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RESUMEN

La semilla de cedro negro (Juglans neotropica Diels) presenta una baja capacidad
germinativa, baja uniformidad de su germinacion y latencia profunda, por lo cual
se procedio a la aplicacion de tratamientos pregerminativos cuyos efectos se
evaluaron por medio de los parametros capacidad germinativa, velocidad de la
germinacion, vigor y dispersion de la germinacion.

La investigacion se llevo a cabo en el Laboratorio de Semillas Forestales de la
Universidad Nacional de Colombia y en el invernadero del Jardin Botdnico de
Medellin.  El experimento tuvo un disefio completamente al azar con ocho
tratamientos, cuatro repeticiones y la unidad muestral (repeticion) estuvo
conformada por 25 semitlas. Los tratamientos aplicados fueron: estratificacion
durante 30 y 60 dias, osmoacondicionamiento en soluciones con potenciales
osmoticos de -0.5, -1.0y -1.5 MPa y la combinacion de osmoacondicionamiento en
solucion con un potencial de -1.0 MPa mas estratificacion durante 30 y 60 dias y
un restigo. Ademds se realizaron pruebas de contenido de humedad, de absorcion
de agua, de peso, tamano, forma y viabilidad para caracterizar adecuadamente la
semilla de cedro negro.

Los resultados obtenidos indicaron que los tratamientos de osmoacondicionamiento
Sfueron efectivos para aumentar la velocidad de germinacion y el vigor de la semilla,
mientras que los tratamientos de estratificacion no fueron efectivos para aumentar
la capacidad germinativa ni para disminutr la dispersion de la germinacion. Los
tratamientos de osmoacondicionamiento mds estratificacion aumentaron ladispersion
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de la germinacion. El efecto de ambos sobre la velocidad de germinacion y el vigor
son contrastantes, pues la combinacion con 60 dias de estratificacion aumento la
velocidad de la germinacion y el vigor; en cambio la combinacion con 30 dias de
estratificacion no fue efectiva para mejorar la capacidad germinativa, la velocidad
ni el vigor de esta semilla.

Palabras clave: germinacion, tratamientos pregerminativos, Juglansneotropica
Diels, osmoacondicionamiento, estratificacion

ABSTRACT

RESPONSE OF BLACK CEDAR (Juglans neotropica Diels) SEED AT THE
APPLICATION OF PREGERMINATIVE TREATMENTS

The black cedar (Juglans neotropica Diels) seed showing a low germinative
capacity, low synchronizity in its germination and deep dormancy, for this reason
the application of germinative treatments was preceeded, which effects were
evaluated by means of the parameters such as germinative capacity, speed
germination, vigor and dispersion of germinative process.

The investigation was taken at Universidad Nacional Forestry Seed Laboratory and
at the Botanical Garden Greenhouse in Medellin (Colombia). The experiment had
a completely random design with 8 trearments, 4 repetitions and the sampling unit
was formed by 25 seeds. The treatments applied were as follows: stratification
during 30 and 60 day periods, osmopriming under osmotic potential of -0.5, -1.0
and -1.5 MPa and the combination of osmopriming under -1.0 MPa plus
stratification during 30 and 60 days with a respective control. Besides, 1ests of
humidiry contents, water absortion, weight, size, shape and viability in order to
describe the seed propely.

The results obtained, showed that osmopriming treatments were effective in
increasing the speed germination and seed vigor, while stratification lreatments were
not effective in increasing germinative capacity nor decreasing germinative
dispersion. In regard, the combined treatments both them produced a high
dispersion (low uniformity) of germination. Their effect on speed germination and
vigor were very contrast, because the combination with stratification for 60 days
increaing the speed germination and vigor, but on the contrary, the combination
with stratification for 30 days was not effective to improve the seed germinalive
capacity, speed and vigor.

Key words: germination, pretreaiments, Juglans neotropica Diels, stralification,
osmopriming.
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Respuesta de la semilla de cedro. ...

INTRODUCCION

La semilla de cedro negro es una
nuez relativamente grande, de forma
cerebroide, usualmente sin
endospermo y envuelta por una
pulpa carnosa. Segun Chase (1947)
el comportamiento de todas las
especies de Juglans es muy similar,
pero se diferencian principalmente
en su tamano, el grosor de la
cubierta y su gustosidad.

