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PRESENTACION

La Direccién General Forestal y el Proyecto de Semillas Forestales PROSEFOR), adscrito
al Programa de Manejo Integrado de Recursos Naturales de CATIE, con el apoyo
financiero de Danida del Gobierno Real de Dinamarca, pretenden contribuir al desarrollo
del sector forestal en América Central y Repiiblica Dominicana, mediante el mejoramiento
en el abastecimiento y la calidad fisica y genética de las semillas forestales que demandan
los programas de reforestacion.

Para tales propoésitos se ha puesto énfasis en estimular el uso y consumo de semillas de alto
valor genético y fisiologico, dada la importancia que representan estos factores en términos
econémicos, ecolégicos y sociales. Vacios de conocimientos por falta de investigacion y
capacitacién en el uso y manejo de la semilla de buena calidad genética y fisiolégica,
originan pérdidas en viveros o plantaciones improductivas.

Para los efectos anteriores, el Proyecto ha programado actividades de capacitacién y
trasferencia de informacién, razén por la cual se ha reforzado la ejecuciéon de cursos de
diferente nivel, orientados a persoual técnico vinculado directamente con la actividad
semillera.

El" CURSO NACIONAL SOBRE RECOLECCION Y PROCESAMIENTO DE SEMILLAS
FORESTALES" pretende cubrir los aspectos bdsicos en este tema, con una orientacién
tedrico-prictica. El evento estd dirijido principalmente a los profesionales y técnicos
estrechamente relacionados con la produccion y procesamiento de semillas forestales.

La memoria es una compilacion de las conferencias impartidas durante el curso, las cuales
se han orientado a un nivel bdsico, teniendo en cuenta la necesidad de fortalecer
conocimientos primarios en el manejo de semillas. Pese a este mivel el curso no perdera
profundidad técnica y hard énfasis en la formacion de conceptos y criterios para ser
aplicados en los programas nacionales.

Se espera que los asistentes obtengan material wtil de consulta y aplicacién practica, para
hacer posible la transferencia de estos conocimientos, al desarrollo de sus funciones en los
Bancos de semillas y programas de reforestacion.

Enrique Trujillo
BLSF-PROSEFOR/Coordinador del Curso
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“ PROBLEMATICA ACTUAL DEL ABASTECIMIENTO
DE SEMILLAS FORESTALES

v
Ing. Yoni Rodriguez}
1. Antecedentes

Con la creacién de la Direccion General Forestal surgen los primeros viveros
- forestales y con ellos, la démanda de semillas. Para satisfacer esta demhnda_ se crea la
Seccion de Recoleccién de Semillas. Para ese entonces, se la daba mis importancia a la
cantidad de semillas recolectadas y dejando a-un lado la calidad del mate;n'al. Esto se
evidenciaba en que la brigada de recoleccion no estaban supervisadas por técnicos
capacitados y tampoco se capacitaba a los integrantes, quienes obtenian las semillas en
lugares de acceso facil y arboles de mala calidad. También a los vigilantes forestales se le
asignaba cierta cantidad de semillas que tenian que entregar a la seccién mensualmente.

Este es un problema que todavia no se ha superado, debido a que existe una
demanda fuerte de semillas para proyectos de reforestacién estatal, ONGs y privados, que la --

DGF tiene que suplir de cualquier forma.

Junto con estas malas practicas, ha ido surgiendo a nivel de 4rea técnica, la necesidad
de utilizacién de semillas con un buen potencial genético. Esto dio inicio a una recoleccion
de semillas (Pinus occidentalis) en algunas areas de bosques naturales seleccionadas para

estos fines, las cuales estan ubicadas en Constanza y Jarabacoa.

A-mediado de la década de los 70 se establece el-una plantacion de Pinus caribaea,
ubicado en el Proyecto Catarey (Villa Altagracia) con fines de convertirla en un rodal

semillero en el futuro. En la actualidad esta plantacion no califica dentro de la categoria de

! Jefe del Banco de Semillas Forestales



rodal semillero, debido a la densidad y las caracteristicas fenotipicas de los individuos; sin
embargo de acuerdo a la evaluacion realizada en esa plantacion se ubicd como una fuente
seleccionada que puede convertirse en un rodal semillero, siempre que se aplique manejo
silvicultural adecuado (disminuciéon de la densidad y eliminacion de todos arboles mal

- formados y enfermos).

2. Problemdtica actual del abastecimiento de semillas forestales

Aunque se han hecho algunos esfuerzos para mejoraf el abasteciinien_to de semillas,
tales como los mencionados anteriormente, la creacién del Banco de Semillas compuesto
por un laboratorio de anélisis de semillas, un cuarto frio, y area de prodesan.xiento y secado;
el acuerdo firmado entre la DGF y el PROSEFOR/CATIE, todavia se adolece de problemas
tanto en la calidad y cantidad del material que se distribuye. A esto se une que los viveristas
no hacen una manipulacién idénea al material que recibeh del banco. Concemieqte‘a lo
cuantitativo, se ha evidenciado una demanda que no se ha satisfecho de especies prioritarias;
tales como Pinus occidentalis, P. caribaea,” Simarouba glauca, Colubrina arborescens,

Catalpa longissima, entre otras; debido a:

1. Falta de planificacién, por lo general no se hace una planificacién ni se trazan metas
de recoleccion por especie, ya que no se tienen proyecciones de la cantidad de plantulas
que es necesario producir para cada especie. Por tanto el vivero produce arboles de las
semillas-que -haya-en existencia. Existen Distritos y Proyectos forestales ﬁue tienen
tradicion de recolecion de semillas y esta actividad es incorpdrada en la agenda de
trabajo; nos referimos al Distrito de Jarabacoa (recolecta P. occidentalis y P. caribaea),
Sub-distrito de Constanza (recolecta P. occidentalis, Juniperus gracilior y cupresus
lusitanica), Proyecto Catarey (P. caribaea), - Proyecto -Los Gajitos (Swietenia
mahagoni), Proyecto Rancho Arriba (Cedrela odorata).



2. Falta de recursos humanos y econémicos, este en un mal que adolece nuestra
institucion, ya que el 75%del presupuesto lo consume el pago del personal®, lo cual deja
poco recurso para los planes operativos de la institucion. La recoleccion de semillas es
una actividad que consume recursos que no se recuperan, porque no se tiene una politica
de cobrar por las semillas que se despachan a particulares. En lo concerniente a recursos
humanos, falta de personal calificado, semicalificado y no calificado; lo cual es un cuello
de botella, en el sentido de que el personal dedicado a la recoleccion también tiene

asignado otras actividades, lo cual repercute en la cantidad de semillas recolectada.

Los mismos factores que contribuyen a que no haya una demanda insatisfecha de
semillas forestales, van a contribuir en su calidad, pues el criterio que predomina es
satisfacer la demanda sin -importar la procedencia.ni la calidad de la semilla. Tampocd se
dispone de éreas-identificadas y seleccionadas (con algunas excepciones), donde se estén
aplicando raleos genéticos que mejoren la calidad fenotipica del rodal donde se recolectaran
las semillas. | '

3. Soluciones a Ia problemidtica del abastecimiento de semillas forestales

La DGF ha dado algunos pasos en aras se buscar soluciones a esta problematica,
entre los que se destacan:

1. Creacién del Banco de Semillas_ Forestales, donde se pfocesan, analizan, se almacenan
y se distribuyen semillas de las diferentes especies demandada en el pais.
Establecimiento de un rodal semillero de P. caribaea, en el Proyecto Catarey
Convenio de cooperacién técnica y capacitacién con el PROSEFOR/CATIE.

Identificacién de 10 especies prioritarias.

w bW N

Establecimiento de un registro nacional de Fuentes Semilleras

¥ Evaluacién de las principals actividades realizada por la direccién General Forestal durante el periodos
1990-94.



6. Entrenamiento y capacitacion a nivel nacional e internacional para técnicos ligado
al programa de semillas forestales.

7. Manejo de algunas Fuentes Semilleras
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“CONFORMACION Y CARACTERISTICAS DE LAS SEMILLAS

v
Por Alberto Sdnchez, MSc.!

1. Introduccién

Las semillas constituyen el principal medio para la perpetuacién de las especies
arbéfeas; en ellas se albergan las plantas en forma de embri6n, para una generacién nueva.

El objetivo principal de las _semillas es asegurar la continuidad de la vida (Boswell 1961).
Las semillas se encuentran en dos clases se plantas:

1. Angiospermas, son las plantas mas desarrolladas y extensas, el 6vulo y la semilla se
desarrollan dentro de un ovario. El ovario da origen al fruto y los 6évulos desarrollados

forman las semillas.

2. Gimnospermas, las semillas en estas plantas estin al descubierto y nacen cerca de la
base de cada escama de los conos femeninos. Las escamas siempre estén cerradas, salvo
en el momento de la fertilizacion o cuando se dispersan las semillas. A este grupo

pertenecen todas las Coniferas.

2. Formacion de las semillas

Antes de manipular las semillas, es importante tener algunos conocimientos sobre su

biologia.

T I a Snvetigaciones Fovestales y Sibiallura



Los estambres producen polen que dara origen a la células espermaticas masculinas.
En la parte superior de los estambres tienen un pedunculo donde se encuentran las anteras o

sacos polinicos.

El pistilo que por lo general estd ubicado el centro de la flor, constituye el 6rgano
femenino. Estd compuesto por tres partes: el ovario que contiene una o mas semillas
inmaduras (6vulos), el estilo que es un tubo delgado y se encuentra encima de ovario y el

estigma que es el lugar donde se deposita el polenb para la fecundacion del 6vulo.

Existen otros 6rganos, pero no estan directamente relacionados con la reproduccion,
estos son el céliz y la corola.

El caliz se compone de los sépalos, ubicados en la parte inferior de la flor, por lo
general de color verde y su funcién principal es proteger el boton floral hasta que se forme la

flor.

La corola esta conformada por los pétalos, que en la mayoria de las flores presentan
colores vistosos. En muchas flores la corola presenta glandulas (nectarios) que almacenan un
liquido azucarado conocido como néctar. Con los colores, el néctar y el aroma de los aceites
esenciales que producen los pétalos, muchos insectos, colibries y otros animales son
~ atraidos, lo cual facilita la fecundacién del ovario.

3. Polinizacién y fecundacién

Una semilla es una unidad reproductiva que se desarrolla a partir de un o6vulo

después que éste es fecundado.

El desarrollo de las semillas se inicia con la fecundaciéon --la unién de un nucleo

masculino haploide dentro del dvulo para formar un organismo nuevo que es diploide--.



Antes de la fecundacion debe producirse la polinizacion, que consiste en la llegada

del grano de polen al estigma en las Angiospermas o cerca del micropilo del 6vulo en las

Gimnospermas.

3.1 Desarrollo de las semillas en las Angiospermas
Para que el 6vulo fecundado hasta se convig_na en una semilla madura, intervienen:

Los intertegumentos del 6vulo se transforman en cubierta de la semilla madura. Esta
cubierta estd compuesta en dos revestimientos: una externa o la testa que protege el -
contenido de Ja semilla-a la desecacion, los dafios mecanicos y dafios por hongos,

bacterias e insectos; y otra interna o tegmen que es delgada 0 membranosa.

En algunos géneros puede persistir la nucela en forma de una capa delgada --el
perisperma--, que est4 situada en la parte intena de la cubierta y suministra reservas

nutritivas al embrién.

El endosperma suele crecer con mayor rapidez que el embrién durante el periodo que
sigue a la fecundacién. Acumula reservas de alimentos y en su maximo desarrollo es rico

en carbohidratos, proteinas, grasas y hormonas de crecimiento.

El embrién ocupa la parte central de la semilla; en el que se distinguen tres partes: La
radicula, que en la germinacion dara lugar a la raiz primaria; la plumula donde surgira el
tallo primario; y el hipocétilo que conecta los cotiledones con la radicula. Cuando
absorben todas las reservas nutricionales del endosperma, los cotiledones suelen
convertirse en los principales 6rganos de almacenamiento de alimento y ocupar casi toda

la cavidad seminal.



3.2 Desarrollo de las semillas en las Gimnospermas

Los ovulos de las Gimnospermas presentan algunas caracteristicas comunes con las
Angiospermas, existe por lo general un intetegumento protector, que en un cono tipico esta
fundido con la escama owvulifera que porta los 6vulos emparejados. En la fecundacioén el tubo
polinico deposita dos nicleos masculino en un arquegonio- célula germinal femenina donde
se encuentra la ovucélula-, uno de los cuales se une con el nicleo del huevo; el zigoto
resultante se convierte después en un embrion diploide. El segundo nucleo masculino aborta
en el género Pinus, pero en otros géneros puede fecundar otro arquegonio, como en el caso

del Cupressus.
La semilla madura en las Gimnospermas esta compuesta por:

1. Cobertura seminal o testa,

2. El peristemo doploide desarrollada a partir de la nucela

3. El tejido haploide de gametofito femenino que actia como 6rgano de
almacenamiento de nutrimentos para alimentar el embri6n.

4. El embrién compuesto de una radicula, cotiledones, plimula e hipocétilo. El nimero
de cotiledones varia con la especies, en los Pinus llegan hasta 18.

Al igual que las Angiospermas, en las Gimnospermaé encuentran los componentes
esenciales, que son el embrion, el recubrimiento protector, y el tejido de almacenamiento de

nutrimento.

4. Parte de una semilla

1. Cubierta seminal, es la estructura que rodea o protege a las partes internas de las
semillas de dafios fisicos, bioticos y procedentes del exterior. Se forma a partir de uno

de los dos tegumentos que conforman el 6vulo.



