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Influencia del secado de la semilla de
encino (Quercus costaricensis Lieb.) en
- la germinacion y el almacenado
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Jorge Arce

Resumen
Se presentan los resultados de la influencia del seca-
do sobre la germinacion de la semilla de Q. costari-
censis, las condiciones de temperatura y contenido de
agua para su almacenamiento y el tipo de empaque
que preserva mejor la capacidad germinativa. Los re-
sultados obtenidos aunados a las evidencias mostra-
das por la literatura permiten concluir que las semillas
de Q. costaricensis pueden clasificarse como "recalci-
trantes". La semilla recién caida del arbol debe reco-
gerse y almacenarse al aire libre, bajo sombra, por un
periodo no mayor de 24 horas. La mejor temperatura
de almacenamiento fue 5°C, el empaque que mejor
conservo la capacidad de germinacion fue la bolsa
plastica sellada, con previa extraccion parcial del aire
y sin tratamiento quimico. Estas condiciones permitie-
ron la conservacion del lote de semillas hasta por un
periodo de cuatro meses sin que hubiera pérdida sig-
nificativa de la capacidad germinativa de las semillas.

Summary
Effects of drying on Costa Rican oak (Quercus
costaricensis Lieb.) seed germination and preser-
vation of seed lots stored. Present in this paper are
the results of the effects of drying on Quercus costari-
censis seed germination, temperature conditions,
water content for storing, and the best storage packing
in order to preserve the seeds germination capabilities.
The results obtained, together with the evidence shown
in the available literature, support the conclusion that
Quercus costaricensis seeds can be classified as
"recalcitrat”. The newly fallen seed should be collected
and stored in open air conditions, under shade, for a
period of no more than 24 hours. The best storage

~ temperature was 5°C. The best packing for preseving
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the seeds germination capabilities was a sealed,
chemically untreated, plastic bag, partially without air.
These conditions made it possible to preserve an entire
lot of seeds for a period up to four months with no sig-
nificant decrease in their germination capabilities.

Palabras claves: Quercus costaricensis; semillas
forestales; germinacion; secado; almacenamiento;
tratamiento de semillas.

El encino (Quercus costaricensis Liebmann) es una
especie de distribucion restringida a la parte oeste
del Volcdn Irazii y se extiende hacia el este a lo largo
de la Cordillera de Talamanca hasta el Parque Inter-
nacional La Amistad, Panamd (Burger 1977; Orozco
y Camacho 1997). Segiin Blaser (1987) el encino se
clasifica como una de las especies potencialmente
comerciales de los bosques de altura. Su madera
presenta propiedades fisico-mecdnicas aceptables
(Slooten 1969;Blaser 1987). Se utiliza en la confec-
cion de duelas, muebles, postes para cerca, durmien-
tes, cabos para herramienta, en construccion y en la
produccion de carbdn de excelente calidad.

Esta especie ha sido estudiada desde el punto de vis-
ta botdnico (Burger 1977), fitosocioldgico (Blaser
1987; Orozco 1991; Kappelle 1996), fenolégico (Ca-
macho y Orozco en prensa) y propiedades fisico me-
cdnicas de la madera (Slooten 1969). Sin embargo,
se desconocen aspectos relacionados con el almace-
namiento y la conservacion de las semillas.

El estudio para mantener la capacidad germinativa
de la semilla de encino es de particular importancia
debido a que los drboles presentan sincronia, con pa-
trones reproductivos periodicos cada dos o mds afios
y ademds, tiene dificultad para su almacenamiento.

Considerando la importancia de esta especie en el
bosque natural, sus caracteristicas fisico-mecdnicas y su
potencial para programas de reforestacién en las zonas
altas, aunado a la ausencia de conocimientos en el ma-
nejo y conservacion de las semillas, se decidié realizar
el presente estudio cuyos objetivos principales fueron
los siguientes:

e conocer la influencia del secado en la germinacién de
la semilla;

e determinar las condiciones ¢ptimas de temperatura y
contenido de agua de la semilla para su almacena-
miento; y

e Identificar el tipo de empaque que preserva mejor la
capacidad germinativa de la semilla.
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Materiales y métodos

Se seleccionaron tres sitios para la
recoleccién de la semilla: Villa Mills,
Asuncion y el Cerro Abarca ubicados
en la seccion noroeste de la Cordillera
de Talamanca, Costa Rica. Los sitios
se encuentran localizados a 83°
45’y 83° 42’ de latitud norte y 9°
33’ y 9° 35" de longitud oeste
(.G.N 1969) y corresponden al
Bosque Muy Himedo Montano
de acuerdo con la clasificacion
de zonas de vida de Holdridge
(1978).

