entre la germinacién
total obtenida en los tratamientos T3 (C) y T4
(D), que indica que se mejord la germinacién to-
tal del lote en un 18%. La aplicacién 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 germinacién (mayor a 50%) y se logré6 mejo-
rar a 84,67%, a partir de la seleccién de las semi-
llas, con lo cual se logré optimizar la utilizacién
de la semilla e incrementar la produccién de
plantulas sanas. Esta ganancia en germinacién
obtenida en laboratorio muestra que, al aplicar
en vivero estas técnicas para la seleccién de semi-
llas, es posible que se logre mejorar la relacién
beneficio-costo en la produccién de material ve-
getal.
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Entre los tratamientos T3 (C) y T1 (A) se presen-
t6 una diferencia estadistica altamente significa-
tiva; se pudo determinar que el dafio mecénico
presentado por las semillas separadas a través de
la técnica Prevac, incidié en la pérdida de su po-
tencial germinativo. En T1 (A) se observé que en
semillas separadas por dafio mecédnico hubo
germinacion; esto muestra que el dafio mecénico
en algunas semillas no incidié en la pérdida de su
viabilidad, posiblemente porque el dafio presente
no fue lo suficientemente grave para afectar la
integridad fisica del embridn, y hacerle perder su
capacidad de germinacién; as{ mismo, se nota que
en este lote, por.tener un perfodo de almacena-
miento tan corto y un buen porcentaje de
germinacién original, el dafio mecénico no inci-
dié de una manera tan marcada en la disminu-
cién 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 determiné una di-
ferencia estadistica altamente significativa; el
deterioro fisiolégico expresado como tejido em-
brionario muerto afecté la pérdida de la viabili-
dad de las semillas que lo presentaban; este resul-
tado ademds muestra que la técnica IDS logré
separar las semillas de buena calidad fisica de las
que presentaban este tipo de deterioro. En T2 (B)
se presentd germinacién en semillas que habian

aT3(C)
[ET4 (D)

A

Figura 3. Comparacién entre los porcentajes diarios de semillas germinadas obtenidos en los tratamientos T3 (C) y T4 (D) en Cedrela
odorata.

(olombia Forestal - Vol 8 No. 16 - Septiembre 2003




Diego Fernando Vélez Sanchez

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 embrién, sino que_por el
contrario presentaron necrosis parcial en el tejido
cotiledonar, observada durante el ensayo, ya que
las plantulas producidas en el tratamiento T2 (B)
presentaban en sus hojas cotiledonares signos de
necrosis parcial.

Energia germinativa (%) Segin el andlisis de -

varianza, se present6 una diferencia estadistica
significativa entre los resultados de energfa
germinativa con T3 (C) y T4 (D), lo que muestra
que las semillas que fueron seleccionadas del lote
no solo presentaron una mayor capacidad de
germinacién, -sino-que ademdés germinaron con
mayor rapidez y con mejor vigor, debido a que
_como se aprecia en la Figura 3, las seleccionadas
de buena calidad fisica germinaron mucho maés
- rdpido, en mayor nimero y su perfodo de energfa
fue de seis dias, mientras que en las semillas testi-
~ go, la germinacién se dio de forma més lenta y su
periodo de energia fue de ocho dias. En esta mis-
ma Figura, se puede observar que la germinacién
en las semillas de buena calidad fisica fue mas
- uniforme, de manera tal que puede haber una
mayor seguridad de produccién de plantulas vi-
gorosas. Al determinar y comparar el nimero de
semillas germinadas dentro del periodo de ener-
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gla, se present6 con T3 (C) una germinacién de
66% y con T 4 (D) de 46,67%; esto sefiala que las
semillas seleccionadas pueden llegar a producir un
19,33% mas de plantulas vigorosas, respecto a la
semillas testigo. El proceso de incubacién, tal como
sucedid en Alnus jorullensis, sirvié como trata-
miento pre-germinativo, ya que aport6 agua a las
semillas, de modo que se comenz6 la activaciéon
enzimatica, la hidrolisis y catabolismo de los com-
puestos almacenados, asf como el incremento de
la respiracién; por esto, cuando se sembraron, es-
taban listas para iniciar su fase de crecimiento y
desarrollo.

Se presenté una diferencia altamente significati-
va entre los valores de energia germinativa con
T3 (C)y T1 (A) y entre T3 (C) y T2 (B) el dafio
mecénico y el deterioro fisiolégico, aparte de es-
tar comprometidos con la pérdida de la viabili-
dad de las semillas, afectaron la velocidad y vigor
de la germinacién en aquellas que germinaron.
La Figura 4 muestra que las semillas con estos dos
tipos de dafo, aunque germinaron, en compara-
cién con las semillas de buena calidad fisica, lo
hicieron més lentamente y presentaron un perfo-
do de energia de 11 dias (T1) y 8 dias (T2), los
cuales también fueron menos eficientes que los
obtenidos con T3 (C), que fue de seis dias. Por
otra parte la cantidad de semillas germinadas con
T1 (A) y T2 (B) dentro de sus periodos de energfa

ET1(A)
mT2(B)|
oT3(C)

Figura 4. Comparacién entre los porcentajes diarios de semillas germinadas obtenidos en los tratamientos T3 (C) y T1 (A) y entre T3 (C)
y T2 (B) en Cedrela odorata.
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Mejoramiento de la calidad fisica de un lote de semilla almacenada de Alnus /'orﬁllensz's, Cedrela odorata y Cordia
alliodora a través de la aplicacién de las técnicas PREVAC e IDS

fueron de 28% y 18% respectivamente, mientras
que en T3 (C) fue de 66%. Esto demuestra que
afectaron de manera importante la energfa y el
vigor de germinacién y pueden disminuir la can-
tidad de plantulas vigorosas producidas con se-
millas sometidas a este tratamiento.