2. Perispermo, es un tejido diploide procedente de la nucela que se presenta en diversa en

semillas de algunas especies.

3. Embrién, se origina de la fertilizacion de la oofera por uno de los nucleos espermaticos
procedentes del grano de polen y se desarrolla cuando inicia la germinacion de la semilla.
El embri6n esta compuesto por un eje, plimula, radicula y las dos primeras estructuras

foliares.
5. Principales caracteristicas externa de la semilla

Al analizar externamente las semillas -de 4rboles y arbustos se aprecian diversas
caracteristicas y estructuras propias de la especie;. Se destacan la forma, tamafio, posicién
del hilo y micropilo, la presencia de rafe-antirafe, funiculo, arilo, ariloide, carincula y

estrofiolo..

5.1 Forma:

La forma constituye una de las caracteristicas externas mds distintiva en la semilla.
La forma de la semilla est4 determinada por el tipo de 6vulo del cual se ha originado y por
las caracteristicas del patrén de crecimiento, desarrollo y diferenciacién que haya tenido

durante la ontogenia, asi como la posicién que haya ocupado dentro del fruto.
5.2 Tamaiio

El tamafio de las semillas esta determinado por la posicién que ocupen dentro del

frutoy bor la cantidad de nutrimentos que reciben durante su ontogenia.



5.3 Hilo y micropilo

El hilo es una cicatriz de tamafio y forma variada que queda en la semilla cuando ésta se

desprende del funiculo.

El micropilo es una perforacion a manera de canal que comunica la semilla con el

exterior.

5.4 Funiculo

El faniculo es un cordoncillo formado principalmente por | tejido vascular, que
conecta el 6vulo con la placenta y sirve como puente para el paso del agua y nutrimentos de

la planta madre hacia la semilla durante su ontogenia.

5.5 Arilo y ariloide

Las semillas de numerosas especies de arboles y arbustos presentan en su madurez
diversas excrecencias o sobre crecimientos, cuyo origen, forma, tamafio, posicién, color,
sabor, textura y consistencia varian notablemente de acuerdo con la especie. Estas
excreciones se localizan en la superficie de la semilla y se conocen como arilo, ariloide,

caruncula y estrofilo.

El arilo es una estructura dura o carnosa que se desarrolla a partir del funiculo

después de la fertilizacion del 6vulo y que cubre parcial o totalmente la semilla.
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V4
LA SEMILLA: ELEMENTO PRIMORDIAL EN LA CONSERVACION DE
GERMOPLASMA

* v
ILEANA MOREIRA

*ELIZABETH ARNAEZ

Las especies tropicales forestales, han venido evolucionando a través de millones de afios,
lo cual ha permitido que sobrevivan con altos requerimientos dentro de los ecosistemas.
El mal manejo de los bosques y la tala indiscriminada amenazan con la extincién de estas
especies, quedando como unico recurso para los investigadores el acelerar los estudios
sobre almacenamiento y rescate del maximo Organo conservador de germoplasma, la
semilla.

La semilla es el asiento del desarrollo parcial del nuevo esporéfito o embrion y'
desempeiia entonces, un importante papel de continuidad entre dos sucesivas generaciones
de plantas con semilla. La verdadera semilla contiene un embrién y sustancias de
reserva, protegidos dentro de una cubierta o testa. Las sustancias de reserva pueden ser
endosperma y perisperma.

A pesar de su aparente simplicidad, las semillas de los 4rboles y arbustos constituyen una
de las estructuras mds complejas que se han originado en el reino vegetal. Las semillas
de algunas especies son muy variables (eurispermas), sin embargo, las de la gran mayoria
_ presntan caracteres morfolégicos, anatémicos e histolégicos sumamente estables
(estenospermas), por lo que son utilizadas como elementos de identificacién en
taxonomfa, arqueologia, paleobotinica y manejo de fauna silvestre, asi como en diversas
actividades précticas relacionadas con el manejo de viveros, jardines botinicos y bancos
de germoplasma.

* Departamento de Biologfa -ITCR



FRUTO

Las semillas estdn contenidas dentro de un fruto que en sentido morfolégico podemos
definir como: la estructura que contiene la semilla y que se ha originado por crecimiento
y desarrollo del gineceo de una flor. Otras partes de la flor (recepticulo y perianto),
pueden unirse al ovario modificado para constituir el fruto.

El pericarpo puede ser mas o menos diferenciado, con frecuencia muestra dos o tres
capas diferentes, si estas capas son reconocibles deben denominarse, de afuera hacia
adentro como exocarpo (o epicarpio), mesocarpo y endocarpo. Estos términos se usan
para fines descriptivos y no guardan relacion con el origen ontogenético de las capas. La
ruptura esponténea del pericarpo, permite la salida de las semillas o semilla, recibe el
nombre de dehiscencia.

El tipo de fruto es, a menudo, de considerable valor taxonémico y permite el
reconocimiento de ciertas familias. Puede considerarse como una importante unidad
evolutiva que ayuda a dispersar la especie a distancias considerables. Con este propésito
hay frutos carnosos que son comidos y dispersados por pajaros (Acnistus arborescens
(Solanaceae), Cordia glabra (Boraginaceae), frutos alados (Pterocarpus ayessi, Piscidia
cartagenensis (Leguminosar) o pubescentes dispersados por aire o frutos adherentes,
(Bidens pilosa (Compositae), Triumffeta sp (Tiliaceae), dispersados por los animales que
pasan por el lugar. Algunas especies tienen una unidad de dispersién compuesta por el
fruto y partes de perianto modificadas que facilitan la dispersién; Ejemplo Engelhardtia

pterocarpa (Juglandaceae) y Triplaris america (Poligonaceae), Gyrocarpus sp
(Hernanciaceae).

Clasificacién general de frutos (Figura 1)

Simples:
‘Carnosos:  Baya
Drupa
Pomo
Hesperidio



cierto grado de impermeabilidad al agua y/o gases, incluyendo el oxigeno, de tal manera
que pueden ejercer cierta influencia reguladora sobre el metabolismo y crecimiento del
embrién. En algunos casos (por ejemplo algunos cactus), la testa puede ser mucilaginosa
y jugar un papel importante en la retencién de agua y dispersion de la semilla.

En la cubierta seminal se localiza la cicatriz funicular o hilo, que indica el punto en que
el funiculo y la semilla se separaron. Esta zona tiene diferente color. Cerca de la zona
hilar, es frecuente encontrar una costura longitudinal formada por tejido funicular unido a
los tegumentos de la semilla denominada rafe; ésta se forma como resultado de una
curvatura aproximada de 80°, que tiene lugar durante la ontogenia de los rudimentos
seminales andtropos (figura 3). El crecimiento diferencial del funiculo produce
externamente un puente o costura sobre el cual sigue su curso la traza vascular que suple
al rudimento seminal (Ej Erythrina sp (pord); Phaseolus vulgaris (frijol)).

En algunas semillas se forma, en el extremo proximal del rudimento seminal una masa de
tejido debido a la extension del funiculo y los tegumentos en la zona calazal. Como
consecuencia, en la semilla madura se observa un hilo muy amplio por una extension de
cubierta seminal.

Con frecuencia el micropilo o paso que dejan los tegumentos en el extremo distal del
rudimento seminal, queda comprendido dentro del hilo.

En la cubierta seminal también se observan protuberancias, siendo las mis comunes la
carincula y el estrafiolo. La carlincula es una protuberancia carnosa que se origina por
proliferacién celular del tegumento externo en la regién micropilar del rudimento
seminal. Cartncula es sinébnimo de ariloide y se encuentra en Ricinus comunis.

También puede encontrarse cubriendo la cubierta seminal un arilo total o parcial, arilo se
define como el crecimiento externo en forma de collar o anillo que se desarrolla en el
extremo distal del funiculo, préximo a la zona calazal y que circunda al rudimento
seminal, mas o menos completamente, en etapas de postfertilizacion. Los arilos,
contienen usualmente, compuestos quimicos que no se encuentran en la planta y al igual
que la carincula y el estrofiolo parecen tener importancia en la dispersion de la
semilla,aunado esto a la presencia de tricomas o alas en la testa (figura 4).



Secos: Indehiscentes Aquenio
Cari6pside
Dehiscentes ~ Samara
Silicia
Legumbre
Cépsula
Foliculo

Agregados: Proviene de una flor con varios gineceos
Miuiltiples: Proviene de una inflorescencia

SEMILLA

Deriva del rudimento seminal fertilizado (figura 2). Es el sitio del parcial desarrollo del
nuevo esporéfito (embrién) y juega el papel mis importante en la continuidad entre
generaciones sucesivas. En la mayoria de una semilla al llegar a la madurez muestra
las siguientes partes: 1-La cubierta seminal, la cual se forma a partir de uno o de los dos
tegumentos que rodean al saco embrional; 2- El perispermo, tejido diploide procedente de
la nucela que se presenta en diversas cantidades en las semillas de algunas especies; 3- El
endospermo, tejido generalmerite triploide que resulta de la fusién de uno de los nicleos
espermaticos con los nicleos polares, mismo que se presenta en diversas cantidades en las
semillas de algunas especies, y 4- El embrién, que se origina de la fertilizacién de la
o6sfera por uno de los nicleos espermaticos y que se desarrollard en una planta después
de la germinacién de la semilla.

El grado con que se muestren las partes de la semilla segiin su madurez, conduce a
algunas diferencias estructurales fundamentales entre los diversos tipos que existen.

La cubierta seminal puede ser suave (Pithecelobium arboreum (lorito), P. dulce). Dura
(Tamarindus indica (tamarindo), Enterolobium cyclocarpum (Guanacaste) o carnosa
como en I/nga (guaba). La cubierta seminal carnosa recibe el nombre de sarcotesta;
usualmente el tegumento externo es la parte carnosa y/o jugosa. Puede contener grasa,
aziicares o estar coloreada. Carica papaya (papaya) se caracteriza por tener una
sarcotesta, cuyo tegumento externo es de naturaleza gelatinosa.

La cubierta seminal tiene gran importancia fisiolégica debido a la presencia de una
cuticula externa, una media (entre los dos tegumentos si ambos estin presentes) y otra
interna asf como de capas duras, protectoras. Estas caracteristicas confieren a la testa
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Figura 2 Representacién esquemitica del desarrollo’ del gametofito femenino (explica-
ciones cn ¢l texto). N = nuccla, CMM = célula madre de las megasporas también llamada
megasporociio, MF = megaspora funcional, GF =.gametofito femenino, también llama-.
do saco embrionario, NA = nucleos antipodales, NP = nucleos polares, NS = nacleos de
las sinérgidas y O = oosfera (adaptado de Foster y Gilford, 1974). " S
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FENOLOGIA DE ESPECIES FORESTALES

*ELIZABETH ARNAEZ
*ILEANA MOREIRA

INTRODUCCION:

La fenologia estudia los eventos biolégicos periédicos y su relacién con los cambios
climdticos estacionales. Los organismos responden a los cambios ambientales, desarrollando
caracteristicas propias de su comportamiento ontogénico. Las especies vegetales de las
regiones tropicales, al igual que en las regiones templadas, presentan oscilaciones periédicas
de crecimiento, floracién, fructificacién, caida del follaje y brotadura. A pesar de que en
el Trépico no hay grandes diferencias estacionales si se pueden notar estas compar4ndolas
con algunos aspectos como precipitacién, periodos secos, longitud de dia, entre otros. Sin
embargo, en plantas tropicales los fenémenos periédicos, la mayoria de las veces pueden
atribuirse a procesos internos propios de ellas ( endégenos), por ejemplo algunas plantas
florean dependiendo del mimero de hojas, edad, tamaiio y caracteristicas hereditarias entre
otras, independientemente de factores externos (exégenos) como clima y suelo.

Los estudios fenol6gicos de las diferentes comunidades son importantes, pues su
conocimiento puede contribuir a formular planes de manejo mds adecuados a las
comunidades forestales tropicales, ya sea -desde el punto de vista silvicultural (época
adecuada para colecta de material, etc), recreativo, turistico-cientifico (como por ejemplo
ser la base para que posteriomente se conozcan sobre las interacciones, planta-animal,
polinizadores, dispersién, depredacién, como para programas de conservacién) debido al
desconocimiento que existe sobre el comportamiento de las especies nativas localizadas en
los remanentes de bosques, a la expansién urbana y a la inadecuada planificacién y manejo
de los recursos naturales, muchas de estas especies estan destinadas a desaparecer. Por tal
motivo es necesario realizar estudios que permitan complementar la informacién existente,
con el fin de formular planes de manejo de los recursos fitogenéticos del pais.

METODOLOGIA

Para la realizaciéon de estudios fenolégicos lo primero que se debe hacer es seleccionar el
drea de estudio, posteriormente la (s) especie (s) con la (s) que se va a trabajar. Una vez
escogida la zona de estudio se seleccionan los individuos por orden de aparicién tomando
en cuenta: distancia entre individuos, dominancia, madurez reproductiva, hdbitat, si son
dioicos 0 monoicos entre otros aspectos.

Por lo general, el tamaiio de la muestra oscila entre 7 y 10 individuos si son monoicos y 15
o m4ds si son especies dioicas.