La época de fructificacién se
establecid considerando los re-
gistros fenoldgicos de Camacho
y Orozco (en prensa). Observa-
ciones de campo y pruebas de
germinacién, determinaron que
el momento adecuado de cose-
cha, con propédsitos de propaga-
cion, se presenta cuando el fruto
cae del darbol. Para propésitos de
este estudio los frutos se recolec-
taron directamente del suelo, se-
leccionando aquellos que no pre-
sentaban dafios fisicos y que
clasificaban dentro de un rango
de didmetro, medido en la parte
mds ancha del fruto, entre 29 y
37 mm, segiin las recomendacio-
nes de Quirds (1990). Los frutos
recolectados se colocaron en sa-
cos de nylon y se trasladaron in-
mediatamente al laboratorio del
Banco de Semillas Forestales del
CATIE, en Turrialba, Costa Rica.

ortodoxas y recalcitrantes (IBPGR
1982). Cada una de estas categorias
presenta requerimientos diferentes,
principalmente, de temperatura y con-
tenido de humedad o de factores aso-
ciados a éstos.

El encino (Q. costaricensis) ha sido estudiado desde el
punto de vista botdnico, fenoldgico, fitosociolégico, no
obstante, se desconocen aspectos relacionados con el

almacenamiento y conservacidn de las semillas.

Los ensayos se llevaron a ca-
bo en el Banco de Semillas Fo-
restales y en uno de los invernaderos
del CATIE, localizado en la finca Ca-
biria, Turrialba. La altura promedio
es de 600 msnm. La temperatura pro-
medio durante el tiempo de ejecucién
de los ensayos fue de 26°C, con maxi-
mas promedio de 35°C y minimas de
16°C.

El estudio se dividié en tres etapas:

1. Prueba de envejecimiento acele-
rado. De acuerdo con la capacidad
para ser almacenadas las semillas han
sido clasificadas tradicionalmente en

(Foto: R. Jiménez).

El conocimiento acerca del comporta-
miento de las semillas de especies tro-
picales es muy escaso y la mayoria de
los autores coinciden en que estas en
su mayoria se ubican dentro del grupo
"recalcitrante” (Miiller 1995; Stubs-
gaard 1997). Especificamente para
las especies del género Querciis exis-
te suficiente informacién en paises
templados; sin embargo, los datos
acerca del comportamiento de este gé-
nero en el trépico son limitados. La
prueba de envejecimiento acelerado
permitié conocer la tendencia de la
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especie en el almacenamiento y plani-
ficar el resto de la investigacién acor-
de a los requerimientos de la semilla,
La prueba consistid en colocar los fru-
tos en una cidmara de germinacién a
42°C'y 100% de humedad relativa por
un perfodo de 24 y 48 horas (trata-
mientos). Transcurrido ese tiem-
po se sacaron los frutos y se
sembraron en cajas con arena
dispuestas en el invernadero. Pa-
ra realizar la prueba de germina-
cién se tomé cuatro muestras de
25 semillas cada una. Se utilizé
un disefio de bloques completos
al azar con cuatro repeticiones
de 25 semillas. Las semillas se
evaluaron 60 dias después de la
siembra.

2. Influencia del secado sobre
la germinacién de la semilla.
Una vez seleccionadas las semi-
llas, se homogeneizo el lote y se
dividié en dos partes iguales,
una de las cuales se colocd en un
cuarto seco a 25° C = 2°C y 30%
de humedad relativa (secado ri-
pido) y la otra al aire libre bajo
sombra, a una temperatura entre
21 y 23°C y humedad relativa
entre 88 y 90% (secado lento).
En ambos casos, la semilla se co-
loc6 en bandejas con un fondo de
malla metdlica para facilitar la
aireacion. Al cabo de 0, 1, 2, 4,
8, 24, 48, 96 y 192 horas, se to-
maron muestras aleatorias de
110 semillas cada una, de ambos
lotes, las cuales se utilizaron pa-
ra realizar las que se describen
seguidamente.

e Determinacién del contenido de
agua del fruto y la semilla. Se tomé
una muestra al azar de 10 frutos.
Cada uno se fraccion6 en ocho peda-
zos de tamafio similar y la totalidad
de las fracciones se mezclo. Poste-
riormente, se tomaron dos muestras
de 20 g para determinar el contenido
de agua del fruto. El método utiliza-
do fue el de la estufa a 100 °C du-
rante un periodo de 24 horas.