Segin Atwater (1980), la semilla
de cedro negro se ubica dentro del
grupo de las no endospérmicas, con
testa lefiosa y el interior con estratos
semipermeables, cuyo embridn
ocupa la mayor parte de la semilla y
tiene forma espatulada o invertida,
los cotiledones son grandes vy
latentes, y el endospermo estd
ausente o reducido a una linea en la
cubierta. El principal bloqueo de su
germinacién se asocia con la
retenciéon de inhibidores que estan
contenidos en su cubierta (testa)
gruesa, la cual es permeable al agua
y semi o impermeable a algunos
quimicos o gases.

[La semilla de cedro negro
presenta latencia innata, la cual se
puede producir por causas fisio-
logicas o fisicas; cuando se produce
por causas fisioldgicas se caracteriza
porque las semillas, aunque maduras
anatdmicamente, no pueden ger-

minar hasta que ocurran complejos
cambios fisiolégicos en el embridn,
los cotiledones o el endospermo.
Cuando la causa de la latencia es
fisica, ella corresponde a una
condicion morfolégica que impide la
germinacion de las semillas, la cual
normalmente se relaciona con la
conformacién de la cubierta, que
ejerce resistencia mecdnica contra el
desarrollo del embriéon o que es
impermeable al paso de la humedad
o los gases indispensables para su
desarrollo.

Debido a ello, muchas especies
requieren que sucedan ciertos
cambios después de finalizada la
maduracién, llamado proceso de
postmaduracién, el cual se alcanza
por medio de la aplicacion de
tratamientos adecuados. Estos
pueden ser la estratificacion, el
almacenamiento en seco y el
osmoacondicionamiento, los cuales
permiten que ocurran cambios
fisiolégicos en la semilla, de tal
forma que promuevan el inicio de la
germinacion.

Williams, 1971, en un estudio de
almacenamiento de semillas de J.
regia encontrd resultados favorables
después de cuatro anos de
almacenamiento bajo condiciones
ambientales de alta humedad y bajas
temperaturas. Posteriormente
Gordon y Rowe, 1982, reportan que
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Ja semilla de esta especie es
ortodoxa, y que puede almacenarse
a bajo contenidos de humedad
(< 15%) durante largos periodos de
tiempo sin perder la viabilidad.

Estratificacion. Frecuentemente las
semillas que se someten a estrati-
ficacién contienen inhibidores y
promotores del crecimiento
(Frankland y Wareing citados por
Wareing, Van Staden y Weeb,
1973), por lo que al efectuarse el
tratamiento se altera el balance
inhibidor/promotor que controla este
tipo de latencia (Amen, 1968,
Wareing y Saunders citados por
Tomas, 1972).

Martin er al. (1969), encontraron
que en el embrion de J. regia
descendi6 la cantidad de un
inhibidor cuando fue sometido a
estratificaciéon, por lo cual se ha
considerado como un tratamiento
altamente efectivo para la semilla de
cedro negro. Ademds, también
reportaron que las semillas que se
sembraban sin un periodo de
estratificacion presentaban plantulas
cuyo aspecto general era atipico
(enanas), mientras que las que se
sometieron a estratificacion durante
60-120 dias desarrollaron plantulas
normales, emergieron en un periodo
de 2-3 semanas y con altos porcen-
tajes de germinacion.

Lépez C., Jaime; Piedrahita C., Edgar

Los periodos de estratificacion a
que son sometidas las semillas de
muchas especies de Juglans varian
de unas cuantas semanas a varios
meses. Para las especies de este
género se han obtenido resultados
muy favorables que aumentan su
capacidad germinativa, principal-
mente con la utilizacion de periodos
de estratificacion de 1-6 meses, con
los que se obtienen porcentajes entre
40-85% aproximadamente, los
cuales se consideran aceptables dada
la baja capacidad germinativa de las
especies de Juglans.

Osmoacondicionamiento. Heydeck
er (1975), citado por Parera y
Cantliffe (1994) define el osmoacon-
dicionamiento de semillas como un
tratamiento de presiembra en el cual
las semillas se remojan en una
soluciéon osmética que les permite
imbibirse hasta alcanzar los primeros
estados de la germinacion, pero no
permite la emergencia de la radicula
a través de la cubierta seminal. Las
semillas se pueden secar nuevamente
hasta alcanzar su contenido de
humedad original y bien almacenarse
o sembrarse con las técnicas
convencionales.

