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RESUMEN

El manejo de semillas forestales en Ecuador, en relacién al almacenamiento de las
mismas, es todavia insuficiente, en particular la Cinchona pubescens Vahl. El objetivo
fue determinar la calidad de las semillas y los mejores métodos de almacenamiento
de semillas de C. pubescens, con el empleo de diferentes tiempos, envases y
condiciones. La recolecciéon de semillas fue en Intag, Imbabura. Los factores en
estudio fueron: tiempo de almacenamiento, tipos de envase y condiciones de
almacenamiento. Se determinoé la calidad de las semillas al momento de la cosecha
y en cada tratamiento. La pureza alcanzé un 76,5 %, el peso de 1 000 semillas fue
0,31 gy el contenido de humedad un 14 %. En el primer ensayo de almacenamiento
no se manifestd la germinacion en ningun tratamiento desde el primer mes. En el
segundo ensayo, el mejor método de almacenamiento fue funda transparente
almacenada en refrigeracién durante una semana, el que mostré 9,25 % de poder
germinativo. Las semillas de C. pubescens, pierden de manera rapida su viabilidad,
que se hace nula al mes de almacenamiento.
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ABSTRACT

The management of forest seeds in Ecuador, in relation to their storage, is still
insufficient, in particular the Cinchona pubescens Vahl. The objective was to
determine the quality of the seeds and the best methods of seed storage of C.
pubescens, using different times, containers and conditions. Seed collection was in
Intag, Imbabura. The factors under study were: storage time, types of packaging
and storage conditions. The quality of the seeds was determined at the time of
harvest and in each treatment. Purity reached 76.5 %, the weight of 1,000 seeds
was 0.31 g and the humidity content was 14 %. In the first storage trial, no
germination was observed in any treatment from the first month. In the second trial,
the best storage method was transparent cover stored in refrigeration for one week,
which showed 9.25 % germination power. Cinchona pubescens seeds lose their
viability quickly, which becomes null after one month of storage.

Keywords: Refrigeration; Containers; Germination; Purity; Humidity content;
Germinative vigor.

RESUMO

O manejo de sementes florestais em Equador, em relagdo a armazenagem das
mesmas, € ainda insuficiente, particularmente, a Cinchona pubescens Vahl. O
objetivo foi determinar a calidade das sementes e os melhores métodos de
armazenagem delas, com o emprego de diferentes tempos, envases e condicdes. A
recoleita de sementes realizou se em Intag, Imbabura. Os fatores em estudo foram:
tempo de armazenagem, tipos de envases e condicbes de armazenagem. Se
determinou a calidade das sementes no momento de semear e em cada tratamento.
A pureza alcanzou um 76,5 %; A pesagem de 1 000 sementes foi 0,31g e o contelido
da umidade, um 14 %. No primeiro ensaio de armazenagem nao foi manifesto em
refrigeracdo tratamento nenhum do primeiro més, no caso da germinagdo, mas num
segundo ensaio, a funda transparente foi o melhor método do ensaio, armazenadas
durante uma semana, o que mostrou 9.25 % de poder germinativo. As sementes de
C. pubescens, perdem com rapidez sua viabilidade a que se faz nula ao més da
armazenagem.

Palavras clave: Refrigeracdo; Envases; Germinagdo; Pureza; Conteldo de
umidade; Vigor germinativo.

INTRODUCCION

El género Cinchona, de la familia botanica Rubiaceae, conocido como "cascarilla o
arbol de quina" estad conformado por 23 especies (Andersson y Taylor, 1994). Es
nativo de los Andes sudamericanos (Garmendia, 2005). Se distribuye a lo largo de la
zona tropical y ecuatorial de la cordillera de los Andes, desde los 10° de latitud norte
hasta los 20° de latitud sur. En Ecuador se encuentran 12 de estas especies, (Ulloa
y Jorgensen, 1995), donde cuatro son endémicas y ocho nativas. Generalmente son
arboles de tamafio mediano a pequefio o arbustos con corteza amarga, pueden
alcanzar una altura que puede llegar a los 25 metros (Mahecha, et al., 2016). En
condiciones naturales el género Cinchona presenta baja tasa de germinacién vy
regeneracién, encontrandosela Unicamente en lugares apartados y en pequefios
grupos (Buddenhagen, et al., 2004).