* Determinacién de la capacidad ger-
minativa de la semilla a diferentes
contenidos de agua. Los contenidos
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de agua se determinaron para cada
tipo (lento, rdpido) y tiempo de se-
cado (0, 1, 2, 4, 8, 24, 48, 96, 192
horas). Para realizar la prueba de
germinacién se tomd cuatro mues-
tras de 25 semillas cada una. Se uti-
lizé un disefio de bloques completos
al azar con ocho tratamientos y cua-
tro repeticiones de 25 semillas cada
una. Las semillas se evaluaron 60
dias después de la siembra.

3. Almacenamiento y conservacion
de semillas a diferentes temperatu-
ras. Las semillas se mantuvieron al
aire libre y bajo sombra solamente du-
rante el tiempo necesario para prepa-
rar los tratamientos de almacenamien-
to (aproximadamente seis horas).

El almacenamiento se realiz en cé-
maras frias que reunian las siguientes
condiciones: -17°C y sin control de
humedad relativa; 5°C y 30% de hu-
medad relativa; 15°C y sin control de
humedad relativa. El periodo de al-
macenamiento fue de seis meses. En
cada cdmara fria se colocaron 96 bol-
sas con 30 frutos cada una. Cada mes
se sacaron 16 bolsas de cada cdmara
(cuatro por tratamiento), con el propé-
sito de realizar las pruebas de germi-
nacién y de contenido de agua del fru-
to. A partir del quinto mes se tomd
ademds, una muestra adicional para
realizar las pruebas de viabilidad con
tetrazolium al 0,1 por ciento.

Los tratamientos fueron los siguientes:

- frutos almacenados en bolsas de te-
la (manta) y tratados (BMT);

- frutos almacenados en bolsas de te-
la (manta) y sin tratar (BMST);

- frutos almacenados en bolsas de po-
lietileno selladas, previa extraccién
parcial del aire y tratados (BPT); y

- frutos almacenados en bolsas de po-
lietileno selladas, previa extraccidn
parcial del aire y sin tratar (BPST).

Los frutos se trataron con una mezcla
de 11 gramos de Malatién (malatién)
mds 17 gramos de Benlate (benomyl)
por cada 15 kilogramos de frutos, con
el propdsito de prevenir ataques de
insectos y de hongos patégenos de la
semilla.
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En las pruebas de germinacién y de
contenido de agua se utilizd la misma
metodologia planteada en la primera y
segunda etapa de este estudio.

Para la prueba de viabilidad se extrajo
el embrién y se colocé en una solu-
cién de Tetrazolium al 0,1%; poste-
riormente se colocd en una cimara de
germinacion a 25°C = 1°C, 100% hu-
medad relativa por espacio de tres ho-
ras. Una vez observada la tincion del
embridn se realizé la calificacion de
acuerdo con patrones establecidos
previamente (Quirés 1990).

Los datos de la prueba de envejeci-
miento acelerado y los de la influencia
del secado en la germinacién de la se-
milla se evaluaron por medio de las
pruebas de andlisis de varianza y de
Tukey; para el ensayo de almacena-
miento se utilizé la prueba de T de
Student. Los datos se analizaron en
términos absolutos y su expresion en
forma relativa se realizé al final del
andlisis. Se utilizé un nivel de con-
fianza del 95 por ciento.

Resultados

Los resultados de la prueba de en-
vejecimiento acelerado muestran que
hubo una pérdida importante de la ca-
pacidad germinativa de las semillas
después de 24 y 48 horas de envejeci-
miento. Los porcentajes de germina-
cién fueron sumamente bajos, entre 0
y | por ciento. Estos resultados indi-
can que esta prueba va en detrimento
de la vida de las semillas (Cuadro 1).
Las semillas de encino no toleraron la
prueba de envejecimiento acelerado
puesto que a las pocas horas de enveje-
cimiento la mayoria murid, lo que evi-
denci6 su tendencia hacia un compor-
tamiento (ipicamente 'recalcitrante”.
Contrariamente, las semillas clasifica-
das como "ortodoxas" normalmente
toleran muy bien esta prueba.