E! fenémeno es conceptualmente
simple pero fisioldgica vy
técnicamente complejo y dificil de
manejar. Su principio se basa en
ajustar el contenido de humedad de
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Respuesta de la semilla de cedro....

la semilla, en condiciones de libre
aireacion, hasta un nivel que permita
alcanzar la fase en la cual tienen
lugar los eventos metabdlicos mds
importantes para preparar la
germinacion (fase II) sin dar lugar a
la emergencia de la radicula
(Heydecker et al., 1975), que ocurre
en la fase III. Esto puede
conseguirse poniendo las semillas en
contacto con una solucién acuosa de
osmolaridad controlada, tal que
permita a la semilla entrar en la fase
Il pero le impida entrar en la fase III
(Bewley y Black, 1983). Las
semillas asi tratadas comienzan a
absorver agua en forma normal y
luego la accién se detiene una vez se
ha logrado el equilibrio con el
potencial osmotico de la solucidn
(Heydecker er al., 1973).

A la técnica también se le conoce
con los nombres de imprimacion,
vigorizaciéon y  fortalecimiento
(Heydecker et al., 1973) y tiene

notables efectos sobre la
germinaciéon, la cual es mas
vigorosa, precoz y sincronizada

(Brocklehurst y Dearman, 1983 (I);
Brocklehurst et al., 1987; Saxena y
Sing, 1987, Hallgren, 1989;
Simabukuro y Gualtieri, 1992;
Wang y Downie, 1995).

Piedrahita (1997), aplicd esta
técnica a semillas de Pinus patula.
Los resultados mostraron que el
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osmoacondicionamiento con nitrato
de potasio (KNO3) a un potencial de
-0.6 MPa durante 12 dias, en
comparacion con el testigo, redujo el
tiempo de germinacion inicial de 9 a

2 dias; mejoré la potencia
germinativa de 62.4% a 75% (20%
mas), el vigor (75% mas), el

crecimiento de las plantulas (20%
mds). La germinacién también fue
mas uniforme pues el 50% de ésta
se concentrd en 5 dias contra 13 dias
del testigo.

METODOLOGIA

El ensayo de germinacién se llevo
a cabo en el Invernadero del Jardin
Botdnico de Medellin y la
caracterizacion de la semilla en el
Laboratorio de Semillas del
Departamento de Ciencias Forestales
de la Universidad Nacional -Sede
Medellin- (Colombia). La ciudad se
encuentra a una altura de 1.420
msnm., con una precipitacion media
anual  1.450 mm, temperatura
promedio de 21°C y una humedad
relativa promedia de 70%.

Las pruebas de germinacion se
efectuaron con base en las normas
para ensayos de semillas (Gordon et
al, 1991). El diseno estadistico fue
completamente al azar con ocho
tratamientos, cuatro repeticiones por
tratamiento y la unidad muestral
conformada por 25 semillas.
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El ensayo se realizd en
condiciones de invernadero para
mantener los factores ambientales
homogéneamente dispuestos (luz,
agua, humedad relativa) durante el

transcurso de la prueba.

Lopez C., Jaime: Piedrahita C., Edgar

Los tratamientos aplicados a la
semilla fueron los siguientes:

TRATAMIENTOS CODIGO DURACION TEMP.
(dias) (°C)

Testigo Tl - -

Estratificacion (30 dias) T2 30 3-5

Estratificacion (60 dias) T3 60 3-5

Osmoacondicionamiento (-0.5 T4 15 15

MPa)

Osmoacondicionamiento (-1.0 TS5 15 15

MPa)

Osmoacondicionamiento (-1.5 T6 15 15

MPa)

Osmoacond. (-1.0 MPa) + T7 15 + 30 I5y5S

Estrat. (30 dias)

Osmoacond. (-1.0 MPa) + T8 15 + 60 15y5

Estrat. (60 dias)

Caracterizacion de la semilla. Se

realizaron algunas pruebas para
caracterizar  adecuadamente  las
semillas de cedro negro, como

fueron la determinacién de su
contenido de humedad (C.H.), peso,
tamano, forma, viabilidad y una
prueba de absorcidn de agua.