Departamento de Biologia, ITCR-Costa Rica



La frecuencia de las observaciones debe ser entre cada quince dias o una vez al mes. En
el caso de especies forestales en donde mucha de ellas tienen dos picos de floracién en un
aiio y el otro generalmente no produce cosecha; se recomienda que como minimo estos
estudios deben realizarse en un periodo minimo de tres afios, para que los datos resulten
mds confiables. '

Los aspectos fenolégicos a evaluar se resumen en el siguiente cuadro:

N

Caracteristicas E I M A M |{J J A |S O|IN|D
fenolégicas/mes

Brotadura de
hojas

Follaje

Brotadura de flor

Floracién
Fruto verde
Fruto maduro

Observaciones

Para cada observacién se le otorga un valor segiin la abundancia del fenémeno en el drbol
(Fournier, 1996). Si la caracteristica fenolégica observada (por ejemplo floracién) estd
ausente, se le pone un cero (0), si se encuentra de un 1 a un 25% de la copa del 4rbol
floreada se le otorga un uno (1), si se presenta de un 26 a un 50% se le da un valor de dos
(2), si se abarca del 51 al 75% del arbol su valor es de un tres (3) y cuando se encuentra
de un 76 a un 100% se le valora con un cuatro (4).

Una vez obtenida la numeracion en cada observacién de todos los individuos, se determina
el valor fenol6gico, que se realiza sumando cada una de las caracteristicas por mes de cada
uno de los individuos y se saca un valor que permite la graficacién de un dendrofenograma
con los valores fenolégicos durante el periodo de observacién.

.Ademids de las observaciones el comportamiento vegetativo y reproductivo de las especics,
se debe obtener informacién de las principales caracteristicas climiticas de la region
muestreada tomando como base la estacién metereologico mds cercana al sitio.

Los datos que se recomienda recopilar también mensualmente son: precipitacién, humedad
relativa, temperatura mdxima y minima, y brillo solar. Ademds se debe tomar en cuenta
el tipo de suelo, retencién de agua por el suelo, caracteristicas quimicas y fisicas del mismo.



El dendrofenograma permite determinar las épocas en que se expresa el fenémeno y se
pueden correlacionar con los diferentes parimetros climdticos por medio de una regresién
lineal miltiple.

Para que la metodologia funcione 6ptimamente es recomendable tener datos de altitud de
la zona muestreada asf como altura, DAP de los individuos, comportamiento reproductivo
de la especie que permita reconocer barreras o0 mecanismos de polinizacién y fertilizacién
por ejemplo.

CONCLUSIONES

Dentro del campo de semillas forestales estos estudios permiten predecir épocas de cosechas,
planear mejor la colecta de material y predecir con anterioridad la produccién de semillas
y las condiciones que determinan un mejor comportamiento de la especie.



TECNICAS DE RECOLECCION DE SEMILLAS FORESTALES

(Resumen gufa para la conferencia)

p; /
Por Das. Elvis Lizardo'

1. Introduccion

La recoleccién de semillas forestales es una actividad un tanto mas complicada y dificil que la
misma actividad aplicada en la agricultura. La la obtencién de los frutos de arboles forestales requiere
de conocimientos mas profundos acerca de las caracteristicas de los arboles. ’

Para la cosecha de las diferentes especies, se han desarrollado algunas técnicas y agilidades
para conseguir que exista mayor seguridad del recolector, menor dafio al arbol y la obtencion de la
mayor produccion posible de éste.

Las especies arboreas presentan diversas caracteristicas fisicas, lo cual resulta dificil y peligroso

realizar la recoleccién de semillas, sin técnica apropiadas, ya que frecuentemente los arboles se
encuentran dispersos, sus cosechas son variables y normalmente son érboles de mucha altura.

2. Descripcion de las ténicas de recoleccion .

La recoleccion de las semillas y/o frutos se define como el proceso de obtener los frutos del
arbol.

Sea el arbol grande o pequeiio, y si no hay manera de escalarlo, la cosecha puede realizarse
desde el piso, usando herramientas de largo alcance donde sea apropiado.

! Profesor de La Escuela Nacional Forestal



2.1 Acceso desde el interior de la copa

Si la copa del arbol permite un movimiento facil del recolector, los frutos son accesibles a

través de las ramas. Ej: En los Pinos el recolector puede escalar al arbol y llegar hasta ellos.

3. Importancia de uso de equipo- -

El equipo utilizado para la recoleccion debe ser revisado con mucha anticipacién antes de
proceder a usarlos; cualquier defecto en el mismo debe ser reparado o Wdo. Hay que tener
cuidado especial con la revision del equipo de escalamiento, como por ejemplo: las lineas de seguridad,
cinturones, fajas de espolones, etc; pues un equipo en mal estado puede provocar consecuencias
fatales. -

El factor que més contribuye a la seguridad de los recolectores es el entrenamiento eficaz y una
supervision técnica estricta en el uso del equipo.
4. Metodologia en el uso del equipo

La actividad de recoleccién comprende aspectos peligrosos, principalmente el escalamiento del

arbol. Para evitar problemas de accidentes durante el trabajo, es esencial comenzar esta actividad una

vez que se esta bien preparado. Hay que usar un buen equipo con un sistema de seguridad adecuado.
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Técnicas de acceso a la copa del drbol.
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Figura 13

Diferentes técnicas de coleccion de frutos.
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PRODUCCION Y RENDIMIENTOS DE RECOLECCION Y PROCESAMIENTO

DE SEMILLAS DE ESPECIES FORESTALES TROPICALES

Luis Fernando Jara N. *

I.-ANTRODUCCION

El Proyecto Semillas Forestales (PROSEFOR) del CATIE tiene como objetivo general el
mejoramiento de la calidad fisica y genética de las semillas forestales que se estan utilizando
en los programas de reforestacion en América Central y Repiiblica Dominicana. Una de las
estrategias para cumplir este objetivo, es la promocién de grupos o asociaciones de productores
de semillas forestales del sector privado principalmente, para que se organicen y se incorporen
al proceso de mejoramiento y comercializacién de este insumo en la regién.

Para ellg,. PROSEFOR ha llevado a cabo una serie de seminarios informativos y de
preparacién para conformacién de estos grupos y en los cuales han surgido dudas y
cuestionamientos sobre la bondad técnica y econdémica para tomar la iniciativa de incorporarse
al proceso de comercializacion de las semillas. Algunas de estas incOgnitas son relacionadas al
desconocimiento tanto de los pro&uctores como de PROSEFOR sobre la produccién de
semillas por individuo o por unidad de é4rea, sobre los rendimientos y costos de recoleccion y
procesamiento y sobre los precios de venta del producto, entre los més destacados.

Atendiendo a estas demandas de caracter técnico y econémico, el PROSEFOR considerd
relevante llevar a cabo un estudio indicativo para determinar la produccién de freutos y
semillas y los rendimientos de recoleccion y procesamiento de las especies prioritarias en
Centro América. Asi, satisfacerd en gran medida las solicitudes de los productores y

contribuira al conocimiento sobre estos aspectos, que son muy escasos para el caso de las
especies forestales tropicales.

* Asistente Técnico, PROSEFOR - CATIE



Cuadro 1.- Lista de especies forestales y localizacion geografica.

Nombre Nombre Sitio Municipio Departa. Pais
Cientifico Comiin Cant6n Provincia
Eucalyptus Eucalipto Hacienda Olocuilta La Paz El Salvador
citriodora ‘ Sta.Barbara
Eucalyptus Eucalipto Hacienda Izalco * .| Sonsonate El Salvador
citriodora El Sunza
Eucalyptus Eucalipto Hacienda Santiago La Paz El Salvador
camaldulensis Tihuilocoyo
Eucalyptus Eucalipto Charrara Paraiso Cartago Costa Rica
deglupta
Alnus Jaul Prusia Oreamonos Cartago Costa Rica
acuminata
Swietenia Caoba Sardinal Puntarenas Puntarena Costa Rica
macrophylla

2.- Sitios de recoleccién

Se tomaron muestras en seis sitios en El Salvador y Costa Rica. Con E. citriodora se
muestrearon dos rodales en diferentes condiciones ambientales en El Salvador. Las
caracteristicas climaticas y geograficas de los sitios de muestreo se presentan en el Cuadro 2.
Cuatro sitios se encuentran en la franja baja tropical, uno en la media y otro en la alta. Cuatro
sitios estdn localizados en terrenos planos y s6lo dos en pendientes.

Cuadro 2.- Caracteristicas climaticas y geograficas de los sitios.

Caracteris Santa El Sunza Tihuilo- Charrara Prusia Sardinal
ticas Barbara coyo

Zona de bh-T bh-PM bh-T bh-PM bh-MB bh-T
Vida

Altitud 380 600 20 970 2650 70
(msnm)

Longitud 89° 07' 89° 34’ 88° 58' 83° 48’ 83° 53* 84° 50'
()

Latitud 13° 33 13° 45 13° 27 9° 49’ 9° 58' 10° 07
™)

Precip. (mmnv/a) 1969 2274 1727 1926 1516 2274
Temp. M. _A. 26.5 24.2 26.8 21.0 15.1 24.0

()]

Pendiente (%) 5.5 30.0 2.0 1.0 45.0 5.0
Aspecto Colina Colina Llano Llano Colina Llano

Baja Media Alta



3.- Tipos de Rodales

En el Cuadro 3 se describen los tipos de rodales en donde se realizé el muestreo y las
principales caracteristicas de los mismos. Todos con excepcion de uno (Caoba), son
plantaciones artificiales. Los rodales escogidos son de avanzada edad o maduros, capases de
fructificar y producir semilla. Algunos de ellos, han sido sometidos a aclareos para su
mejoramiento fenotipico. Se incluye ademas, el tipo de fuente semillera, de acuerdo a la
clasificacién propuesta por PROSEFOR (Mesén, 1994).

Cuadro 3.- Descripcion general de los rodales.

Caracteris Santa El Sunza Tihuilo- Charrara Prusia Sardinal
ticas Bérbara coyo

Tipo de Planta- Planta-cién | Planta-cién Planta-cién Planta-cién | Arboles
Rodal cién dispersos
Edad 17 14 10 -- --- ---
(afios)

Area Tot. 0.5 2.5 2.0 1.0 0.5 ---
(ha) -

Densidad 270 240 390 480 111 8-10
(a/ha)

Altura 25.0 19.9 24.0 34.0 33.4 20.4

Prom.(m)

DAP Prom. 23.5 23.2 26.8 21.0 34.8 77.5

(cm) i

Nimero 3 2 2.0 1.0 0.0 0.0
Raleos

Clasific. R. S. F. S. R.S. F. 1 F. L F. L
Fuente

4.- Metodologia

4.1.- Produccion de frutos y semillas.

Dentro de cada uno de los rodales escogidos, se procedié en primera instancia, a tomar toda la
informacién general sobre el sitio y sobre el rodal en los formularios elaborados para este
propdsito (ver Anexo 1). Posteriormente, se levanté una o dos parcelas de 1.000 m2,
dependiendo de la variabilidad del terreno, cor el fin de determinar los siguientes parametros:



- Calificacién de arboles categoria 1,2 y 3 segiin. PROSEFOR (Mesén, 1994)
- Arboles susceptibles de ser escalados por operarios
- Nuimero total de arboles (densidad)

En una de las parcelas se seleccionaron cinco drboles maduros, dominantes, vigorosos, con
abundante cantidad de frutos y semillas maduras y procurando que fueran de la misma altura y
didmetro. A cada érbol se le tom6 la informacién consignada en el formulario del Anexo 2 y
que se refiere a:

- Altura total (0.1 m) tomado con Haga
- Didmetro a la altura del pecho DAP (0.1 cm) tomado con cinta diamétrica
- Diametro de copa (m) proyeccién sobre el suelo en sentido N-S y E-O

El escalador utiliz6 manilas y espuelas para el ascenso al 4rbol y una tijera podadora de
extension para cortar las ramas y/o frutos de la copa. Sobre la base del 4rbol se extendié un
plastico negro para lograr obtener las ramas con los frutos cortados por el escalador.

Se recolecté todos los frutos y/o semillas de cada arbol en forma individual y en el campo se
pesé en balanza con aproximacién al 0.1 kg. Los frutos y/o semillas fueron transportados en
sacos de lona al Banco de Semillas del Servicio Forestal de El Salvador y al Banco
Latinoamericano de Semillas Forestales (BLSF) del CATIE en Costa Rica, para el de secado.

Las semillas fueron secadas al ambiente y a pleno sol y otras bajo sombra (Caoba). Después de
separar los frutos y la basura de la semilla, se pesé la semilla limpia en balanza de precisién
con aproximacién al 0.01 kg. Se tom6 una muestra al azar de 50 g para los Eucalyptus y Jauil y
de 400 g de Caoba y se llevé al laboratorio del BLSF del CATIE para someterla a las pruebas
rutinarias de calidad fisica de acuerdo a las normas del ISTA (1993) y que fueron:

- Contenido de humedad (%)
- Pureza
- Peso de 1000 semillas (g)
" - Ndmero de semillas puras por kg
- Germinacién (%)
- Energia germinativa (%)

El trabajo de gabinete para esta seccién del estudio, se dedicé a calcular lo siguiente:



- Produccion de frutos y semillas por arbol

- Produccién de frutos y semillas por ha

- Proporcién de arboles susceptibles de escalar y obtener semilla
- Relacién de peso fruto/semilla seca y limpia.

- Calidad de semilla procesada en laboratorio

4.2.- Rendimiento de recoleccién y procesamiento.

Dentro de la misma parcela descrita en la seccién anterior, para el caso de El Salvador se
contrat6 un equipo de dos operarios de la region, con algin grado de destreza en escalamiento
de arboles, para que realizara la recoleccién de frutos/semillas. Al final de la jornada normal
de trabajo, se pesdé con balanza con aproximacién a 0.1 kg, todos los frutos/semillas
recolectados de todos los arboles en conjunto, libres de ramas y hojas y se tomaron los
registros para cada 4rbol en los formularios del Anexo 2. Esta tarea se repiti6 durante tres dias
seguidos, con los mismos operarios y siempre dentro de la parcela delimitada. En Costa Rica
se emplearon dos operarios del BLSF para el proceso descrito anteriormente.