Los resultados de la pérdida del
contenido de agua de la semilla bajo
las dos modalidades de secado se pre-
senta en la Figura 1 y Cuadro 2. Los
frutos recién caidos y recolectados tu-
vieron un 45% de contenido de agua.

Esta humedad se considera muy alta
para propdsitos de almacenamiento,
pues el deterioro que sufren las semi-
llas es muy rdpido e inclusive puede
ocurrir la germinacion si las condicio-
nes de temperatura son adecuadas
(Goldbach 1980). Por esta razon, es
necesario bajar esos contenidos de
agua hasta el minimo tolerable por la
semilla, sin que pierda su capacidad
germinativa (Stubsgaard 1997).

En ambos tipos de secado (lento y
rapido) la pérdida de agua del fruto a
las 1, 2, 4, 8 y 24 horas fue similar, al-
canzando un contenido de agua de un
40 por ciento. Sin embargo, después
de 48 horas existieron diferencias con-
siderables entre ambos tipos de seca-
do. En el secado rdpido después de
192 horas el contenido de agua fue de
un 22%, mientras que en el secado len-
to fue de un 29 por ciento. En ningu-
no de los dos casos se logrdo mantener
el contenido de agua arriba del nivel
critico de la especie (aproximadamen-
te 40 por ciento) (Figura 1).

e Lenlo
Rapido

Contenido de agua (%)

o 1 2 4 8 24 a8 96 132

Tiempo de secado (horas)

Figura 1. Pérdida del contenido de
agua en frutos de encino bajo
dos modalidades de secado y
diferentes periodos.

Las pruebas de la capacidad germi-
nativa de la semilla a los contenidos de
agua determinados para cada tipo y
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tiempo de secado indican que, para el
secado lento no se detectaron diferen-
cias significativas en los tratamientos 0,
1,2,4,8,24 y 48 horas. Sin embargo,
después de 96 y 192 horas de secado,
se detectaron diferencias significativas,
las cuales indicaban porcentajes de ger-
minacion de 56 y 32% respectivamente
(Cuadro 2). En el secado rdpido las di-
ferencias significativas se manifiestan a
partir de 48 horas (63%), alcanzando
después de 192 horas de secado un 2%
de germinacion (Cuadro 2).

Los resultados muestran que existe
una alta sensibilidad a bajos conteni-
dos de agua, lo que pone en evidencia
una vez mds, caracteristicas atribuidas
a las semillas recalcitrantes. El conte-
nido critico de agua de esta especie es
aproximadamente 40%, lo cual con-
cuerda con las afirmaciones de Cata-
lan (1977) y Bonner y Vozzo (1987)
para el género Quercus. A contenidos
de agua inferiores al nivel critico, la
capacidad germinativa de las semillas
decrece rdpidamente hasta alcanzar
niveles de germinacion cercanos a ce-
10, cuando el contenido de agua es de
22 por ciento. Para efectos pricticos
es conveniente que la semilla recién
caida del drbol se recoja y se almace-
ne al aire libre, bajo sombra, por un
periodo no mayor de 24 horas. De esa
manera se garantizard un alto porcen-
taje de germinacién del lote de semi-
llas (Cuadro 1, Figuras 1 y 2). Estas
recomendaciones coinciden con las
indicadas por Stubsgaard (1997) para
semillas recalcitrantes.

Las pruebas de almacenamiento y
conservacion de semillas a diferentes
temperaturas indican que, a una tem-
peratura de -17°C a partir de un mes el
porcentaje de germinacion fue de 0%
para los cuatro tratamientos, lo cual
causé un traslape en las lineas de los
diferentes tratamientos (Figura 3). Al
examinar las semillas después de cada
periodo de almacenamiento se obser-
v6 que el contenido de agua se mantu-
vo proximo al critico de la especie
(40%), particularmente en la bolsa de

Segiin la investigacion, las semillas de enci-
no se pueden tipificar como recalcitrantes;
por lo que se recomienda planificar las acti-
vidades de vivero y plantacion de acuerdo
con el periodo de cosecha.