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/652
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La especie C. pubescens (arbol de quinina, quina roja, cascarilla, quina) es un arbol
de hoja perenne, de 1025 m de altura, con un didmetro a la altura del pecho (DAP)
de 2080 cm en Ecuador (Jugar, 2015). Es alld que tiene mayor area de distribucion
geografica dentro de su género en el continente americano y se encuentra desde el
norte de Bolivia hasta Costa Rica. Esta introducida en Tahiti, zona del Pacifico, Hawai,
Asia y en Tanzania, Africa. Esta especie crece en altitudes entre 300 y 3 300 m (J&ger,
2015), muy robusta por lo que se utilizaba como patrén de injerto. El contenido en
alcaloides totales es del 3,8 %, de ellos menos de 50 % de quinina. Se considera
rara y en peligro de extincion en su area de distribucidon nativa en Ecuador (Glnter
et al., 2004), mientras que (Jager y Kowarik, 2010) y (Jager, 2015), la consideran
como invasora, en las condiciones insulares de Galapagos.

En la zona de Intag, Imbabura Ecuador, la especie C. pubescens se encuentra ubicada
en bosques relictos, bosques secundarios y formando parte de sistemas
silvopastoriles, a altitudes superiores a los 1 600 y hasta los 3 000 m s.n.m. con una
escasa abundancia pues, segun los pobladores del lugar, sus arboles son talados con
fines maderables, coincidiendo con (Gomez, 2016), que plantea similar situacion para
Distrito de Kafiaris, Region Lambayeque, en Perd.

En el estudio de las cadenas de abastecimiento de germoplasma forestal en Ecuador
(Prado, Samaniego y Ugarte, 2010) plantean que existe poca disponibilidad de
semillas forestales de calidad en cantidad, suministro oportuno para cubrir la
demanda de los productores. Afirman también que existe limitada informacién
técnica y cientifica de las técnicas de produccion, procesamiento y almacenamiento
de semillas forestales de muchas especies nativas que garanticen la viabilidad de las
mismas.

Las técnicas para la colecta, procesamiento y almacenamiento de las semillas,
constituye una condicidon basica para disefiar los programas de reforestacion,
restauracion ecoldgica y desarrollo agroforestal. Afirman Ceballos y Lopez (2007) que
son escasos los estudios en especies nativas, tal es el caso de la especie C.
pubescens, sobre calendarios fenoldgicos y sobre la recoleccidn y beneficio (limpieza,
secado, contenido de humedad y almacenamiento) de semillas forestales en
Colombia, lo mismo que en Ecuador. Dada la adaptabilidad de esta especie a las
condiciones de Intag y otras zonas del pais, permite ser usada con diversos fines
dentro de los programas forestales del pais.

Las semillas almacenadas constituyen un medio de produccién de primera
importancia en los programas produccién de plantas de un pais, sin embargo, las
semillas no pueden conservar su capacidad de germinacion de forma indefinida. El
mantenimiento de su viabilidad depende mucho de las condiciones de almacenaje
(Doria, 2010).

En general, la heterogeneidad de las semillas forestales no permite homologar una
misma técnica de almacenamiento, pues muchas demuestran buen comportamiento
en el almacenamiento, mientras que otras, por el contrario, se deterioran
rapidamente bajo las mismas condiciones. El manejo de la humedad relativa del aire
y la temperatura del amiente, son dos factores claves para lograr los mejores
resultados en el almacenamiento de las semillas, e influyen directamente en la
velocidad de respiracion de las mismas (Blanco, Durafiona y Acosta, 2016).