Una vez pesado en campo los frutos, se llevaron al casco de la finca o hacienda en El Salvador
y al BLSF en Costa Rica, para el secado. Los frutos obtenidos de cada dia se mantuvieron
separados para este proceso. En los dos casos se secaron los frutos al ambiente a pleno sol para
los Eucaliptos y a la sombra para el Jaidl y la Caoba. Se registr6 el tiempo que tomé un
operario para el secado y limpieza y se registr6 diariamente. Al final del procesamiento (de 3 a
5 dias), se peso la semilla seca y limpia, se totalizé el tiempo del operario y se llevé la semilla
al respectivo Banco para su almacenamiento. .

Se tomé una muestra de 50 g de semilla de Eucaliptos y Jail y 400 g de Caoba y se llevé al
BLSF del CATIE para determinacidn de calidad fisica, de igual forma que en la fase anterior.

En oficina se complementd la informacién realizando los siguientes cilculos:
- Rendimiento de recoleccion de frutos/semilla (kg/h/d)

- Rendimiento de procesamiento de semilla (kg/h/d)
- Calidad de semilla procesada en casco de la hacienda en El Salvador



5.- RESULTADOS PRELIMINARES
5.1.- Produccion de semillas

Los Cuadros 4 y 5 muestran los resultados de produccién de l.fr'utos y semilla seca y limpia de
E. citriodora obtenida del promedio de cinco arboles de dos fuentes semilleras de El Salvador.
La produccién promedia de frutos varia entre 18 y 20 kg/arbol y de semilla entre 0.67 y 0.68
kg/arbol. Se nota variacion de la produccion entre arboles, debido a su tamafio y
principalmente por la conformacion de la copa.

Cuadro 4.- Produccion de semilla de E. citriodora de la Hda. El Sunza, Sonsonate, El
Salvador.

Altura Didmetro Peso Peso Relacién
Arbol DAP Total copa (m) frutos semillas fruto/
semilla
No. (cm) (m) NS E-W kg kg kg
(m)__(m)
1 28.1 21.0 7.0 6.0 21.7 0.59 37:1
2 20.4 19.5 3.5 4.0 23.8 0.74 32:1
3 19.6 15.5 4.5 4.0 18.5 0.65 29:1
4 24.5 20.0 5.5 8.0 18.0 0.62 29:1
5 20.8 18.0 5.6 5.0 22.3 080 28:1
Promedio | 22.7 18.8 5.2 5.40 20.9 0.68 31:1




Cuadro 5.- Produccion de semilla de E. citriodora en la Hda. Santa Birbara, La Paz, El

Salvador
Altura Didmetro Peso Peso Relacion

Arbol DAP Total copa (m) frutos semillas fruto/
semilla

No. (cm) (m) N-S E-W (kg) (kg) (kg)

(m) (m)

1. 23.4 17.6 8,0 7.2 15.6 0.53 29:1

2 24.2 18.6 50 6.3 20.7 0.80 26:1
3 29.9 17.4 5.5 7.5 17.5 0.72 24:1
4 22.0 20.4 6.8 6.3 10.0 0.48 21:1
5 23.1 19.8 7.7 6.3 24.0 0.82 30:1
Promedio | 24.5 18.8 6.6 6.7 17.6 0.67 26:1

Se puede estimar que para obtener un kg de semilla seca y limpia de E. citriodora, se requiere

recolectar 30 kg de frutos verdes, bajo las condiciones ambientales de El Salvador.

En el Cuadro 6, se presenta la produccién de frutos y semillas de E. camaldulensis de la fuente de

Tihuilocoyo en El Salvador. La variacién entre 4rboles es bastante elevada, siendo los 4rboles 3 y 5 los

que presentan los extremos bajo y alto. tUn drbol puede llegar a producir 18 kg de frutos, que

corresponde a 1.7 kg de semilla seca y limpia. Pra producir un kg de semilla se requiere recolectar 11

kg de frutos aproximadamente.




Cuadro 6.- Produccién de semilla de E. camaldulensis en la Hda. Tihilocoyo, La Paz, El

Salvador.
Altura Didmetro Peso Peso Relacion
Arbol | DAP Total copa (m) frutos semilla s | fruto/
semilla
No. (cm) (m) N-S E-W (kg) (kg) (kg)
(m) (m)
1 34.6 30.5 7.7 8.2 12.5 1.7 7:1
2 33.0 30.0 6.0 7.4 11.6 1.2 10:1
3 31.0 22.5 7.1 6.3 4.7 0.7 7:1
4 38.0 33.0 7.8 8.5 25.6 1.9 14:1
5 34.7 24.0 9.3 9.5 38.3 3.2 10:1
Promed | 34.3 28.0 7.6 8.0 18.5 1.7 11:1
io

En el Cuadro 7 se indica la produccién de semilla de E. deglupta en Charrara, Costa Rica,
proveniente de arboles muy grandes y de un rodal de baja densidad mezclado con otras
especies. La variacion es muy alta debido al arbol 1: si no se tiene en cuenta esta ejemplar, la

variacién baja sustancialmente. Se puede afirmar que la produccién media por arbol fue de 24

kg para obtener casi 0.7 kg de semilla seca y limpia. Lo anterior indica que para obtener un kg

de semilla se requiere de casi 34 kg de frutos verdes.
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Cuadro 7.- Produccion de semilla de E. deglupta en Charrara, Cartago, Costa Rica.

Altura Diametro Peso Peso Relacion
Arbol | DAP Total copa (m) frutos semillas fruto/
’ . semilla
No. | (cm) (m) N-S E-W (kg) (kg) (kg)
(m) (m)
1 45.5 37.0 11.5 14.3 32.2 0.46 70:1
2 55.2 37.2 13.7 17.0 36.7 1.16 32:1
3 42.0 36.0 7.6 8.2 13.4 . 0.42 32:1
4 55.2 29.0 10.0 13.2 7.9 0.26 31:1
5 44.2 30.6 11.5 10.5 37.1 0.95 39:1
Promed | 48.2 34.0 10.9 12.6 25.5 0.65 41:1
io

Para el caso del Jaul, el Cuadro 8 presenta los resultados de produccién. Se observé variacién
entre arboles muy alta, pero descartando el nimero 4, se reduce sustancialmente y aumentan
las cifras. La produccién promedio de frutos fue de 12.2 kg/arbol, que corresponde a 0.57
kg/arbol de semilla seca y limpia. La relacién de fruto/semilla se convierte a 23:1.

Cuadro 8.- Produccién de semilla de Alnus acuminata en Prusia, Cartago, Costa Rica.

Altura ‘| Diametro Peso Peso Relacién
Arbol DAP Total copa (m) frutos semillas fruto/
| semilla
No. (cm) (m) * NS E-W (kg) (kg) (kg)
(m) (m)

1 55.0 37.5 11.4 9.7 27.3 1.41 19:1
2 45.5 33.7 9.2 4.9 9.3 0.42 22:1
3 53.3 27.5 11.5 11.3 9.3 0.30 31:1
4 41.7 38.0 7.8 6.0 1.4 0.13 10:1
5 43.0 30.5 9.5 7.5 2.8 0.15 19:1
Promedio | 47.0 32.0 9.9 7.9 10.0 0.48 20:1
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En Caoba de Costa Rica, s6lamente se logré obtener informacién confiable de tres arboles,

por cuanto hubo mezcla de lotes de semillas en dos de los arboles seleccionados. Sin embargo,
la informacidén es valiosa para esta especie; uno de los drboles present6 valores muy altos de
semilla, lo cual hizo que la variacién entre arboles fuera alta. La produccién de frutos fue de
138.3 kg/arbol que representaron 4.2 kg de semilla por arbol. Se requiere de casi 40 kg de
frutos para obtener un kg de semilla. '

Cuadro 9.- Produccion de semilla de Swietenia macrophylla en Sardinal, Puntarenas,
Costa Rica.

Altura Diametro Peso Peso Relacién

Arbol | DAP Total copa (m) frutos semillas fruto/
semilla

No. (cm) (m) NS E-W (kg) (kg) (kg)

(m) (m)

1 68.5 16.2 N. D. 181.4 7.4 25:1

2 58.2 18.7 N. D. 134.7 2.9 46:1

3 61.7 23.3 N. D. 98.7 2.4 41:1
Promed | 48.2 19.4 N.D. 138.3 4.2 37.3

io

N.D. No determinado

En general la informacién obtenida de esta seccion es valiosa, pero debe utilizarse con
precuacién, por cuanto son resultadso preliminares de tan sélo un afio de registro, se observo
alta variacién entre arboles y serian aplicables a condicones ambientales similares a los sitios
de los rodales.

-

5.2.- Rendimientos de recoleccion.

En los Anexos 3, 4 y 5 se presentan los resultados de los rendimientos de mano de obra
empleada pafa la recoleccién de frutos de E. citriodora y E. camaldulensis en tres fuentes
semilleras en El Salvador. Incluye ademads, las caracteristicas de los arboles de donde se
obtuvo los frutos, el nimero de operarios (equipos de dos escaladores) que laboraron y las
horas por dia que emplearon en la faena. '
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Los operarios que realizaron esta labor fueron del mismo sitio y son conocedores de los
arboles de eucaliptos. Durante los tres dias de muestreo, se les asesord en la utilizacién del
equipo minimo de ascenso y en las medidas de seguridad. Los rendimientos varian
relativamente, en la medida de la jornada de trabajo y del tamaiio de los drboles escogidos para
recoleccion. En la Hda. El Sunza laboraron dos equipos de dos operarios mientras que en los
otros s6lo uno. Se notd diferencias marcadas de las jornadas de trabajo en cada region.

En el Cuadro 10 se muestra los resultados resumidos de los rendimientos de mano de obra en
la recoleccién para los tres sitios de El Salvador. Es importante resaltar, que los rendimientos
de recoleccién de frutos y la jornada de trabajo para el E. citriodora fueron similares entre los
dos sitios (22 kg/h/d y 6.3 hr/d), mientras que los rendimientos en la semilla fue relativamente
diferente. Lo anterior quiere decir, en términos practicos, que para recolectar un kg de semilla
seca y limpia se necesita de 2.5 jornales.

Para el E. camaldulensis el rendimiento es mucho mayor por el tamaifio del fruto (més grande
y pesada que el de E. citriodora), lograndose que un hombre recolecte mas de un kg de semilla
seca y limpia por dia (1.23). En otras palabras, para recolectar un kg de semilla seca y limpia
se requiere de s6lamente de un poco menos de un jornal.

Cuadro 10.- Resumen de los rendimientos de mano de obra en recoleccion de frutos en El
Salvador

.

Produccién
Total Rendimiento en
Sitio Especie [ Fru. Sem. Recoleccién
Nombre Nombre kg Frutos Semilla Jornada
kh/d) (kK/h/d) (hr/d)
Hda. Santa Eucalyptus
Barbara citriodora 135.0 2.61 22.5 ' 0.435 6.5
Hda. El ) Eucalyptus
Sunza citriodora 257.4 5.28 21.5 0.374 6.1
Hda. Tihui- Eucalyptus
locoyo camaldulen. 552 63 | 65 1.23 4.0
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Los resultados de rendimientos para las especies en Costa Rica, se muestran en forma detallada
en los Anexos 6, 7 y 8. Igualmente se describen las caracteristicas de los arboles de donde se
obtuvo la semilla y demés informacién como para el caso de El Salvador.

Es importante sefialar, que la mano de obra utilizada para esta especies fue de caracter
especializada, ya que fueron los operarios del BLSF del CATIE. Esto implica supuestamente
un mayor rendimiento, mejor utilizacién de los equipos de ascenso y de aplicacién de las
medidas de seguridad. Para las tres especies, el equipo de recoleccién no logré obtener semilla
de més de dos é4rboles por dia, ya que debido a su desplazamiento diario desde el CATIE hasta
el rodal 6 del caserio més cercano a las Caobas, reducia sustancialmente la jornada de trabajo.

A pesar que los arboles escogidos para este propdsito fueron relativamente del mismo tamaiio,
se encontré también una alta variabilidad en la recoleccién diaria de frutos y semillas.

En el Cuadro 11 se resume los resultados de los rendimientos de mano de obra en recoleccién
en frutos y semillas de las especies E. deglupta, Alnus acuminata y Swietenia macrophylla. Es
16gico que se encuentren diferencias muy marcadas entre las especies debido principalmente al
tamaiio de los frutos y de los 4rboles. i

En E. deglupta se present6 la jornada de trabajo més prolongada (3.3 hr/d), obteniéndose un
rendimiento de 12.7 kg/h/d de frutos y 0.32 de semilla seca y limpia. Esto quiere decir, que
para recolectar un kg de semilla seca y limpia de esta especie se requieren un poco més de tres
jornales de operario calificado.

Para el Jail y la Caoba las jornadas de trabajo fueron similares y ain menores que para E.
deglupta. Aparte de la distancia de los rodales, se present6 lluvias en el sitio de Jadl. Para esta
especie se obtuvo sélamente 5.0 kg/h/d de frutos que produjeron 0.24 kg de semilla seca y

limpia. En otras palabras, se requiere de un poco mas de cuatro jornales para obtener un kg de
semilla de Jaul.

El caso de la Caoba, por su tamafio y facilidad de recoleccién rinde aparentemente maés; se
obtuvo casi 70 kg/h/d de frutos recolectados que correspondieron a 2.12 kg/h/d de semilla seca
y pura. Esto equivale a decir, que un jornal puede recolectar un kg de semilla pura por dia.
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Cuadro 11.- Resumen de los rendimientos de mano de obra en recoleccién de semillas de

tres especies en Costa Rica.