(Fotos: L. Quirds).

polietileno (Figura 3). Ademds, tanto
los cotiledones como el embrién se
encontraban en buen estado, sin dafios
evidentes por ataque de hongos e in-
sectos o por deshidratacién. Esto ha-
ce pensar que la declinacion en la ger-
minacién se debid bdsicamente a
dafios causados al embrién por la ac-
cién de la baja temperatura. El alto
contenido de agua en la semilla, posi-
blemente bajo la temperatura lo que
ocasiond la cristalizacién del agua
ubicada en los espacios intercelulares,
causando lesiones al embrién. A par-
tir del quinto mes, las pruebas de via-
bilidad indicaron que todos los em-
briones analizados estaban muertos.
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En la temperatura de 15°C los tra-
tamientos BMT, BMST y BPT mos-
traron un comportamiento similar, en
estos casos la capacidad germinativa
promedio descendié de un 89% a un
56% en el primer mes. La capacidad
germinativa continué descendiendo

significativamente hasta el quinto y

sexto mes, cuando la capacidad de
germinacion fue 0% para todos los tra-
tamientos. El tratamiento BPST no
mostré diferencias significativas en el
porcentaje de germinacién a un mes
de almacenamiento. Sin embargo,
después de dos meses y hasta seis me-
ses de almacenamiento la semilla pre-
sentd un comportamiento similar a los
otros tratamientos. Los resultados evi-
dencian que la bolsa plédstica conserva
bien el contenido de agua de la semilla
hasta el quinto mes, en contraposicién
a la bolsa de manta, la cual a un mes
de almacenamiento ya presenta conte-
nidos de agua inferiores al 40% (Figu-
ra 4). Pese a estos resultados, ocurrié
una pérdida dréstica de la capacidad
de germinacién de la semilla también
en la bolsa plistica. La semilla alma-
cenada en bolsas plasticas frecuente-
mente presentd ataque de hongos co-
mo Aspergillus sp. y abultamiento de
la bolsa como consecuencia de 1a acti-
vidad respiratoria de las semillas.

Rapido

s Lanlo

Germinacian (%)

0 1 2 4 8 24 48 9% 192

Tiempa (horas)

Figura 2. Influencia de dos tipos de se-
cado y diferentes periodos de
exposicion a cada tipo de se-
cado en la capacidad germi-
nativa de semillas de encino.

Este incremento de la actividad
respiratoria de las semillas debido, en-
tre ofras cosas, al alto contenido de
agua inicial y a la alta temperatura de
almacenamiento provocé un aumento
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de la actividad fisiolégica de las semi-
llas. Las pruebas de viabilidad mos-
traron que los embriones almacenados
a 15°C estaban muertos. Segiin Cata-
l4n (1977) el aumento en la actividad
respiratoria, si se prolonga en exceso,
puede causar el agotamiento completo
de las reservas de la semilla y conse-
cuentemente su muerte, lo cual puede
haber ocurrido en este caso.

En relacién con la temperatura de
5°C, los resultados se muestran en el
Cuadro 3 y Figura 5. Estos resultados
indican que para los tratamientos
BMT y BMST hubo una pérdida alta-
mente significativa de la germinacién
de la semilla, de 89% a 30% y 21%
respectivamente en el primer mes y a
0% a partir del segundo mes. En el
tratamiento BPT no se detectaron di-
ferencias significativas en la germina-
cién sino a partir del cuarto mes de al-
macenamiento, periodo en el que la
germinacion bajé a 25 por ciento. El
tratamiento BPST no mostré diferen-
cias significativas en la germinacion
de las semillas en los primeros cuatro
meses de almacenamiento, presentan-
do esas diferencias a partir del mes
quinto (44%).

Los resultados evidencian nueva-
mente que la bolsa plastica fue mejor
para almacenar semillas de encino
que la bolsa de manta. Bajo las con-
diciones de almacenamiento utiliza-
das en este ensayo, la bolsa de manta
no conservo el contenido de agua
igual o cercano al nivel critico (40%),
lo que pudo provocar dafios al em-
bridn y a los cotiledones por efecto de
la deshidratacidn.

De los tratamientos ensayados, el
que mejor resultado mostro fue BPST
a 5 °C, pues logré mantener la capaci-
dad germinativa de las semillas hasta
por un periodo de cuatro meses.