La cascarilla tuvo un uso en el pasado por su contribucidon con el alcaloide quinina
para actuar sobre el paludismo. La especie mas utilizada fue C. officinalis, en tanto
la primera especie empleada fue la C. pubescens. Sobre esta base del conocimiento,
quimico se sintetizé. El virus que provoca el paludismo ha mutado y que se requieren

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/652
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nuevos productos sintéticos, ademas de conocer los compuestos quimicos de otras
especies de Cinchona, por esto el estudio de C. pubescens. Se hace necesario
entonces, conocer diferentes aspectos de su fisiologia, entre otros: época de
fructificacion, viabilidad de las semillas y las condiciones de almacenamiento que
permitan tener una exitosa germinacién de las mismas.

El objetivo de esta pesquisa consistiéo en determinar tanto la calidad de las semillas
como los mejores métodos de almacenamiento de las semillas de C. pubescens,
colectadas en la zona de Intag, Noroccidente de Los Andes en Ecuador.

MATERIALES Y METODOS

La colecta de frutos se efectlo en la localidad de Pucara Alto, Intag, Imbabura,
Ecuador, donde fueron seleccionados 30 individuos al azar como arboles candidatos
en un sistema silvopastoril, los que se sefializaron y georreferenciaron. La fenologia
de la especie se realizd mediante observacion directa en campo y determinandose el
momento mas adecuado para la recoleccién de los frutos, que se efectud en el mes
de septiembre, teniendo en cuenta la relacion del color de estos con su estado de
maduracién, que se correspondid con el de marrén a pardo.

El secado fue en condiciones ambientales bajo sombra, durante tres dias, para lo cual
fueron colocados en una tela y removidos constantemente para obtener un secado
homogéneo. El proceso de extraccidén de las semillas se realiz6 manualmente, de
frutos seleccionados de acuerdo al mejor estado fitosanitario y de mayor largo y
ancho. Las semillas extraidas fueron secadas, mediante proceso similar a los frutos
en condiciones ambientales encima de una mesa del laboratorio. Se procedié a su
limpieza parcial, mediante procedimiento manual, eliminando los restos de frutos de
mayor dimensidn.

Para la determinacion de la calidad de las semillas se emple6 las Normas ISTA (2016)
en la pureza, peso de 1 000 semillas, contenido de humedad y poder germinativo.

Se estudiaron tres factores que consistieron en: tipo de envases, medio de
almacenamiento y tiempo. Los niveles por factores fueron:

e Tipos de envases: FT funda trasllcida; FC funda plastica oscura; CT cristal
traslicido; CC cristal de color @&mbar.

e Medio de almacenamiento: N natural al ambiente y R refrigeracién 6-8°C.

e Tiempo. Primer ensayo: T1 un mes; T2 dos meses; T3 tres meses; T4
cuatro meses; T5 cinco meses y T6 seis meses.

e Segundo ensayo T1 para una semana; T2 para dos semanas; T3 para tres
semanas y T4 para cuatro semanas.

Se evaluaron 48 tratamientos para el primer ensayo y 32 tratamientos para el
segundo ensayo, con el empleo de un disefio irrestricto al azar, en condiciones de
laboratorio.

Las observaciones sobre germinacién, se hicieron durante 40 dias, a las 10:00 a.m.

Poder germinativo (Ecuacién 1).

PG =(FS5g«T=)=100 (1)

481
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Donde:

PG: Poder germinativo;
Sg: Semillas germinadas;
Ts: Total de semillas sembradas;

Vigor germinativo (Ecuacion 2).

VG = VM + GDM (2)

Donde:

VM: valor maximo o pico que se presenta entre los valores producto de la division
del porcentaje acumulado de germinacién y la cantidad de dias que se tardé en
obtenerse.