Densidad Rendimiento en
Sitio Especie Rodal Recoleccién
Nombre Nombre arb/ha Frutos Semilla Jornada
&h/d) (h/d) (hr/d)
Charrara Eucalyptus
deglupta 480 12.7 0.32 3.3
Prusia Alnus
acuminata 570 5.0 0.24 1.7
Sardinal Swietenia Disper-sos
macrophylla 69.1 2.12 1.9

5.3 Rendimientos de procesamiento

Este proceso fue sencillo y simple y realmente no demanda mucha mano de obra pero si
cuidado y presencia en los cambios bruscos de clima. Para el caso de las especies de El
Salvador, el procesamiento se evalu6 de los frutos recolectados por los operarios de cada una
de las haciendas y realizado alli mismo. Para los frutos recolectados de los rodales de Costa

Rica, se tomé los realizado por los funcionarios del BLSF y procesado alli mismo.

En el Cuadro 12 se muestra un resumen de la mano de obra utilizada para el secado y limpieza

de la semilla de las cinco especies forestales. Como se puede observar, los rendimientos no

varian demasiado, pero se nota un mayor consumo de mano de obra en aquella especies con
semillas mas pequefias, como es el caso del E. deglupta y Alnus acuminata. Otro factor que
interviene en el rendimiento es el tiempo de secado, y esto se demuestra con la Caoba, que a

pesar de tener el fruto mas grande y mas facil de manipular, permanece mucho tiempo para

secarse, al menos bajo las condiciones climdticas de Turrialba (alta humedad relativa).



Cuadro 12.- Rendimiento de mano de obra para procesamiento de semillas de cinco
especies forestales en El Salvador y Costa Rica '

Cantidad
Sitio Especie Procesada Rendimiento en
. de Frutos Procesamiento
Nombre Nombre Dias Jornada Total
kg secado (hr/d) (h/d)
Hda. Santa Eucalyptus
Béarbara citriodora 300.0 5 0.25 1.25
Hda. El Eucalyptus
Sunza citriodora 240.0 5 0.25 1.25
Hda. Tihui- Eucalyptus
locoyo camaldulen. 180.0 4 0.25 1.00
Charrara Eucalyptus -
deglupta 70.3 7 0.25 1.75
Prusia Alnus
acuminata 38.7 9 0.25 2.25
Sardinal Swietenia .
macrophylla 256.8 8 0.25 3.00

5.4.- Calidad fisica de las semillas

La calidad fisica de las semillas recolectadas fue determinada por el Laboratorio de Semillas
Forestales del BLSF del CATIE en Costa Rica. Las pruebas se realizaron teniendo en cuenta
las normas y- estandares de la Asociacién Internacional de Pruebas de Semillas (ISTA, 1979
77). Los resultados de estas pruebas rutinarias estan resumidos en el Cuadro 13 para las
especies del El Salvador.



Cuadro 13.- Analisis de calidad fisica de semillas forestales_ de El Salvador.

Especie: E. citriodora

Procedencia: Hda. El Sunza, Sonsonate, El Salvador

C.H. Pure - | Peso C.H Ger. Numero E.G.
Procesador | lle- za 1000 Lab. semilla

gada sem. viable/ kg

(%) (%) ® (%) (%) )
Productor 14.7 93.6 4.83 4.7 87.0 167.308 6
CEDEFOR 9.6 95.2 4.69 6.3 89.3 180.528 5

Especie: E. citriodora

Procedencia: Hda. Santa Birbara, La Paz, El Salvador

C.H. Pure za | Peso C.H. Germ. Numero E.G.
Procesador | lle- 1000 Lab. semilla

gada (%) sem. viable

(%) ® (%) (%) kg (@
Productor 11.0 80.1 5.04 5.3 79.3 125.794 S
CEDEFOR | 11.5 93.6 4.89 6.4 75.0 139.665 5

16
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Especie: E. camaldulensis

Procedencia: Hda. Tihuilocoyo, La Paz, El Salvador

C.H. Pure za | Peso C.H. Germ... Numero E.G.
Procesador | lle- 1000 Lab. semilla

gada (%) sem. viable

(%) ® (%) (%) /kg (d)
Productor 10.1 9.6 0.53 3.5 84.0 152.174 5
CEDEFOR | 10.8 5.5 1239/g 5

Este Cuadro se presta para comparar las calidades de las dos fuentes de procesamiento e indica
qué tan aceptable semilla estaria el productor comercializando en un momento dado.

En general se observa que la calidad de la semilla procesada por el productor es similar a la
del CEDEFOR, diferencidndose unicamente en que el productor no limpié lo suficiente la
semilla y esto se reflejé en la pureza y en el nimero de semillas viables por kg. Los contenidos
de humedad a la llegada al laboratorio fueron relativamente altos, por lo cual fue necesario

bajarlos para proceder a su almacenamiento y a los anélisis. Este aspecto es fundamental para
la comercializacién de este insumo.

Para las especies de Costa Rica, los resultados de calidad fisica se muestran en el Cuadro 14.
Alguna informacién para E. deglupta no fue factible determinarla por el tamafio de la semilla.
En general se observé un alto contenido de humedad a la llegada al laboratorio, por lo que se -
procedién a reducirla para el almacenamiento y andlisis. La germinacién es aceptable como
también el grado de pureza y el numero de semillas por kg.
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Cuadro 14.- Anilisis de calidad fisica de las semillas de Costa Rica.

C.H. Pure za | Peso C.H. Germ. Numero E.G.
Especie lle- 1000 Lab. semilla

gada (%) sem. s puras

(%) ® % | @ |k @
Eucalyptus 7.10 millon
deglupta 11.7 xaxs b 8.2 7107/ 6
Alnus 1.43 6
acuminata 9.9 96.8 0.7 6.2 62.0 millon -
Swietenia
macrophylla 9.2 98.9 516.7 4.8 77.0 1935 7

VI.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.- Se observé alta variabilidad en la produccién de frutos entre 4rboles de las especies
estudiadas, a pesar de tratar de escoger individuos de igual tamafio y copa.

2.- La informacién sobre produccién debe considerarse como preliminar y como una tendencia
general. Debe tomarse en cuenta las condiciones ambientales y las caracteristicas de los
rodales.

3.- La especie E. citriodora fue estudiada en dos sitios y mostr6 produccién de frutos similar
entre ellos a pesar dg estar bajo condiciones ambientales y edades diferentes.

4.- En términos reales, los rendimientos en la recoleccién de las especies en Costa Rica se
vieron afectados por el desplazamiento de los funcionarios del BLSF. Se sugiere realizar el
mismo ejercicio con personal de la region.

5.- La actividad de recoleccion de especies de semilla pequefia no demanda tanta mano de obra
como las especies de frutos y semillas grandes.

5.- El procesamiento de los frutos y semilla (secados, seleccién y limpieza) no representa
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mayor consumo de mano de obra. Sin embrago, es una actividad que requiere de personal que
esté pendiente de los cambios climéticos intempestivos.

6.- En general, la calidad fisica de la semilla obtenida de seis fuentes semilleras en ambos
paises es aceptable y no existe difrencia significativa entre la procesada por el Banco de
Semillas de El Salvador y el productor. '

7.- Es recomendable indicarle al productor mantener la semilla mas al sol para lograr bajar
més el contenido de humedad.

8.- Se sugiere continuar con el estudio indicativo e incluir los costos de produccién de semilla
seca y limpia.
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Anexo 1.

Registro de rendimiento y produccion de semillas

1. Especie

Nombre cientifico. Nombre vulgar o comiin:

2. Localizacion:

Sitio (Procedencia) Vereda

Municipio: Departamento

Pendiente: % Fisiografia:

Zona de vida: Altitud: | msnm

Precipitacién promedio anual: mm Temperatura promedio anual: .__°C.

3. Sobre el rodal:

Tipo: . - Edad: afios
Area total: : ha Densidad: _ arb/ha
Altura promedio: m DAP promedio: cm.

Nuamero raleos efectuados:



ANEXO 2

Informacion sobre produccion de frutos

y semillas forestales

 Peso .

'Relacién

Altura Didmetro Peso es :
Arbol DAP Total copa (m) .frutos - semillas | fruto/
gemilla
No (cm) (m) N-S E-W (xg) (xg) (xg)
(m) (m)

1

2

3

4

5

Promedio




ANEXO 3

Recoleccion diaria de frutos de E. citriodora en la Hda. El Sunza, Sonsonate, El
Salvador

20
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ANEXO 4

Recoleccion diaria de frutos de E. citriodora en la Hda. Santa Biarbara, La Paz, El

Salvador.
No. Altura Didmetro de | Peso de | Peso No. Jornada
Dia érbo- DAP total copa Frutos semi-lla | hom- | de tra-
les (cm) (m) N-S E-0 (kg) (kg) bres bajo
(m) (m) (hr/d)
1 3 27.1 20.2 89 7.5 58.2 1.20 2 7.0
2 1 25.4 28.0 5.3 8.8 40.1 0.70 2 4.5
3 2 31.1 26.9 |10.0 5.9 36.6 0.70 2 7.0
Promedio 2 28.1 23.7 8.7 7.2 45.0 0.87 2 6.5
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ANEXO §

Recoleccion diaria de frutos de E. camaldulensis en la Hda. Tihuilocoyo, La Paz, El

Salvador.
No. Altura Didmetro de | Peso de | Peso No. Jornada
Dia érbo- DAP total copa Frutos semilla hom- | de tra-
les (cm) (m) N-S E-0 (kg) (kg) bres bajo
(m) (m) (hr/d)
1 2 30.6 26.8 8.3 8.3 14.4 1.5 2 4.0
2 1 36.2 27.5 8.6 7.8 22.0 3.0 2 4.0
3 2 31.6 28.5 9.0 7.7 18.8 1.8 2 4.0
Promedio | 1.7 32.8 27.6 8.6 7.9 18.4 2.1 2 4.0




ANEXO 6
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Recoleccion diaria de frutos de E. deglupta en Charrara, Cartago Costa Rica

No. Altura | Didmetro de | Peso de Peso No. Jornada
Dia 4rbo- DAP total copa Frutos semi- | hom- | de tra-
les (cm) (m) NS E-0 (kg) lla bres bajo
(m) (m) (kg) (hr/d)
1 2 50.4 37.1 12.6 15.7 34.5 0.80 2 4.0
2 1 42.0 36.0 7.6 8.2 13.4 0.42 2 2.0
3 2 49.7 29.8 10.8 11.6 22.5 0.660 | 2 4.0
Promedio | 1.7 48.2 34.0 10.9 12.6 25.5 0.65 2 3.3
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ANEXO 7

Recoleccion diaria de frutos de A. acuminata en Prusia, Cartago, La Costa Rica

No. | Altura Didmetro de | Peso de | Peso No. Jornada
Dia srbo- | DAP total copa Frutos semi-lla | hom- | de tra-
les (cm) (m) NS E-0 (kg) (kg) bres bajo
(m) (m) (hr/d)
1 1 55.0 37.5 11.4 9.7 27.3 1.41 2 2.0
2 2 49.4 30.6 10.4 8.1 9.3 0.36 2 2.0
3 2 42.4 34.3 8.7 6.8 2.1 0.14 2 7.0
Promedio | 1.7 47.7 32.0 9.9 7.8 10.0 0.48 2 1.7
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Recoleccion diaria de frutos de Swietenia macrophylla en Sardinal,
Puntarenas, Costa Rica

No. Altura Didmetro de | Peso de | Peso No. Jornada
Dia 4rbo- DAP total copa Frutos semilla hom- | de tra-
les (cm) (m) N-S E-0 (kg) (kg) bres bajo
(m) (m) (hr/d)
1 2 63.4 17.5 N. D. 158.1 5.2 2 1.8
2 1 58.5 23.3 N. D. 98.7 2.4 2 2.0
Promedio | 1.5 61.7 19.4 N. D. 138.3 4.2 2 3.0




PROCESAMIENTO DE SEMILLAS FORESTALES

MARCO CONCEPTUAL

Enrique Trujillo N.”
1- INTRODUCCION

La calidad final de la semilla forestal es también una resultante del proceso de recoleccién y
beneficio. Caracteristicas como la pérdida de viabilidad, alto porcentaje de impurezas,
presencia de enfermedades o ataques de plagas, homogeneidad del material, son en alto
grado una consecuencia del procesamiento.

Uno de los procesos de mayor influencia en la calidad, es el control de la humedad en frutos
y especialmente en semillas. Este aspecto es de dificil manejo en areas tropicales y
subtropicales debido a las constantes variaciones climéticas, que dificultan el proceso de
secado. A este aspecto se suma una significativa heterogeneidad en los frutos en términos
anatémicos, morfolégicos, composicién quimica, forma, tamafios y dureza entre otras
caracteristicas; esta situacion dificulta el uso de tecnologias y equipos que posibiliten una
uniformidad en los procesos.

Cada especie tiene un sistema de proceso diferente, atendiendo a las caracteristicas que le
son propias y las técnicas y equipos que se ajusten a esas caracteristicas.

2- TIPOS DE FRUTOS

La clasificacién de los frutos en funcion del procesamiento puede verse de diferentes puntos
de vista:

Tipos de frutos

Dehiscentes
- Secos —
. \

- Carnosos

Indehiscentes

* Banco Lationoamericano de Semillas Forestales. PROSEFOR/CATIE



Con esta clasificacion general se enmarca la gran mayoria de las especies, pero es
inconveniente su generalizacién, ya que existen frutos carnosos cuyos tratamientos son

comunes a los frutos secos, como puede ser el caso de Cassia fistula, especies que pueden
ser procesadas por un periédo de fermentacion en agua.