Parametros germinativos.  Los
parametros que se evaluaron durante
el proceso germinativo fueron la
capacidad germinativa (en

porcentaje), la velocidad (en dias),
el vigor (evaluado mediante el indice
de Czabator, 1962) y la dispersion
(por medio de la desviacion estandar
de los datos).

El indice de Czabator es un valor
compuesto que se expresa como
IC= GDMxVM, donde la GDM es
la relacién entre el porcentaje de
germinacion total de la prueba y el
tiempo (en dias) que tarda para
alcanzar este valor. El VM es el

222 Rev.Fac.Nal.Agr.Medellin. Vol.51 No.1. p.217-235.1998.



Respuesta de la semilla de cedro....

cociente maximo que se obtiene al
dividir cada una de las germina-
ciones diarias acumulada por el
correspondiente nimero de dias para
alcanzarla.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de la semilla. La
semilla presentd un contenido de
humedad del 19.03% (humedad
relativa: 70%), muy cercano al
determinado para otras especies
afines, como J. nigra con un
17.02% bajo una humedad relativa
similar (Bonner, 1980).

Para el peso se obtuvo un valor
promedio de 42.52 g por semilla
(testa y embrién), pero al medir el
espesor de la testa (4-5 mm) se
encontr6 que era un valor muy
superior al reportado para otras
especies (1.2 y 2.2 mm) (Luna,
1979), por lo tanto se considera que
el mayor peso de la semilla de cedro
negro, en comparacion con otros
congéneres, se produjo principal-
mente por el grosor de la testa y no
por poseer un embrion mas grande.

El tamano medido para las
semillas de J. neotropica fue de 4.46
cm en el plano transversal y de 4.58
en el plano longitudinal, valores que
resultan superiores a los de muchas
otras especies de Juglans (Luna,

Rev Fac.Nal Agr.Medellin.Vol.51 No.1.p.217-235.

1979). En cuanto a la forma, se
encontr0 un indice medio de
redondez (R) de 0.97, valor muy
cercano a 1.0, lo que indica que es
una semilla casi redonda.

Su viabilidad arrojé un valor
promedio de 93 %, lo que indica una
buena conformaciéon del lote de
semillas utilizado en ésta
investigacion, y coincidi6 con el que
se obtuvo al finalizar el ensayo de

germinacion. Significa que la
viabilidad no incidi6 en los
resultados del ensayo de ger-
minacion.

La prueba de absorcion de agua
permitié diferenciar las fases en que
se realiza todo el proceso, como se
observa en la Figura 1. La fase de
imbibicion (I) empezd desde el
primer dia de la prueba y se
extendié por un lapso de 14 dias

aproximadamente. hasta que la
semilla se encontré totalmente
humedecida.  Iniciaimente no se

observa un aumento en peso de la
semilla debido a la consistencia
lenosa de la testa que absorbe la
humedad durante los primeros cuatro
dias, pero a partir del quinto dia se
present6 un aumento del contenido
de humedad, partiendo desde un
16% hasta alcanzar un 23%,
aproximadamente, nivel en el cual se
estabiliza.
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La fase de equilibrio dindmico
(II) empezo alrededor del dia 15y
se extendi6 durante 10 dias, en los
cuales sélo se presentd un 2% de
aumento del contenido de humedad
(desde 23 % hasta 25% aproximada-
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20,00+ . .
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¢ 3 4
9. ¢
15,00--
0 5 10

Figura 1.

Por altimo, se dio inicio a la fase
germinativa (III) a partir del dia 27,
en la cual se produjo de nuevo un
aumento en el contenido de humedad
debido al inicio del crecimiento de la
radicula en el interior de la semilla.
En este punto se produjo la
emergencia de la radicula cuyas
presiones sobre la testa ocasionan su
ruptura.