GDM: es la germinacidon media diaria, calculada como la razén entre el porcentaje
final de germinacion (PG) y el numero de dias transcurridos hasta llegar a ese
valor.

Se verificaron los supuestos para la realizacidén del analisis de varianza trifactorial,
los que se incumplieron, y se paso a realizar prueba no paramétrica de Kruskal-
Wallis.

RESULTADOS

La semilla colectada mostré una pureza de 75,8 %, este resultado es por el tipo de
fruto: una capsula dehiscente, reduciendo las impurezas desde el proceso de secado
del fruto y al momento de la extraccion. Se obtuvo un peso de 0,315 g para 1 000
semillas de C. pubescens, mientras el porcentaje de contenido de humedad de las
semillas fue de 13,6 %. El poder germinativo fue muy bajo, 12 %, el inicio de la
germinacioén a los 29 dias y culminé a los 36, en tanto, el valor de 0,43 para el vigor
germinativo fue infimo.

Ensayos de almacenamiento

En el primer ensayo de germinacion en semillas de C. pubescens, a partir de un mes
de almacenamiento, se obtuvo cero porcentaje de germinacién, para los ambientes
y tipos de envase empleados.

Para el segundo ensayo con periodos de evaluacién semanales se obtiene que, los
supuestos de homogeneidad y normalidad para los resultados del poder germinativo
se incumplen (Figura 1 y Figura 2), que muestra una forma de abanico en la
distribuciéon de los residuales de germinacién.

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/652
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Figura 1. - Diagrama de homogeneidad del poder germinativo de semillas de C. pubescens
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Figura 2. - Diagrama de probabilidad normal para germinacion de semillas de C. pubescens

La grafica de normalidad de los datos del poder germinativo (Figura 2), mas los
resultados de la prueba de Shapiro-Wilk (P< 0,05), indican el no cumplimiento del
supuesto de normalidad. La prueba de Kruskal-Wallis (Tabla 1) muestra diferencias
significativas entre los tratamientos (P= 0,002).

Tabla 1. - Poder germinativo de los tratamientos

Tratamientos Medias Tratamientos Medias
FTRT1 9,25 a FTHNT4 0,00 j
FTNT1 8,75 ab CCRT4 0,00 j
CTRT1 8,50 abc CTMT4 0,00 j
CCNT1 8,00 abc FCMNT4 0,00 j
CTNT1 7,25 abcd FCRT4 0,00 j

Tipos de envases: CT- cristal translAocido; CC- cristal de color ambar; FT- funda plAistica translAocida;
FC- funda plAistica negra; R- refrigeraciA3n; N- ambiente; T1- una semana y T4- cuatro semanas
Letras diferentes en las filas y columnas indican diferencias significativas para P < 0,05

El tratamiento con fundas transparentes en refrigeracién durante una semana, con
un 9,25 % de germinacion, fue el mejor tratamiento (Tabla 1), en tanto los de peor
comportamiento se corresponde con los tratamientos de semana cuatro, con
independencia del medio y el tipo de envase, pues muestran cero porcentajes de
germinacion.

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/652
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Al eliminar los tratamientos de la semana cuatro de almacenamiento, los supuestos
de homogeneidad y normalidad para los resultados del poder germinativo se
incumplen (Figura 3 y Figura 4), se muestra una forma de abanico en la distribucién
de los residuales de germinacion.
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Figura 3. - Diagrama de homogeneidad del poder germinativo de semillas de C. pubescens
tras tres semanas de almacenamiento
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Figura 4. - Diagrama de probabilidad normal del poder germinativo de semillas de C.
pubescens tras tres semanas de almacenamiento

La grafica de normalidad de los datos del poder germinativo a las tres semanas
(Figura 4), mas los resultados de la prueba de Shapiro-Wilk P< 0,05, indican el no
cumplimiento del supuesto de normalidad.