Resulta conveniente agrupar en funcion de su tipo de manejo de la siguiente manera:

- Conos

- Frutos secos

- Frutos carnosos

- Frutos de especies recalcitrantes

Con esta clasificacion general, es posible establecer un diagrama de procesamiento tal como
lo presenta Stubsgaard y Moestrup (1991). (Ver Diagrama).

3. ALISTAMIENTO

Los frutos y semillas llegan de los sitios de colecta en sacos o canastas. Por las condiciones
propias del transporte aumenta la humedad y temperatura que se desarrolla incrementada por
la respiracién y el apilamiento a que se somenten los frutos.

Una vez llegan los frutos a los sitios de proceso, deben ser ubicados bajo condiciones de
buena ventilacién y aislados de posibles fuentes de contaminacién y otros agentes externos,
como cambios bruscos de las condiciones medioambientales.

4. PRELIMPIEZA

Las condiciones de campo no facilitan el adecuado manejo de la semilla y ocasionalmente se
hace necesario empacar los frutos con elementos indeseables tales como ramas, hojas,
insectos, rocas u otros materiales del medio, los cuales pueden estar humedos o
contaminados. -

Estos elementos deben ser eliminados a la brevedad posible y proceder al almacenamiento
temporal teniendo cuidado de no perder la identidad y la viabilidad; preferiblemente deben



evitarse empaques impermeables ya que estos facilitan el aumento de la temperatura en su
interior o colocar los frutos directamente bajo los rayos del sol. Los periédos bajo el sol
deben ser lo mas cortos posible.

5. CRITERIOS PARA EL SECADO

En general el secado se utiliza para facilitar la extraccién de las semillas del interior del
fruto y posteriormente para acondicionar la humedad de la semilla.

Independientemente del metddo utilizado el proceso es similar para la mayoria de las
especies forestales. En especies recalcitrantes es necesario tener precauciones dada su
tendencia a mentener su viabilidad solo en condiciones de alto contenido de humedad;

especies como Inga sp, suelen perder su viabilidad solamente por la exposicién directa al sol
por més de 6 horas.

Algunos frutos presentan un alto contenido de humedad y no resulta conveniente bajarlo
bruscamente, a este grupo de semillas pertenecen en general los pinos. Es necesario aplicar
un presecado en un lugar fresco y bién ventilado por un espacio de 15 dias y posteriormente
someterlos a un secado convencional. -

Puede afirmarse que el proceso de secado comprende al menos 2 fases, una inicial donde se
produce la pérdida de agua de la superficie y otra representada por la pérdida de agua que
migra del interior a la superficie.

Dada la lentitud propia del proceso, resulta inconveniente exagerar las condiciones del
secado, como lo puede ser alta temperatura. .

El proceso debe ser lento y gradual. Un proceso brusco puede inducir un tipo de dormancia
secundaria tal como se ha comprobado en Pinus caribaea, Var. bahamensis.

Si el proceso es lento se puede propiciar la aparicion de microorganismos que pueden
afectar la calidad fisilégica de la semilla.

La induccién de la apertura de fruto estd directamente relacionada con su contendio de
humedad. Por ejemplo los conos de los pinus con un nivel de contenido de humedad de 20-



25% no abren, su apertura se produce cuando baja a 10-15%.

La apertura de los frutos estd estrechamente relacionada con su madurez. Los frutos
inmaduros usualmente presentan mayor demora para su apertura.

La composicion quimica también tiene influencia en el proceso de secado de frutos,
especialmente en frutos serosos, con altos contendios de resinas 0 componentes similares.

En general los factores que afectan el proceso de secado, se indican como el equilibrio
higroscépico, el contenido de humedad de frutos y semillas, las condiciones del aire
(circulacién y humedad relativa) y la temperatura.

El comportamiento del contenido de humedad depende de la humedad relativa en
correlacion directa con la temperatura. A una elevacién de temperatura aumenta la
capacidad de retencién de humedad del aire y por tanto su humedad relativa.

En la medida que aumenta la humedad relativa, se disminuye la eficacia en la pérdida del
contenido de humedad. El equilibrio higroscpico ocurre cuando en la semilla se equilibra,
se hacen equivalentes la humedad relativa y el contendio de humedad interno y no se
produce pérdida o ganancia de agua. -

Se entiende que a menor humedad relativa, la semilla pierde mas ficilmente agua, pero
existe un punto de equilibrio.

El periédo necesario de la semilla para llegar a un contenido de humedad a equilibrio
higroscépico depende de la especie, de la naturaleza de la semilla y principalmente de la
temperatura.

A mayor temperatura se llega més rapidamente a un contenido de humedad en equilibrio.

Cuando la semillas presentan un alto contenido de humedad y se utilizan temperaturas altas
se pueden perder rdpidamente la capacidad de germinacion o el vigor o inducir dormancia.
El contendio de humedad final y adecuado para su conservacién, depende de cada especie.

Puede indicarse que la variacién de la humedad de material recién colectado se encuentra
superior al 45% dependiendo de la especie, cuando se baja la humedad para su conservacion



a niveles del 18-20%, tanto la respiracion como la presencia de microorganismos es alta
causando la pérdida de viabilidad por su rapido deterioro, con una humedad entre el 13-16%
las semillas adquieren mayor resistencia a dafios mecanicos y con 8-9% se disminuye el
ataque de microorganismos.

Muchas especies forestales no soportan la reduccién de su contenido de humedad y pierden
rapidamente su capacidad de germinar (especies recalcitrantes).

La temperatura usada en el proceso de secado debe variar en funcién de la naturaleza de la
semilla y el contenido de humedad incial.

La temperatura de secado debe ser menor en tanto sea mayor el contenido de humedad de la
semilla y debe ser gradualmente aumentada en la medida que va bajando el contenido de
humedad.

5.1 Secado natural

El secado natural se asocia con las condiciones naturales y por lo tanto se sujeta a las
modificaciones de las condiciones climéticas. -

Es mas barato y lento que el artificial. Se fundamenta en el calor del sol y el intercambio de
aire, .y se afecta por el nivel de humedad relativa.

Para lograr una mayor efectividad, los frutos deben colocarse en capas de poco espesor
(dependiendo del tamafio del fruto), variando de 5-20cm.

Durante el tiempo de secado los frutos deben ser constantemente revueltos para propiciar un
secado homogéneo y suficiente aireacion a todo el lote para lograr una mayor
homogeneidad. El proceso debe ser cuidadosamente supervisado para evitar el efecto de
condiciones inapropiadas tales como cambios bruscos de temperatura, exceso de humedad,
pérdida de material u otras que afecten directamente la calidad de la semilla.

Durante la noche las condiciones cambian significativamente y en general no hay opcion
para la supervisién, los frutos y semillas deben ser cubiertos y colocados en éreas
protegidas, con lo cual ain se puede conservar el calor ganado durante el dia.



El tiempo que frutos y semillas permanecen en condiciones de secado natural, depende de
las condiciones climaticas locales y el contenido de humedad al cual se encuentran.

Aunque cada especie y condicion climitica determinan la_duracién del proceso, se puede
indicar que bajo condiciones generales de baja humedad pueden durar entre 3-5 dias 6 8-10
dias si las condiciones son lluviosas.

Cada especie, se puede desarrollar un proceso particular dadas las significativas diferencias
en tamaiio, forma, composicién quimica, carateristicas fisicas y fisiol6gicas.

5.1.1 Equipo e implementos

El secado natural tiene una ventaja muy aplicable a las condiciones de los paises
tropicales, de requerir equipos poco sofisticados o costosos.

Se utilizan lonas, empaques, secadores tipo cafetero, cribas, cajones de secado y toda
una gama de acceserios en general todos con posibilidad de fabricacién artesanal y
bajo costo. -

5.2 Secado artificial

El secado artificial resulta en general mas eficiente debido a que no depende de las
condiciones climiticas y puede controlar artificialmente los factores que influyen en la
pérdida de agua. -

Usualmente se controla temperatura, humedad relativa y circulacién de aire. El control de
las condiciones depende de cada especie y el contenido inicial de humedad.

Existe una variada gama de equipos e implementos para el secado artificial, funcionan a
base de bombillos, resistencias eléctricas, colecta y almacenaje de energia solar, equipos
para bajar la humedad relativa e interacciones de estas opciones. Independientemente del
sistema explicado, se utilizan gavetas de diferente tamafio cuyo fondo se compone de cribas
de variado calibre.



Al igual que en el secado natural los frutos y semillas sometidos a un proceso de secado
artificial, deben someterse a una supervision estricta de las condiciones y la remosion
permanente del material.

La apertura y acondicionamiento de frutos dependen del contenido inicial de humedad.
Sobre este particular existe poca investigacion e informacién en especies tropicales. Por
ejemplo en Mimosa escabrela, el contenido de humedad de los frutos recién colectados varia
del 20-25%, cuando baja al 14 % se hace posible la extraccién de la semilla.

Los periédos y velocidad de apertura de los frutos varian de acuerdo a los factores
controlados y a la especie. En Eucalyptus por ejemplo se pueden clasificar los tipos de

apertura en tres clases.

. Lenta: mads de 336 horas/secado  E. calophylla, E. ficifolia

Media: 96-120 horas/secado E. citrodora, E. maculata
Réipida: 24-48 horas/secado E. tecticornis, E. deglupta
- E. globulus

6. EXTRACCION

La extraccién es el proceso o conjunto de actividades tendientes a separar la semilla de los
frutos. Los metddos de extraccién varian en funcién de la naturaleza del fruto.

En general para enmarcar las actividades se pueden clasificar los frutos en secos dehiscentes
o indehiscentes, o aiin englobando en conos y frutos secos, frutos carnosos y frutos de
especies recalcitantes.



6.1 Frutos secos dehiscentes

Los frutos secos dehiscentes, usualmente fibrosos o lefiosos, se abren liberando las semillas

de su interior durante el proceso de secado. En general que requieren de dos fases para
facilitar su extraccion: Secado y agitado.

La pérdida de agua en las células y paredes de los frutos ocasionan una contraccién de los
tejidos, lo cual induce su apertura y liberacion de la semilla. Esta liberacién ocasionalmente

es parcial, por lo que es necesario agitar o golpear para garantizar la salida de la totalidad de
la semilla.

Algunas especies forestales representativas con frutos dehiscentes son Cedrela adorata,
Swietenia macrophylla, Mimosa escabrella, Eucalyptus spp, Tabebuia spp, Pinus spp, Alnus
spp .

6.2 Frutos secos indehiscentes

Este tipo de frutos una vez secos no inducen su apertura para liberar las semillas de su
interior. Debido a la enorme variedad de formas, tamafios, consistencia y composicién de
estos tipos de frutos, no se puede hablar de una técnica universal de manejo.

Existe toda una fuente de métodos e implementos para la extraccién de estas semillas, tales
como tijeras de podar, martillos, machetes, molinos entre otros varios, por lo que en
general el proceso tiene un alto contenido manual y sistemas artesanales.

Algunas - especies forestales con este tipo_de fruto son Centrolobium spp, Dalbergia spp,
Enterolobium spp, Cassia ferrginea, Cassia exelsa, Dipteris spp, Licania spp entre otras
varias.

6.3 Frutos carnosos

Este tipo de frutos requiere despulpado para la extraccion de sus semillas. Si no se despulpa
la parte carnosa del fruto, esta se descompone y fermenta, con lo cual se puede inducir en
dafios a la semilla, especialmente por la produccién de acido acético.



Usualmente los frutos son colocados en tanques con agua por un termino apréximado de 24-
48 horas, posteriormente se maceran de preferencia colocandolos en agua corriente y/o en

forma manual y luego se secan en condiciones convencionales, dependiendo de las
caracteristicas de cada fruto.

Algunos ejemplos de especies con frutos carnosos son Juglans spp, Ficus sp, Ocotea spp,
Inga spp, Enterpe sp.

7. BENEFICIO

Es un conjunto de técnicas orientadas a eliminar las impurezas de la semilla y homogenizar
los lotes con relacién a su tamafio, peso y forma de la semilla.

Es posible dividir el beneficio en mecénico y manual dependiendo de los volimenes que se
manejan y las caracteristicas de las especies. El beneficio mecanizado es poco usual en el
mundo tropical, se ajusta mucho mas en coniferas que en otro tipo de especies, por razén de
su forma y tamaiio y volimenes de produccion.

El sentido principal del beneficio es obtener la mayor cantidad de semilla con la mejor
calidad fisiolégica en una operacion econémica y eficiente.

Existen diversos métodos para el beneficio de semillas:

7.1 Flotacion
Es una técnica con buen resultado en semillas grandes y con altos contenidos de humedad.
El método se fundamenta en el hecho de que flotan solo aquellas semillas vacias o muy
pequeiias. En el método resulta crucial el contendio inicial de humedad de la semilla.

El proceso presenta algunas ventajas como son la remosiéon de muchas semillas vacias,
enfermas o dafiadas por insectos.
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7.2 Separacion fisica

La separacion de la semilla de sus impurezas, puede realizarse por un sinnumero de
procedimientos en los que se conjugan la forma, tamafo y peso en correspondencia con un

variado tipo de impureza. Predominan los sistemas manuales aunque para algunas especies
hay sistemas mecanizados, pueden ser: '

Ventiladores
Son frecuentemente utilizados para la limpieza y separacion de impurezas. Su potencia,

distancia y tipo de uso, depende de las caracteristicas de las semillas y sus impurezas en
términos de sus diferencias en tamaios y peso.

El sistema funciona eficientemente cuando el peso y tamaiio de la semilla y la impureza son
significativamente diferentes.

Son implementos practicos, econémicos y de facil adquisicion.

Cribas

En el procesamiento de la semilla las cribas son extremadamente itiles. Encuentran también
aplicacion en el laboratorio para anélisis e investigacion.