Lopez C., Jaime: Piedrahita C.. Edgar

mente). En ella hay una suspensién
parcial de la absorcién de agua y
segin Bewley y Black. 1983, en
dicha fase se presentan los evento
metabolicos  esenciales para la
germinacion.

e @

15 20 25 30

Dias

Cinética de absorcién de agua pura por la semilla de cedro negro

Parametros germinativos.  Los
pardmetros germinativos se
analizaron a partir de los resultados
del ensayo de germinacion, el cual
se extendid durante un lapso de 180
dias para visualizar completamente
el comportamiento de la germinacion
después de aplicados los
tratamientos.
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Respuesta de la semilla de cedro....

Las curvas de germinacion diaria
acumulativa, como se observa en la
Figura 2, presentaron una tendencia
de crecimiento con forma sigmoidal
(S). En la figura se observan dos
grupos. El  primero de ellos
conformado por los tratamientos de
osmoacondicionamiento (T4,T5,T6)
y la combinacion de osmoacon-
dicionamiento mds estratificacion
durante 60 dias (T8), el cual alcanz6
en promedio 30.8 % de germinacion,
y el segundo grupo conformado por

35
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% G

0 20 40 60 80

los tratamientos de estratificacion
T2-T3) y la combinacién de
osmoacondicionamiento mas estrati-
ficaciéon durante 30 dias (T7) y el
testigo (T1), el cual alcanz6é un
promedio de 18.8% de germinacion.

Con el fin de analizar estadisti-
camente la desigualdad entre los dos
grupos se aplicaron contrastes
ortogonales, los cuales arrojaron
como resultado la inexistencia de
diferencias significativas (P <0.05)
entre los dos grupos indicados.

140 160 180

_ 100 120
Dias

Figura 2. Germinacién acumulada para el testigo y los pretratamientos

aplicados a la semilla de cedro negro.
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Pero antes de aceptar la validez
de este resultado es de suma
importancia mencionar €] gran
porcentaje de semillas deterioradas
que se contabilizaron al finalizar el
ensayo de germinaciéon y que en
total representaron mas de la mitad
(52%) de toda la poblacion de
semillas utilizadas. Esto
seguramente afectd los resultados y
no permiti¢ detectar las diferencias
que se aprecian entre los dos grupos
en cuestion.

La causa del deterioro de las
semillas se produjo probablemente
por la sobre-humectacién producida
al permanecer mds de 90 dias en el
sustrato, cuya humedad se mantuvo
al 60% del volumen total del
sustrato. Esto se puede corroborar
con la prueba de absorcién de agua,
en donde se concluy6 que la semilla
requiere de un periodo de 27-30 dias
bajo humedad total (100%) para que
se dé inicio a la germinacién, por lo
tanto se estima que bajo wuna
humedad del sustrato del 60%, la
semilla completaria su proceso
germinativo en aproximadamente 50-
70 dias, como efectivamente se
presento para el testigo (T1). A
partir de allf, las semillas estuvieron
sometidas a una sobre-humectacion
que posiblemente empezdé a
deteriorar las semillas menos
vigorosas.

Lopez C., Jaime; Piedrahia C.. Edgar

En este punto, hay que resaltar que
el riego no se aplicod hasta producir
encharcamiento, sino para mantener
la humedad del sustrato en un 60%
en volumen y tal como o
recomienda el ISTA para los
ensayos de germinacion; pero parece
que ésta cantidad de humedad fue
sumamente perjudicial para las
semillas, especialmente para las més
débiles y lentas, es decir, para las
menos vigorosas. En cambio, para
las semillas que conservaron su
latencia durante un tiempo mas
prolongado, su resistencia a las
condiciones prevalecientes de
humedad fue mayor, tal como se
presentd en los tratamientos de
estratificacion (T2-T3) y el testigo
(T1), con lo que se comprobd que
su permanencia en estado latente le
permitié a la semilla una mayor
resistencia contra las condiciones
adversas.

La cantidad de semillas latentes
(15%) al finalizar el ensayo de
germinacion se puede considerar
normal teniendo en cuenta la
duracién del ensayo (180 dias), ya
que la latencia e una condicidn
fisiologica que desaparece a medida
que transcurre el tiempo.
lgualmente, la cantidad de semillas
muertas (8%) coincide como
complemento del porcentaje de
semillas viables (viabilidad)
encontrado, el cual fue de 93 %.
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Respuesta de la semilla de cedro....