La prueba de Kruskal-Wallis expresa diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos para las tres semanas de almacenamiento respecto al variable poder
germinativo. La prueba de comparacion de medias (Tabla 2), muestra diferencias
entre el tratamiento. Se ratifica el tratamiento de funda transparente en refrigeracion
a la semana uno dentro del mejor grupo, al cual también se incorporan los
tratamientos de funda transparente en medio natural y cristal trasllcido en
refrigeracion, ambos también para la primera semana.

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/652
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Tabla 2. - Poder y vigor germinativo de los tratamientos para tres semanas de
almacenamiento

Tratamientos Poder Vigor Tratamientos Poder Vigor Tratamientos Poder Vigor
germinativo (%) germinativo germinative (%) germinativo germinativo (%) germinativo
FTRT1 9,25 a 0,35 a FTNT2 0,03 de 0,03 de FTRT3 2,25 cdef 0,0l e
FTNT1 8,75 a 0,27 ab FCRT1 0,08 cde 0,08 cde CCRT2 2,25 cdefg 0,0l e
CTRT1 8,50 a 0,25 ab CTNT2 0,04 de 0,04 de FCRT2 2,00 defg 0,0l e
CCNT1 8,00 ab 0,15 bede CCNT2 0,04 de 0,01 e FTMT3 1,75 defg 0,001 e
CTNT1 7,25 abc 0,21 abed CTRT3 3,00 bedef 0,01 e CCRT3 1,25 efg 0,001 e
CTRT2 5,75 abed 0,04 de FCRT2 3,00 bedef 0,01 e CTNT3 1,25 efg 0,01e
FTRT2 5,50 abcd 0,03 de FCNT1 0,02 e 0,02 e FCNT2 1,25fg 0,001 e
CCRT1 5,50 abcd 0,13 bcde CCNT3 2,75 cdef 0.01e FCNT3 0,025 g 0,001 e

Tipos de Leyenda: Envases: CT- cristal trasltcido; CC- cristal de color Ambar; FT- funda plastica trasltcida; FC-
funda plastica negra; R- refrigeraciA3n; N- ambiente: T1- una semana; T2- dos semanas; T4- tres semanas;
T4- cuatro semanas. Kruskal Wallis P < 0,01. Letras diferentes en las filas y columnas indican diferencias
significativas para P < 0,05

Los resultados de las pruebas de normalidad y homogeneidad para el vigor
germinativo manifestaron similar tendencia que el poder germinativo. Ambas
pruebas no se cumplen (Figura 5 y Figura 6), se observa con tipico cono para la
homogeneidad y la normalidad que ratifica su incumplimiento segun la prueba de
Shapiro-Wik para una P<0,01.
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Figura 5. - Diagrama de homogeneidad del vigor germinativo de semillas de C. pubescens
tras tres semanas de almacenamiento
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Figura 6. - Diagrama de probabilidad normal del vigor germinativo de semillas de C.
pubescens tras tres semanas de almacenamiento
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Los resultados de la comparacion de medias para el vigor germinativo (Tabla 2)
muestra que no existe una relacidon biunivoca entre el orden de los tratamientos
respecto al poder germinativo. Se consigue que se mantenga el tratamiento de funda
traslicida en refrigeracion a la semana uno como el mejor, pero a partir del mismo
cambia el grupo en el cual se ubican los tratamientos, respecto al agrupamiento de
las medias para el poder germinativo.
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Figura 7. - Comportamiento del poder y vigor germinativo de los factores en

estudio
Letras diferentes indican diferencias significativas para P< 0,05.

Al realizar la comparacion de las medias de los factores de estudio para el poder y
vigor germinativo, Figura 7, se observa que los envases trasllicidos son superiores a
los envases de color oscuros, en los que se destaca la funda transparente, en tanto
no existe diferencias significativas entre los medios y la primera semana alcanza una
media superior a las restantes, siendo la tercera semana, la de peor comportamiento.