Su fabricacion que puede ser casera, encuentra diversas alternativas en el mercado tanto en

tipos de materiales como calibres. Comercialmente es posible obtenerlos en al menos de dos
formas. redondas y ovaladas. .

Encuentra utilizacién en sistemas manuales como en mecanizados, para el caso de los
sistemas- mecanizados resulta conveniente la consecuciéon de un juego pequefio para
calibracién manual, con las mismas dimensiones de los juegos que utilizan las maquinas.
La escogencia del calibre en funcién del tamafio de la semilla se hace mas facil en forma
manual que al probarlo directamente en la maquinaria.

Comercialmente es posible obtener cribas de formas redondas, ovaladas o triangulares en
una amplia gama de tamaiios.
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Otros equipos para separacion y limpieza

Existe una variada gama de equipos e implementos para el beneficio de semillas. En general
se constituyen o son combinaciones de cribas de diferente calibre, presion graduable de aire,
vibracion y aprovechameinto de la gravedad para los efectos de limpieza y clasificacion.

-Igualmente existen equipos para procesos particulares tales como desaladoras, golpeadoras
de frutos, despulpadoras.

Existe un grupo de sistemas de limpieza que en la actualidad se encuentra en estado
experiemtal tales como separadores electronicos y electrostaticos, separadores electronicos
de calor y mezclas de estos sistemas.

8. MANTENIMIENTO DE LA IDENTIDAD

La identidad de los lotes resulta una de las actividades de mayor importancia durante el
proceso de recoleccién hasta su almacenamiento y entrega final.

La indentificacién usualmente incluye el nombre de la especie, datos de procedencia y un
nimero de codificacién.

Se ha definido que semilla sin indentificacion es "basura”, por tanto debe implementarse un
sistema confiable de registro y marcacién en todo el proceso.

Durante el manejo de la semilla se puede dar el caso de que se procesen simultaneamente
- dos o mas procedencias de-la misma especie, o lotes diferentes, con lo cual existe riesgo de
confusion.

Un ejemplo de etiqueta de identificacién es la utilizada por el Banco Latinoamericano de
Semillas Forestales, de tipo plastificado e impresa en formas continuas.
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- Una vez abiertos los conos, es necesario agitar vigorozamente estos a fin de obtener
completamente la extraccion de las semillas.

- Para separar los conos de la semilla, se utilizan tamices de varios calibres segun la

especie.

- Para la purificacién de la semilla es posible usar desde un tamiz casero, con trabajo
manual hasta mecanizado con equipos como el clipper.



PROCESAMIENTO DE FRUTOS Y/O SEMILLAS
DE PINUS Spp.

(Aspectos Generales)

" -, Lic. Angel Bircenas *

1.0 INTRODUCCION

La actividad de recoleccién termina con el transporte de conos de pino a los centros de
procesamiento.

El siguiente paso para la obtencién de las semillas es el procesamiento de los conos y sus
semillas para su posterior almacenaje.

El procesamiento de los frutos y semillas de los pinus es standard para la mayoria de ellos

(P. caribaea, P. oocarpa,; P. maximinoi, P. tecunumanii y P. pseudostrubus) variando
inicamente en el Pinus ayacahuite.

Esta presentacién cubre los aspectos mds importantes del procesamiento de semillas de
pinus spp. hasta que est4 lista para ser usada en el campo y el objetivo principal es la
produccién de semilla limpia facil de manejar y con alta viabilidad.

2.0 LIMPIEZA DE LOS FRUTOS

Los frutos de pino, antes de llegar a los centros de procesamiento, han estado alguin tiempo
en el campo o en bodegas locales, por eso antes de iniciar su procesamiento es necesario
limpiarlos y quitar cualquier impureza como tierra, aciculas y piedras. Esta operacién en
nuestro Banco de Semillas se realiza a mano.

-

3.0 POSTMADURACION DE LOS FRUTOS.

Los frutos vienen del campo con un alto nivel de humedad, por eso antes de procesarlos,
es necesario almacenarlos para su postmaduracién por cierto periodo de tiempo (2
semanas), teniendo el cuidado de hacerlo bajo buenas condiciones para evitar una pérdida
de viabilidad de las semillas dentro del fruto. '

by
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3.1. A GRANEL
Se recomienda hacerlo en una galera sin paredes para facilitar la libre
circulacion del aire si la capa de frutos es muy gruesa, esta se debe
remover de un sitio a otro cada dos (2) dias; esto permite el escape de
aire caliente y himedo de los frutos.

3.1.2. ZARANDAS O CAMILLAS

Es la forma m4s ideal de almacenaje de los frutos; siempre y cuando
se disponga de suficientes.

4.0 SECADO DE LOS FRUTOS

En el arbol, los frutos dehiscentes se secan por medio del calentamiento y ventilacién
natural del ambiente, y esto puede ocurrir rdpidamente o durante mucho tiempo,
dependiendo de las condiciones climaticas reinantes.

Hay varios sistemas de secado natural, que se clasifican segiin el tipo de recipiente usado
para exponer el fruto al sol. Todos requieren de un 4rea grande y plana. Este proceso dura
de 5 a 6 dias con buen sol.

4.1 TAPACARGA

Es el sistema m4s prictico, que nos permite realizar el proceso de secado y extraccién de
la semilla en cualquier lugar que cuente con una topografia plana.

El proceso consiste en:

A).  Extenderlo sobre el piso, teniendo el cuidado de que la superficie este libre
de obsticulos y con un buen drenaje. Si se usan pisos de tierra mal drenados,
se recomienda hacer un entarimado de madera, con zanjas a la orilla del
mismo, para facilitar el drenaje, esto evita que el tapacarga quede en
contacto con la humedad del suelo, que puede ocasionar la pudricién del
mismo.

B). Los frutos se colocan sobre el tapacarga, dispersos en toda su superficie, con
un espesor de un fruto solamente. Esto se logra con rastrillo de dientes no
muy puntudos, para evitar romper el material del tapacarga.

C). Por la tarde, cuando llueve, los frutos se amontonan dentro del tapacarga,
.usando las orillas del mismo para cubrir los frutos. Al dia siguiente solamente

se destapan y dispersan nuevamente los frutos. .

]

«



42 CAMILLAS

Se usa la palabra camilla o zaranda para describir una caja de madera, normalmante
cuadrada de poca profundidad y con fondo de tela metilica, que permite manterner dentro
de los frutos y semillas. Cada caja tiene cuatro patas, que permiten que queden libres sobre
el piso cuando sea necesario exponerlos al sol, o apilarlos para almacenarles.

Para facilitar el movimiento de las camillas se coloca cada torre de semillas apiladas sobre
una plataforma provista con rodos.

Cuando hay lluvia, se cubren las semillas apiladas con tapacargas. Este sistema de camillas
es lo mejor para secar frutos porque son ficilmente manejables y permiten una buena
circulacion del aire.

5.0 EXTRACCION DE LA SEMILLA

Una vez abiertos los conos se extraen las semillas. Usando una golpeadora de conos o
extractor de semillas, o en su defecto se usan tapacargas, cuando se usa este sistema se
requiere mover los conos con rastrillos forestales todos los dias para liberar las semillas,
las cuales se recogen con el auxilio de un cepillo, teniendo el cuidado de no causar daifios
mecainicos a las semillas.

El sistema tiene desventajas, por ejemplo cuando las semillas caen de los conos, quedan
sobre la superficie del tapacargas mezclada con cualquier basura presente, si llueve y el
agua penetra en el tapacarga, se dan condiciones ideales para la germinacién de las
‘semillas, por eso se recomienda usar un tapacarga en buen estado y evitar caminar sobre
este durante el secado y extraccion.

6.0 DESALADO Y LIMPIEZA

La semilla extraida pasa a una miquina desaladora para su procesamiento de desalado el
cual dura 30 minutos. La mezcla resultante de semillas, alas y basura se pasa a travéz de
una limpiadora cribadora "CRIPPEN" para su limpieza. También se usa una mesa de
gravedad para mejorar la pureza del lote y eliminar algunas semillas muertas o vacias.

Finalmente se homogeniza el lote y se seca al nivel de humedad adecuado (6-8%) para su
almacenaje, exponiendo las semillas al sol, removiéndolas constantemente.



7.0  ALMACENAMIENTO

Las semillas de pinus, son conservadas en cuartos frios (frigorificos) a una temperatura de
+4 °C, sin control de humedad en los cuartos, con una humedad fisica de las semillas que
oscila entre 6 y 8 por ciento, colocadas en bolsas plisticas transparentes de 5 milésimas de
pulgada de espesor con un amarre de alambre eléctrico, ddcil, fuerte y ficil de soltar
cuando se desea. i

Las bolsas con semillas estin protegidas dentro de recipientes metilicos con una tapadera
circular y provistas de asas laterales para facilitar el manejo durante el envasado y
almacenaje.
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ALMACENAMIENTO Y MANEJO DEL CONTENIDO DE
HUMEDAD EN SEMILLAS FORESTALES"

Por: Ing. Carmen Cuevas Nova'

1. Introduccidn

El almacenamiento de las semillas forestales es un eslabon muy importante para su
conservacion, en especial si éstas no se van a utilizar de inmediato. Sin embargo, pese a la
relevancia que tiene, en el pais no se le ha prestado la atenciéon que merece un buen

almacenamiento, tomando en cuenta las caracteristicas de las semillas.

La investigacibn en semillas forestales ha sido insuficiente, enfatizindose
principzﬂmente en estudios de geminacion, determinacién de las caracteristicas fisicas,
algunos sobre fenologia, anatomia y morfologia; mientras que las experiencias en
almacenamiento de semillas son muy escasas-debido a que exigen largo plazo para obtener
resultados confiables y la complejidad de los eSEudios en términos de infraestructura, equipos
y capacitacion necesaria (Trujillo 1995).

Las semillas forestales fueron en el pasado la alternativa mas empleada para la
consecucion del germoplasma deseado para los programas de reforestacion . Mediante la
incursién en la genética forestal, se han lograc:lo algunas estrategias ‘interesantes para
asegurar material que garantice calidad en las plantaciones forestales. No obstante, las
semillas forestales continuaran siendo e.n el futuro una y en algunos casos, el unico medio

para asegurar la perpetuacion a de ciertas especies.

Uno de los problemas principales que presentan las semillas como fuente de
germoplasma es que no siempre estan disponibles en la cantidad, calidad y momento preciso.

Ante esta limitante, se han ideado estrategias de almacenamiento, aunque hasta la fecha el

" Esta Conferencia esta basada en el trabajo de Freddy Rojas (Ver Bibliografias).
! Encargada del Laboratorio de Semillas Forestales, Direccién G. Forestal



estado del conocimiento no ha permitido asegurar una técnica de almacenamiento adecuada

para algunas especies forestales tropicales valiosas.

En esta charla se revisan los avances, estado actual de los conocimientos sobre
manejo y almacenamiento de semillas forestales, con énfasis en el almacenamiento de las

principales especies tropicales y que son demandadas en programas de reforestacion.

2. Almacenamiento

El almacenamiento se define como “ la-conservacion de la semillas viables -desde el

momento de la recoleccién hasta su utilizacion.”

El almacenamiento de semillas forestales bajo condiciones controladas constituye en
la actualidad el método més ficil y econémico para preservar la diversidad genética de
numerosas especies forestales de valor actual o potencial, asi como aquéllas que se
encuentran amenazadas o en peligro de extincié;n (Niembro 1990).

El éxito del almacenamiento depende del estado de Mma fisiolégico de frutos y
semillas en el momento de recoleccion, la determinaciéon de los parimetros contenido de
humedad, temperatura, humedad relativa, tipos de empaques, empleo de plaguicidas, ademads
de las condiciones ambientales 6ptimas para la germinacién.

El objetivo principal del almacenamiento consiste en asegurar la disponibilidad de
semillas viables en el momento que lo demandan los programas de reforestacion (Bonner et
al. 1994).

La amenaza principal es el riesgo de deterioro que esta estrategia conlleva; un
almacenamiento exitoso es posible solo si es planeado adecuadamente, y para planearlo es

necesario tener claro los objetivos del almacenamiento, las razones por lo que las semillas se



deterioran y los efectos de las condiciones ambientales del almacenamiento sobre los

procesos de deterioro (Bonner ef al. 1994).
3. Principios y fundamentos del almacenamiento de semillas forestales.

Antes de proceder a analizar la estrategia de almacenamiento y conservacion de
semillas forestales, es importante tomar en consideracion algunos principios y fundamentos

previos al almacenamiento:

1. La semilla es un ser vivo que nace (embriogénesis), se desarrolla (ontogénesis), se
deteriora y muere; en tal sentido, las técnicas de conservacion no pretenden aumentar la
calidad genética, incrementar la germinacién, ni resucitar germoplasma; existe un
periodo méximo de conservacion, luego del cual la semilla morir4.

2. Las semillas se deterioran, desde el momento en que la semilla forestal madura, se
dispersa y se recolecta, se inicia el deterioro, lo cual depende del manejo dado,
influyendo las técnicas de recoleccion, procesamiento y manipulacién durante y después
del almacenamiento y finalmente el manejo en los viverbs forestales. En muchos casos

no han fallado las técnicas de almacenamiento, sino las técnicas integrales postcosecha.

3. Las técnicas de almacenamiento no resuelven errores de planificacién, es necesario
tener una buena planificacién entre los programas de reforestacion y obtencion de
semiilas, lo cual evita, incurrir en costos innecesarios. En algunos casos los cuarto frios
estan llenos de semillas, sin que éstas sean utilizadas debido a errores cometidos en la
planificaciéon del cronograma de reforestacion. De ahi la importancia de tener una
planificacion coordinada en la planificacion y recoleccion y almacenamiento de semillas,

especialmente cuando se trata de semillas recalcitrantes.