En concordancia con estos resul-
tados, se estima que la cantidad de
semillas deterioradas (52 %) corres-

MUERTAS
"%

LATENTES
18%

DETERIORADAS
52%

Figura 3.
germinacion.

Aun con todo lo anterior, es
importante  destacar que  los
resultados arrojados por el ensayo de
germinacién inicamente afectaron al
pardmetro capacidad germinativa,
porque para los parametros de
velocidad, vigor y dispersion de la
germinacién si se encontraron
diferencias significativas entre los
tratamientos ensayados.  Esto se
produjo porque los datos de la
capacidad germinativa se obtuvieron
al finalizar la prueba , es decir, 180

dias después de sembradas las
semillas; mientras que para los
demds pardmetros los datos se

obtuvieron en el inicio o durante el

Rev.Fac.Nal.Agr.Medellin.Vol.51 No.1.p.217-235.

ponde a la fraccion no latente que se
encontraba préxima a germinar (Fi-
gura 3).

GERMINADAS
25%

Categorias de semillas presentes al finalizar el ensayo de

transcurso de la prueba.

Capacidad germinativa. Los
resultados arrojados por  esta
investigacién  indican que los

periodos de 30 y 60 dias de
estratificacion no fueron efectivos
para superar la latencia y promover
la germinacién en las semillas de
cedro negro (Tabla 2). Quizas se
requieren periodos superiores a 90
dias como se ha comprobado para
otras especies de Juglans. Martin et
al. (1969) encontraron que la
cantidad de inhibidores en semillas
de J. regia decrecié cuando fueron
sometidas a estratificaciéon durante
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periodos de 60 a 120 dias.
Igualmente, Somers et al. (1989)
descubrieron que en semillas de J.
nigra, ocurre una disminucion del

Lopez C.. Jaime: Piedrahita C.. Edgar

de las citoquininas a medida que
aumentaban el tiempo de estrati-
ficacion, el cual lleg6 hasta ios seis
meses.

acido abscisico (ABA) y un aumento

Tabla 2. Capacidad germinativa para el testigo y los pretratamientos
aplicados a la semilla de cedro negro. ‘

TRATAMIENTO SIMBOLO % GERMINACION

Osmoacond. (-1.0 MPa) T8 35.0

+ Estratif. (60 dias)

Osmoacondicionamiento T4 30.0

(-0.5 MPa)

Osmoacondicionamiento T5 29.0

(-1.0 MPa)

Osmoacondicionamiento T6 29.0

(-1.5 MPa)

Estratificacion (30 dias) T2 20.0

Estratificacion (60 dias) T3 20.0

Testigo T1 18.0

Osmoacond. (-1.0 MPa) T7 17.0

+ Estratif. (30 dias)

Los tratamientos de osmoacon- sino mas bien la velocidad de
dicionamiento (T4,T5,T6) no fueron  germinacién, tanto en especies

efectivos para aumentar
significativamente la  capacidad
germinativa en estas semillas, pero
la literatura generalmente no los
reporta como muy efectivos para
promover la capacidad germinativa

agricolas como forestales.

Para verificar si la testa gruesa de
la semilla desempeiid un papel
importante en el mantenimiento de
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su latencia, principalmente por la
limitacion en la entrada de humedad

y los gases o por contener
inhibidores de la germinacion
(Lewak y Rudnicki citados por

Labouriau, 1983), se le efectué una
escarificacion (ruptura de la testa) a
las semillas que se encontraban
latentes al finalizar la prueba de
germinacién. Después de esto, se
sembraron de nuevo, y al cabo de
unos 10-15 dias germinaron algunas
de ellas, lo que confirma que la
semilla de cedro negro presenta una
doble latencia, es decir, una de ellas
producida por las condiciones
internas del embrién y la otra
ocasionada por la cubierta (testa)
dura y gruesa, que es permeable al
agua pero impermeable al paso de
los gases (Atwater,1980).

La escarificacion o ruptura de la
testa parece ser un procedimiento
efectivo para facilitar la germinacion
de la semilla de cedro negro después
de aplicados los tratamientos
pregerminativos, debido a que
permite el crecimiento de! embrion
y el libre intercambio de gases, pero
presenta el inconveniente que su
utilizacion produce la destruccion de
una gran cantidad de semillas al
tratar de abrir las dos valvas que
componen la nuez y  que se
encuentran herméticamente selladas.