Valor de germinacion: Se presenté una diferen-
cia estadistica altamente significativa entre los va-
lores de germinacién con T3 (C) y T4 (D), las
semillas seleccionadas de buena calidad fisica pre-
sentaron una mayor germinacién y en un perio-
do de tiempo més corto respecto al lote, es decir,
este valor de germinacién confirma lo expuesto
anteriormente sobre porcentaje de germinacién
total y energfa germinativa. Entre los valores de
germinacién obtenidos con T3 (C) y T1 (A) y
entre T3 (C) y T2 (B), se encontré una diferencia

estadistica altamente significativa, lo cual indica

que las semillas de buena calidad fisica presenta-
ron una mejor velocidad de germinacién y una
mayor germinacién, respecto a las semillas con
dafio mecénico o deterioro fisiolégico. Al compa-
rar los resultados obtenidos con T1 (A) y T2 (B)
bajo los tres pardmetros de evaluacién, se deter-
miné que no existe diferencia estadistica signifi-
cativa; no obstante, se observé que las semillas
con deterioro fisiolégico presentaron menor valor
en la germinacién y en la energfa germinativa res-
pecto a las semillas con dafio mecénico.

CORDIA ALLIODORA

En Cordia alliodora, solo fue posible calcular la
germinacion total, debido al comportamiento de
las semillas frente a la aplicacién de las técnicas
Prevac e IDS. Segin el Anava, al comparar la
germinacién obtenida con T3 (C) y T4 (D), con
valores de 38,67% y 62,67%, respectivamente, se
_ presentd una diferencia estadfstica altamente sig-

nificativa, lo cual indica que la aplicacién de las

técnicas no fue efectiva para esta especie, ya que
no se logré mejorar la germinacion del testigo. El
punto critico de la aplicacién de las técnicas en
las semillas de Cordia alliodora se localizé en la téc-
nica IDS, ya que estas semillas no soportaron el
proceso de incubacién a que fueron sometidas.
Esto al parecer se debe a sus constituyentes qui-
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micos; segtn Trivino T. er al. (1990), las semillas
presentan cantidades altas de 4cidos grasos no
saturados como el linoléico, que son inestables en
presencia de luz y oxigeno. De acuerdo con lo
anterior, las semillas de Cordia alliodora, parecen
ser muy susceptibles a cambios bruscos de oxige- -
no. Al incubarlas, se presenté una reduccién con-
siderable de la disponibilidad de oxigeno, ya que
el aparente exceso de humedad dificulté su llega-
da al embrién y le causé la muerte, ya que este
necesita disponer de oxigeno suficiente para man-
tener sus actividades metabdlicas. Al comparar
la germinacién obtenida con los tratamientos T4
(D) y T1 (A), se evidenci6 una diferencia estadis-
tica altamente significativa, este resultado mues-
tra que el lote utilizado si presentaba semillas con
dafio mecénico, y que la técnica Prevac logré se-
pararlas.

El dafio mecénico observado se debié a la perfo-
raciéon efectuada por un insecto del orden
coledptera, familia Bruchidae probablemente
Amblycerus sp, de acuerdo con lo reportado por
Pinzén (1997), quien sostiene que la semilla de
Cordia alliodora es el hospedero identificado de este
insecto.

(ONCLUSIONES

- Con la aplicacién de las técnicas Prevac e IDS
se logré en laboratorio mejorar la calidad fisica
de los lotes de semillas utilizados de las especies
Alnus jorullensis y Cedrela odorata, ya que se pu-
dieron seleccionar aquellas semillas que atn
mantenian una buena calidad fisica, y se las se-
par6 de aquellas que se encontraban deteriora-
das, por factores como el dafo mecdnico y el
deterioro fisiolégico.

- El dafio mecénicoy el deterioro fisiolégico afec-
taron en proporciones similares el porcentaje de
germinacién y la energia 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 disminucién de la calidad fisica del
lote de semilla almacenada.
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- Las técnicas PREVAC e IDS tienen un alto po-
tencial de uso para la seleccién de semillas, en
las especies Alnus jorullensis y Cedrela odorata.
Se puede llegar a optimizar la utilizacién de las
semillas, incrementar considerablemente la pro-
duccién de plantas sanas y vigorosas, mejorar
los rendimientos de produccién y obtener una
mayor uniformidad de las plantulas produci-
das.

- En la especie Cordia alliodora, con la aplicacién
de la técnica Prevac, se logré separar del lote
almacenado las semillas que presentaban dafio
mecénico de las sanas. La técnica IDS no fue
efectiva en esta especie, debido a que las semi-
Ilas no soportaron el proceso de incubacién uti-
lizado, debido a diversos factores, dentro de los

- cuales se presume que su gran susceptibilidad a
cambios bruscos en el nivel de oxigeno disponi-
ble provocé la muerte del embrién durante el
proceso al que se sometia. '

RECOMENDACIONES

- Llevar a cabo en vivero ensayos sobre la aplica-
cién de las técnicas para las semillas de Alnus
jorullensis y Cedrela odorata, de manera tal que
se pueda evaluar el comportamiento de las téc-
nicas Prevac e IDS bajo condiciones de campo,
y poder asi determinar si es factible incorporar-
las a los protocolos de manejo de semillas de
estas dos especies forestales.

- Realizar nuevos ensayos sobre la aplicacién de
la técnica IDS en semillas de Cordia alliodora,
[

utilizando un proceso distinto de incubacién al
propuesto en esta investigacion.
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