DISCUSION

En la experiencia se obtuvo 77,1 % de pureza en C. officinalis, mientras que
(Caraguay et al., 2016) alcanzaron el 38,04 %, en la misma especie. Este resultado
esta dado por el proceso de beneficio realizado desde la selecciéon de los frutos de
mayor tamafio y mejor estado sanitario, mas el manejo de las semillas desde la
extraccion de los frutos y su limpieza inicial, elementos favorecedores para obtener
una semilla con menos impurezas.

El peso de 1 000 semillas resultante, es mayor al que plantean (Campos et al., 2014)
de 0,024 g. Se coincide con dichos autores en relaciéon a que este comportamiento
podria ser una de las desventajas de germinacion, pues cuando las semillas poseen
menor tamano poseen reservas minimas (Pascualides y Ateca, 2013; Alvarado et al.,
2015; Rodriguez y Pompa, 2016; Ruiz, et al., 2018), y ellas pueden hacer uso de las
mismas de manera rapida después de la cosecha, aportando poco al crecimiento de
la nueva planta. Esto constituye un riesgo para la no ocurrencia de la germinacion,
pues este proceso tan complejo puede iniciarse desde la fase de imbibicidn, sin que
necesariamente ocurra la activacion de la sintesis y degradacion, conducentes a la
division y elongacion celular, para que ocurra la ruptura de la cubierta seminal por el
embrion.

El resultado de humedad en las semillas, 13,6 %, es menor al encontrado por
(Campos et al., 2014), con valor de 16,67 % en la misma especie. El contenido de
humedad inicial puede influir en el periodo de imbibicién de la semilla (Hernandez et
al., 2018), lo que implica una mayor velocidad en la absorcion de agua para las
semillas de menor contenido de humedad. Esta mayor velocidad de absorcidn al inicio
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de la imbibiciéon no implica un comportamiento superior en la germinacién de las
semillas (Vargas et al., 2015), que al estudiar dos contenidos de humedad de la
semilla en cuatro especies (S. saman, 11,5y 6,1 %; P. dulce, 13,8 y 5,5 %; J.
caucana, 8,4y 3,5 %; T. rosea, 8,3 y 3,6 %) no obtiene diferencias significativas
para la germinacion entre los niveles de humedad inicial de las semillas para cada
especie. Por otra parte (Lines et al., 2006), evaluaron cinco contenidos de humedad
(4,8 %, 10,5 %, 21,3 %, 26,3 % y 40,3 %) y encontraron que la semilla germina en
menor tiempo y mayor porcentaje con el contenido de humedad mas elevado y que
la disminucién en el porcentaje de germinacién es proporcional a la disminucidn en
el contenido de humedad.

Un mayor tiempo de secado de las semillas en razén de obtener un menor contenido
de humedad en estas, puede afectar su capacidad germinativa porque, la absorcion
de humedad por las semillas para alcanzar su equilibrio higroscépico durante el
proceso de imbibicidon, provoca el deterioro de la membrana plasmatica de las
semillas y disminuye su calidad fisioldgica (Crivelari, et al., 2019).

El comportamiento del poder germinativo, 12 % fue muy bajo, y puede estar dado
por diferentes causas: embriones no desarrollados, embriones muertos, semillas muy
pequefias y de escasa reserva germinativa, entre otras. Las semillas de C. pubescens
presentan dificultades en su germinaciéon, (Campos et al., 2014), pues esta
influenciada directamente por la maduracion fisiolégica. Una causa a considerar
también seria el nivel de humedad de las semillas una vez realizado el secado, pues
un bajo porcentaje de humedad implica que la semilla tiene un potencial matrico
negativo, por lo que tiende a embeberse muy deprisa (fase I), independientemente
de que la semilla esté durmiente o sea viable (Matilla, 2008).