Velocidad de germinacion. Para
éste parametro se destacan los
tratamientos de osmoacon-
dicionamiento, principalmente el
tratamiento combinado de osmoacon-
dicionamiento mdas estratificacion
durante 60 dias (T8), el cual
imprimié una mayor velocidad de

germinacion.  Se anota que los
resultados de los tratamientos
combinados (T7 y T8) fueron

completamente distintos. Es decir,
el tratamiento T7 no fue efectivo
mientras que el T8 fue el mas
efectivo de todos los tratamientos
ensayados para aumentar la
velocidad de germinacion.

Una posible explicacion para ello
puede relacionarse con la afirmacion
de Dennis, 1994, en el sentido de
que la duracion de la estratificacion
es un factor critico, porque depen-
diendo de ella su efecto puede ser
promotor o inhibidor de la germi-
nacién. Esto se confirmé para la
semilla de cedro negro porque el
tratamiento  T7, que tuvo una
estratificacion de 30 dias, aumentd
la latencia de las semillas (posible-
mente del tipo latencia secundaria)
mientras que el tratamiento T8, con
60 dias de estratificacién presento un
porcentaje mucho menor de semillas
latentes.
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Los tratamientos de osmoacon-
dicionamiento aplicados en forma
individual (T4,T5,T6) si produjeron
un aumento significativo en la
velocidad de germinacidon de las
semillas de cedro negro, pero no tan
pronunciado como el T8  Este
hecho confirma la efectividad del
osmoacondicionamiento en la
‘preparacién de esta semilla. para
.germinar rapidamente al momento
desembrarse. Ademis, se comprobo

que las semillas - retienen  los
beneficios del osmeacondi-
cionamiento después del secado

como ha sido reportado para. otras
semilas por Brocklehurst vy
Dearman, 1983.

Ademas, los potenciales osmoti-

Lopez C., Jaime: Piedrahita C., Edgar

cos ensayados (-0.5, -1.0 y -1.5
MPa) produjeron resultados
similares entre sf, como se observa
en la Figura 4, lo que es de gran
importancia porque demuestra la
plasticidad de estas semillas para

soportar un rango amplio de
potenciales  osmdticos  (Jett vy
Wellbaum, 1997). Este

comportamiento no es propx de
todas las semillas porque algunas
requieren potenciales muy
especificos. Por lo tanto, el hecho
de presentar resultados similares
bajo les tres potenciales osmoticos
ensayados es relevante, porque se
disminuyen las pesibilidades de
provocar una :phibicion de la
germinacion al someterlas a
potenciales osmoticos muy bajos.
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Figura 4. Velocidad de germinacion (Dias requeridos para el inicio de la

germinacion)
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Vigor germinativo. Los resultados
muestran, como se observa en la
Figura 5, que el vigor en las
semillas de cedro negro aumenta con
la aplicacion de los tratamientos de
osmoacondicionamiento (T4,T5,T6)
y la combinacién de osmoacon-
dicionamiento mads estratificacion
durante 60 dias (T8). Es decir, el
osmoacondicionamiento tiene efectos
que estimulan la rapida germinacion
de las semillas de cedro negro. Esto
se reflej6 en un valor germinativo
(I.C) mayor que el de los otros
tratamientos ensayados, siendo con-

0.45
0.40
035 L
0.30
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L)

I.C.

0.20

i
0.15 i
0.10
0.0
0,00 S| i
T1 T2

T4

ﬁ
5 T

sistente con otras investigaciones en
donde bajo condiciones de
osmoacondicionamiento similares, se
reportan resultaron positivos.

Segin Czabator, 1962, la tasa o
velocidad de germinaciéon es el
concepto mds importante para
cuantificar el vigor de las semillas.
Ademas, como menciona Piedrahita
(1987), la velocidad de germinacion
es un factor de gran importancia
para las especies forestales, debido a
la alta competencia que se presenta
en las primeras etapas de creci-
miento.

- L

L

il "
T8

Tratamientos

Figura 5. Vigor de la semilla (Valor germinativo de Czabator)por efecto

de los pretratamientos.