Conclusiones y
recomendaciones

Se puede afirmar que los resulta-
dos obtenidos en esta investigacion,
aunados a las evidencias mostradas
por la literatura aportan suficientes
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Figura 3. Contenido de agua (CA) y ca-
pacidad germinativa (G) de la
semilla de encino (Q. costari-
censis) almacenada a -17°C
por un periodo de seis meses
y bajo cuatro tratamientos.

..... BPST GA
100 — BPSTG
awees BPTCA
BPTG
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— BMSTG
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Figura 4. Contenidos de agua (CA) y
capacidad germinativa (G) de
la semilla de encino almace-
nada a 15°C por un periodo
de seis meses y bajo cuatro
tratamientos.

« BMSTCA

BMST G
== BMT GA

— BMTG

Porcentaje
8
T

Tiempo (meses}

Figura 5. Contenidos de agua (CA) vy
capacidad germinativa (G) de
semillas de encino almacena-
da a 5°C, en dos tipos de em-
paque durante seis meses.

elementos para demostrar que las se-
millas de Q. costaricensis pueden cla-
sificarse dentro del grupo "recalcitran-
te". Las semillas de esta especie son
de tamafio grande (61 semillas /kg); la
unidad de propagacién es el fruto; el
contenido de agua inicial del fruto es
45%; las semillas presentan una alta
sensibilidad al secado, a bajas tempe-
raturas, a bajos contenidos de agua y
el almacenamiento solo es posible por
pocos meses. Todas estas caracteristi-
cas de la especie coinciden con la tipi-
ficacion de especies con semillas "re-
calcitrantes" realizada por diferentes
autores (IBPGR 1982; Roberts 1981,
Thomson 1980; Berjak er al. 1984;
Goldbach 1980; Corbineau y Come
1986).

El contenido de agua critico para
la semilla de encino oscila alrededor
de 40 por ciento. Por debajo de este
porcentaje las semillas pierden rdpida-
mente su capacidad de germinacién.
La mejor temperatura de almacena-
miento fue la de 5°C, lo cual concuer-
da con las afirmaciones de Stubsgaard
(1997), quién sugiere que el limite in-
ferior de temperatura de almacena-
miento para especies con semillas "re-
calcitrantes" puede ser ligeramente
inferior a la temperatura mds baja en-
contrada en el ambiente natural de la
especie.  Seglin Blaser y Camacho
(1991) la temperatura promedio mini-
ma para la zona de distribucion natu-
ral de la especie es de 7,3°C.

El empaque que mejor conservé la
capacidad de germinacion de las se-
millas fue la bolsa plastica sellada y
con previa extraccion parcial del aire;
esto se debid a que preservo el conte-
nido de agua a niveles superiores o
iguales al 40% y a que la actividad fi-
siolégica de las semillas se redujo
considerablemente al extraer parcial-
mente el O, de la bolsa.

El tratamiento quimico empleado
en la proteccién de los frutos no con-
tribuyd a prolongar la vida de las se-
millas, pues tanto en la cdmara de 5°C
como en la de 15°C las semillas no
tratadas mostraron mejores resultados
de germinacion. Para propdsitos de

Revista Forestal Centroamericana N° 24, Afo 7, 1998




Cuadre 3 Porcentaje-d germmacsén (G) y contentdo de agua (CH) de semlllas de
 alma ,_enada 5 ] _ :

i QMST (G)

almacenamiento de semillas, se recomienda utilizar bolsas plasticas selladas
con extraccion parcial del aire, semillas sin tratamiento quimico y almacena-
miento a una temperatura de 5°C. Estas condiciones permitiran la conservacién
de lotes de semillas hasta por cuatro meses, sin que haya una pérdida significa-
tiva de la capacidad de germinacién de las semillas. Dada la dificultad presen-
tada por esta especie para su almacenamiento y con el propésito de reducir los
costos de almacenamiento y produccién se recomienda planificar las activida-
des de vivero y plantacion ajustadas al periodo de cosecha de la especie. Ade-
més, se recomienda realizar investigaciones sobre almacenamiento de semillas
en el bosque, bajo condiciones naturales, lo cual ha dado buenos resultados en
otros paises (Catalan 1977).
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