Semillas pequenas con escasa reservas y con una baja humedad, realizan una rapida
absorcion de agua, lo que provoca alteraciones temporales en la permeabilidad
diferencial de las membranas de la semilla y, por consiguiente, una pérdida al medio
circundante de solutos y diferentes metabolitos de bajo peso molecular (azlcares,
acidos organicos, iones, aminoacidos, péptidos, etc.), corroborado en los resultados
de (Ribeiro et al., 2015). Los resultados posibilitan asumir como baja la activacion
metabdlica de las semillas, lo que impide que las mismas desarrollen la fase II
(meseta), periodo de retraso de absorcidn de agua, sin llegar a la activacion del
embrion. Semillas muertas y latentes mantienen este nivel de tipica hidratacién de
la fase II, al contrario de semillas germinando ellas no entran a la fase III, resultado
asociado a la protrusion de la radicula. Todo concuerda con lo concluido por (Marler,
2019), pues la velocidad de imbibicién durante la fase fisica, no necesariamente se
correlaciona directamente con la velocidad de germinacion final.

En la imbibicion, las semillas se transforman de un estado seco inactivo (sin
traduccion) a un estado metabdlico completamente activo, y traducen selectivamente
subconjuntos de estos ARNm almacenados. Por lo tanto, las semillas proporcionan
un interruptor Unico de encendido / apagado (Sajeev et al., 2019), regulado por el
desarrollo para la traduccion. Los resultados del poder germinativo muy bajo de las
semillas de C. pubescens en el estudio, sugieren que su activacién pudo ser reducida
en las semillas que no lograron germinar, aun, cuando desarrollaron la fase I de la
imbibicién.

En relacién al tiempo de maximo de germinacién, 36 dias, no coinciden con el
obtenido por (Bargali y Singh, 2007) que fue de 22 dias, ni con Campos et al., (2014),
Cinchona sp. procedentes del centro poblado de La Cascarilla-Jaén, con sustratos de
suelos originarios, que fluctué entre 12 y 24 dias, independientemente de la
procedencia de los distintos lugares del mencionado poblado.
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El vigor germinativo tuvo un comportamiento infimo, 0,43, en concordancia con el
bajo poder germinativo y la duraciéon de la germinacién. Aquellas especies que
distribuyen la energia que dedican a la fructificacion en producir un gran nimero de
semillas pequenas, como es el caso de C. pubences, esta capacidad de distribuirse
ampliamente pues tiene mayores oportunidades de que las semillas encuentren un
sitio favorable para crecer (Rosseto et al., 2000). Su tamafio pequefio contribuye de
manera escasa al crecimiento de la nueva planta, que queda con altas posibilidades
de morir al depender con precocidad, de los recursos disponibles en el medio. Otro
dato importante es que estas plantas son sensibles al dafio de agentes bidticos y
abiodticos, siendo su supervivencia minima, lo cual se compensa por el gran nimero
de semillas que producen los individuos de esta especie.

Ensayos de almacenamiento

La no germinacion de las semillas al mes de almacenamiento, coincide con lo
planteado por Acosta (1945), referente a que, cuando las semillas estan frescas
germinan entre un periodo de 11 y 20 dias y si son viejas, segun sea el periodo de
almacenamiento, el porcentaje de germinacion disminuye, por tanto, las semillas de
esta especie al ser sometidas a almacenamiento superior a un mes, pierden su
viabilidad.

Los resultados evidencian que el factor tiempo influye en la germinacién porque, las
semillas de C. pubescens al ser sometidas a cada uno de los tratamientos de
conservacion en tiempos de 1 a 4 semanas, baja el porcentaje de germinacién
conforme se aumenta el tiempo de conservacion hasta llegar a un valor de cero a la
cuarta semana, con independencia del medio de almacenamiento y el tipo de envase
empleado.