Los tratamientos combinados
presentaron efectos similares a los
encontrados para la velocidad de
germinacién, es decir, el
osmoacondicionamiento  mas
estratificacion durante 30 dias (T2)
no mejord el vigor respecto al

Rev.Fac.Nal.Agr.Medellin.Vol.51 No.l.p 217-235.

testigo, mientras que la combinacién
de osmoacondicionamiento  mas
estratificacién durante 60 dias (TR)
si mejoro el vigor.

Dispersion de la germinacién. La
dispersion se estimé por medio de
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las desviacidon estandard (d.s.) de los
datos. Los resultados indican que
existen diferencias significativas
(P<0.05) entre tratamientos, pero
estos no favorecen la uniformidad de
la germinacién, sino que por el
contrario la aumentan con relacién al
testigo.

Los tratamientos de estratificacion

(T2,T3) y de osmoacondiciona-
miento (T4, T5, T6) no se

Lopez C., Jaime; Piedrahita C., Edgar

diferenciaron estadisticamente del
Testigo (T1), pero si de los
tratamiento combinados de
osmoacondicionamiento y estrati-
ficaci6on (T7 y T8), los cuales en
lugar de disminuir la dispersion la
aumentaron significativamente.
Estos presentan una dispersion
promedio de 96 dias, frente a 58 de
los tratamientos individuales como
se observa en la Figura 6.

T l 67 DND. de dias que
4*:] restn hasta la
T2 [ finaiizacion del
!! ensayo
B = I

m No de dias enire

R e—e—— e ol primer y ultimo
5 s % ‘ evanlo germinativo
E l:*_
Kl .
L —— —
r L 75 1No. de dias
L ‘*: provias afa
- germinacion

i S—— I

Dias

Figura 6. Dispersién de la germinacién (nimero de dias existentes entre el

primer y dltimo evento germinativo).

El tratamiento de osmoacon-
dicionamiento a un potencial de -1.5
MPa (T6) tuvo el efecto mas
favorable sobre la dispersion de la
germinacion. Esta fue la mdas baja
(30 dias) pero no presentd
diferencias significativas (P <0.05)
con el testigo. Este presentd la
germinacion dispersa en un periodo
de 67 dias.
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CONCLUSIONES

- Los tratamientos de osmoacon-
dicionamiento  bajo los tres
potenciales osmoticos ensayados
(-0.5, -1.0 y -1.5 MPa) fueron
muy efectivos para aumentar la
velocidad y el vigor a las semillas
de cedro negro.
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- Lostratamientos de estratificacién
durante 30 y 60 dias (T2, T3) no
fueron efectivos para superar la
latencia profunda que presenta

esta especie por lo que
probablemente se requieren
periodos de estratificacion
mayores a los ensayados,

posiblemente entre 90 y 120 dias.

- Se destaca la combinacién de los
tratamientos de osmoacon-
dicionamiento (-1.0 MPa) vy
estratificacion durante 60 dias
(T8) como el tratamiento mas
efectivo para aumentar la
velocidad y el vigor de la semilla
de cedro negro.

- El tratamiento combinado de
osmoacondicionamiento  (-1.0
MPa) mas estratificacion durante
30 dias (T7) no fue efectivo para
aumentar la velocidad, el vigor ni
la capacidad germinativa.
Ademas aument?o

significativamente la dispersion

de la germinacion.

- El tratamiento de osmo-
acondicionamiento a un potencial
de -1.5 MPa (T6) redujo la
dispersion de la germinacién a
solamente 30 dias, es decir, 37
dias menos que el testigo, aunque
estadisticamente no Sse¢
encontraron diferencias entre

Rev.Fac.Nal.Agr.Medellin.Vol.51 No.1.p.217-235.

ellos.

- La prueba de absorcion de agua
permitié delimitar adecuadamente
las fases en que se realiza todo el
proceso en la semilla de cedro
negro. La fase de imbibicidn (I)
tuvo una duracion de 14 dias, la
de equilibrio dindmico (II) fue de
10 dias. El aumento en el
contenido de humedad después de
la fase I, el cual caracteriza la
iniciacion de la germinacion (fase
[II), se produjo a partir del dia 25
y la emergencia de la radicula se
observé a partir del dia 27.
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