Los tratamientos en condiciones de refrigeracion para los diferentes tipos de envases
en la primera semana de almacenamiento mostraron una mejor tendencia en el
comportamiento de la germinacién. Ortiz et al., (2004) resaltan a las cdmaras
climatizadas con acondicionador de aire doméstico como ventajosas, ratificando el
efecto favorable de las bajas temperaturas en el almacenamiento de semillas. Por su
parte Ruiz et al., (2017), Valverde et al., (2019), ratifican que los tratamientos
refrigerados mostraron significacion respecto a los tratamientos no refrigerados.

Al estudiar el almacenamiento de semillas de Dypsis lutescens, Doria et al., (2012),
encontraron que el mejor envase fue polietileno negro seguido de frascos plasticos
trasllcidos, en tanto los mejores tratamientos fueron los de polietileno negro en
refrigeracion y condiciones ambientales. Estos resultados difieren a los obtenidos en
esta investigacion pues las fundas de polietileno traslicido fueron las de mejor
comportamiento, pero coinciden al manifestarse como mejor envase en ambas
condiciones de almacenamiento.

En relacion al requerimiento de luz, la mayoria de las especies arbdreas se comportan
como indiferentes (Flores et al., 2017), germinando tanto en condiciones de luz como
de oscuridad. Con base a que, ecoldgicamente la percepcidn de la luz por la semilla
puede actuar como un indicador de la cantidad de luz disponible para la plantula,
puede indicar profundidad de siembra, sombreamiento por doseles vegetales y
disturbios de suelos. Se sustenta este comportamiento en que la presencia o ausencia
de luz indica a las semillas si estan proximas a la superficie o enterradas, por otro
lado, la razon rojo/rojo lejano (R / RL) es un indicador de presencia y tamafo de
claros de bosque, es decir, de la densidad del dosel de acuerdo con lo expuesto por
Escobar y Cardoso, (2015). En la experiencia destaca que cuatro de los cinco
tratamientos con mejor comportamiento tiene la caracteristica de un envase de tipo
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traslicido, lo que permite suponer que las semillas de C. pubencens podrian
manifestar mejor su germinacién, con niveles determinados de presencia de luz
durante su almacenamiento, ya sea este artificial o natural en el banco de semillas
del suelo.

Al emplear el almacenamiento hermético, los recipientes evitan la entrada de aire y
humedad al producto. En estas condiciones, la respiraciéon de la semilla y de los
insectos (cuando los hay) agota el oxigeno existente, provocando la muerte de estos
Ultimos y la reduccion de la actividad de la semilla, por lo que el almacenamiento
puede durar mucho tiempo sin que exista deterioro.

Al abrir los envases para extraer las semillas al momento de los montajes de
germinacion, se realiza un intercambio gaseoso con el medio ambiente local. Una vez
cerrado el envase, en su interior se restablece un intercambio de humedad entre las
semillas y el medio en el interior del envase, lo cual provoca generalmente un
aumento del contenido de humedad en las semillas. Este aspecto resulta mas
relevante para el almacenamiento en condiciones ambientales, lo que puede acelerar
el deterioro de las semillas, a diferencia del ambiente en frio pues la humedad en el
microambiente del envase es menor, dado que la humedad relativa en la nevera es
también menor (Ruiz et al., 2017).

El vigor germinativo de los tratamientos muestra similar tendencia que el poder
germinativo, pero se distingue que existen algunos incrementos para algunos casos,
y estd dado por la reducciéon del nimero de dias en manifestar el maximo poder
germinativo acumulado. En la experiencia se obtienen valores inferiores a uno hasta
cero, en tanto Campos et al., (2014) lograron valores desde cero hasta el 13,5 de
vigor germinativo.

CONCLUSIONES

La calidad que presentaron las semillas de C. pubescens es baja en relacion al
porcentaje de germinacién, al de bajo peso y al de pureza fisica media.

La germinacién de las semillas de C. pubescens no ocurre a partir de un mes de
almacenamiento, con una reduccidn significativa a partir de la primera semana, en
tanto fundas transparentes como envase es la mejor opcion, sin que existan
diferencias entre el medio de refrigeracion y medio natural.
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