4. Los bancos de semillas forestales son en principio almacenes de semillas, los

programas de almacenamientos de semillas requieren inversiones grandes en tecnologia,



equipos, personal y experiencia. Pero sin un control eficiente de humedad, temperatura y
sin experiencia, lo Ginico que est4 asegurado es el deterioro y la pérdida de cantidades
grandes de semillas. El cliente recurre a un banco de semillas cuando tiene la seguridad
de que va a encontrar un producto de buena calidad, cantidad y precio justo; por esa

razon es importante prestar mas atencion a las exigencias del comprador.

4. Longevidad y almacenamiento de semillas forestales

El término longevidad se refiere al periodo en que las semillas se mantienen viables

La longevidad de las semillas esté influenciada por la calidad en el momento de la
recoleccion, tratamiento a que se les somete entre la recoleccion y el almacenamiento y las
condiciones en que se les almacene (humedad y la temperatura). Es importante aclarar que la
longevidad de las semillas varia entre especies, aunque éstas sean sometidas a los mismos
tratamientos y se almacene en condiciones idénticas; algunas se deterioran répidamente
(recalcitrantes), mientras que otras mantiené la viabilidad por un periodo prolongado
(ortodoxas).

Las semillas se pueden dividir en tres clases segin el tiempo que pueden mantener la
viabilidad: '
Microbioticas: viabilidad menor de 3 afios
Mesobiéticas: viabilidad entre 3 y 15 afios

Macrobiéticas: mayor de 15 afios

Esta clasificacion es muy general en el sentido de que las caracteristicas genética, calidad

inicial y las condiciones de almacenamiento son los factores que influyen en la longevidad.

En el Cuadro 1 se presentan algunos ejemplos de periodos de almacenamiento de semillas

forestales logrados en el CATIE.



Cuadro 1. Resultados preliminares de almacenamiento de semillas de especies forestales de

importancia regional, Turrialba, Costa Rica.

Especies Aiios de almacenamiento Germinacién (%)
Acacia tortilis 11 70
Albizia adinocephala 11 55
Calliandra calothyrsus 8 51
Cassia siamea 9 54
Cordia alliodora 7 60
Enterolobium ciclocarpum 11 52
Mimosa scabrella 6 | 63
Smhnodend;um excelsum 8 64_

Fuente: Trujillo s/f.

Notas:
e Las condiciones de almacenamiento fueron uniformes para todas las especies
e Empaque: bolsas plésticas
. Equi_po: cémara fria
e Temperatura: 5°C promedio
e Humedad relativa: 60% promedio
e Tratamiento pregerminativo: segun especie.

La mayoria de las especies son leguminosas.
5. Conocimiento en almacenamiento de semillas forestales
Se distinguen dos tipos principales de semillas:

Ortodoxas: Estan provistas de una cubierta seminal dura y se pueden secar

hasta un contenido de humedad bajo (entre 5-15%), que pueden




almacenarse por un periodo prolongado a temperatura bajas.

ejemplo de éstas son el Pinus occidentalis, Enterolobium
ciclocarpum, Prosopis juliflora, Acacia farnesiana, Pitecelobium

saman, Tectona grandis, Acacia mangium, entre otras muchas.

Recalcitrantes: Son semillas que pierden la viabilidad més rapidamente cuando se le
reduce el contenido de humedad por debajo de 30%, no s&portan
almacenamiento prolongado y son sensibles al secado. Ejemplo de
éstas son el Azadirachta indica, Simarouba glauca, Inga sp.,
Catalpa longissima, entre otras. |

Cuadro 2. Condiciones-de almacenamiento de acuerdo con el tipo de semilla

Tipo de semilla Periodo de Contenido de temperatura Tipos de envases
almacén (aiios) humedad (%) (°c)
Ortodoxas >1 6alod 0as$s Bolsas plésticas
Recalcitrantes <1 30a45 12220 Plasticos porosos
no sellados

Fuente: Bonner ef al 1994.

Para conservar la viabilidad de semillas recalcitrantes se han probado métodos de
recubrimientos con ceras o latex, para evitar pérdida de humedad, o tratarla con sustancias

antioxidantes para minimizar la tasa respiratoria y la oxidacion de lipido.




5.1 Riesgo de deterioro de semillas aimacenadas:

El deterioro se refiere a cualquier transformacion degenerativa irreversible que afecta
la calidad de las semillas con respecto al tiempo. El deterioro de las semillas se inicia desde
el momento en que se recolectan, que va desde la disminucion de la germinacion hasta su
muerte. En ese sentido, la finalidad del almacenamiento es disminuir el deterioro y prolongar

el tiempo de uso de las semillas.

Popinigis (1977) y Niembro (1990) recopilan algunas de las causas y consecuencias

que provocan el deterioro de las semilla son:

e Cambio del color de la cubierta de la semilla. tejido de almacenamiento y embrién.

e Disminucién de la velocidad y porcentaje de germinacién, emergencia, crecimiento y
desarrollo de las plantulas.

¢ Incrementos de plantulas anormales.

e Pérdidas o disminucion de la capacidad de las plantulas para tolerar condiciones
ambientales adversas. ’

e Incremento de la produccion de calor durante el almacenamiento.

e Las semillas se hacen sensibles a las radiaciones.

¢ Dailos en los mecanismo de la produccién energética y biosintesis.

e Reduccién de la actividad respiratoria.

e Menor uniformidad del material en el vivero

e Muerte de las semillas.

[

. Manejo del contenido de humedad

Las semillas deben alcanzar un equilibrio entre el contenido de humedad al ser

expuestas a las condiciones de almacenamiento.



El contenido de humedad final y adecuado para su conservacion depende de cada
especie. Aunque el contenido’ de humedad ideal para muchas de las especies tropicales

permanece desconocido, un rango entre el 8 y 15% es adecuado (Trujillo s/f).

Si la unidad de almacenamiento tiene control de humedad (humedad relativa entre 50
y 60%), las semillas ortodoxas no requien ser selladas. Las semillas recalcitrantes no resisten

almacenamiento en estas condiciones, pues las humedad baja la desecarian.

Sin control se lograran ambientes con contenido de humedad superiores al 95%, lo
cual es adecuado para especies recalcitrantes. -

Para semillas ortodoxas, se debe preceder a su secado y almacenamiento en

empaques adecuados, de preferencia herméticos.

7. Manejo de la temperatura

Para las semillas ortodoxas, la temperatura al igual que el contenido de humedad,
presenta una correlacion negativa con la longevidad de las semillas: mientras més baja es la
temperatura la actividad respiratoria serd menor y por ende la longevidad sera mayor (a
menor temperatura mayor longevidad).

La eleccion de la temperatura de almacenamiento varia considerablemente de
acuerdo a la especie y el tiempo a que se va a almacenar las semillas, que oscilaentre 1y 4
°C cuando las semillas se almacena por uno y tres afios. Mientras que para almacenar

semillas por periodos mas prolongados la temperatura debe ser entre -4 y -10 °C.



¢

PROCESAMIENTO DE FRUTOS Y SEMILLAS DE
Bombacopsis quinatum, Gmelina arborea y Eucalyptus spp.

Mario L. Alvarez C.

BLSF
Nombre cientifico: Bombacopsis quinatum
Nombre vulgar: Pochote
Familia: Bombacaceae

Especie monoica y decfdua, los 4rboles alcanzan hasta 30 m de altura y didmetros
superiores a 100 cm.

Su distribucién natural va desde Honduras hasta Venezuela, desde el nivel del mar hasta
900 m, en lugares con precipitacién media anual entre 800 y 2200 mm, con una estacién
seca definida de tres a cinco meses y una temperatura de 20 a 27 °C. Presenta un mejor
desarrollo en sitios planos con suelos profundos: de textura franco a franco arcilloso y
con buen drenaje.

Especie con caracteristicas muy particulares, ya que presenta a lo largo de su fuste y
ramas, aguijones finos y fuertes.

# Semillas/Kg: de 40 a 43 mil
# Semillas/fruto: de 40 a 50
Peso semillas/fruto: 1.05 g

DESCRIPCION DEL FRUTO

Cépsula oblongo ovoide, pentdgona, truncado en el apice, recto o ligeramente arqueado,
romas dehiscentes, de color café o marrén, con semillas numerosas cubiertas por
fascfculos lanosos color pardo. Los frutos se encuentran ubicados generalmente en los
extremos de las ramas, siendo los pedinculos de fuerte resistencia. Una vez cosechados
los frutos, la separacién de la semilla, de lalana que la envuelve es otra tarea a realizar.



PROCESAMIENTO 4

- La recoleccién de frutos se puede hacer cuando el exocarpo presenta una coloracién
café claro, de manera que al hacer presion con los dedos, se provocan fisuras a partir del
4pice en las suturas longitudinales de la capsula.

- Los frutos deben embalarse en recipientes de tela (sacos de cabuya), con etiquetas de
identificacion tanto por dentro como por fuera.

-En el almacenamiento temporal, los sacos deben acomodarse de manera que permitan
una buena circulacién de aire, para que la humedad y la temperatura se mantengan en un
nivel bajo.

- Los sacos no deben quedar llenos, para que los frutos puedan eventualmente abrirse.

- Este periodo de almacenamiento no debe ser excesivo, pues el contenido de humedad
puede descender a niveles no recomendables.

- En el caso de que los frutos tengan un alto contenido de humedad, es mejor
almacenarlos a granel o en cribas, o cualquier otro, siempre buscando que el sistema

permita el escape de aire caliente y himedo de estos.

- Antes o después del almacenamiento es recomendable la limpieza de los frutos y quitar
basura como hojas, y partes de ramas.

- Con el objetivo de rescatar informacién referente a rendimientos de produccién de
semilla pura versus frutos, es que cada saco se debe pesar. i

- En casos esporéddicos es necesario tratar los frutos contra ataques de hongos, insectos y
otros.

- Posteriormente se colocan en cribas y se asolean por espacios de tiempo no muy
prolongados y en horas de exposicién solar baja.

- Se extraen las semillas separéndolas de la lana en forma manual o mecénica.



- La semilla se preseca a la sombra a temperatura ambiente, o en estufa a temperatura de
25 °C (+-2).

Es facil secar al ambiente hasta un contenido de humedad de 9 % y con el uso de la
estufa se puede bajar hasta 7u 8 %.

Los datos se anotardn en un formulario para tal propdsito (copia anexa).

Es importante mantener la indentificacion de los lotes de semilla que se estén procesando,
estrictamente cada bolsa, cada bandeja, cada criba, debe tener su etiqueta de
identificacién, indicando al menos numero de lote, especie y procedencia.

Nombre cientifico: Gmelina arborea
Nombre vulgar: Melina
Familia: Verbenaceae

Descrita como una especie de muy amplia distribucién natural en el sureste asiitico
(Bangladesh, Sri Lanka, gran parte del sureste de Asia y el sur de China). Se le
encuentra desde el nivel del mar hasta los 1000 m, cubriendo diversas zonas climéticas y
edéficas, con éxito en temperaturas entre los 24 y 35 °C, 1000 a 3000 mm de
precipitacién y desde el nivel del mar hasta los 500 m de elevacién. En Centroamerica
ha sido introducida con éxito, donde se le encuentra en las zonas de vida bosque muy
himedo tropical, himedo tropical y bosque seco tropical.

# Semillas/Kg: 1500

# Semillas/fruto: dela3
Peso de semillas/fruto: 0.62¢g
DESCRIPCION DEL FRUTO

Sus frutos (drupas carnosas) son abundantes, ovaliformes, su mesocarpo es de color
amarillo cuando maduro, con un endocarpo endurecido, que tambien se le.conoce como
"hueso”, con 2 o 3 léculos y 2 a 3 semillas. Al endocarpo a menudo se le confunde con



la semilla, pero técnicamene no lo es, ya que estas estin localizadas dentro de la
estructura (loculos). Sin embargo, el endocarpo es la unidad de comercializacién y
propagacién para la especie. [Existe una gran variacion en el tamafio del endocarpo,
segin la procedencia, entre arboles de una misma plantacién y dentro de un mismo arbol.

PROCESAMIENTO
- La cosecha de frutos da inicio mes y medio después de la floracion.

- Los frutos generalmente se recogen manualmente del suelo y se almacenan en sacos de
tela (yute o cabuya).

- También se pueden tumbar, sacudiendo las ramas de los &arboles o utilizando
instrumentos adecuados.

- Los sacos con los frutos deben quedar medio llenos y permanecer a la sombra.

- El procesamiento debe ser antes del cuarto dia despues de la recoleccién, con el fin de
evitar fermentaciénes que pudieran incidir negativamente en la germinacion.

- Por ser frutos carnosos la extraccion de la semilla requiere la maceracién o despulpado

de esta textura y luego la separacién de los granos, usando como medio el agua para su
limpieza.

- Este procedimiento se realiza ajustando levemente un chancador o despulpadora de café
en un beneficio, cuando son cantidades mayores.

- Cuando son cantidades pequeiias es posible hacer la extraccién en forma manual, o
utilizando un chancador manual (pequefio).

- Después de pasar los frutos por el chancador y habiendo separado los granos de las
céscaras, se debe hacer un proceso de lavado con el fin de despegar cualquier particula de

fruto que haya quedado adherida a los granos.

- Una vez extraidos y limpios los endocarpos, deben ser secados.



La multiplicidad de usos, asi como las caracteristicas tecnolégicas de la madera, la
velocidad del crecimiento y el desarrollo vegetativo que alcanzan, son algunos de los
factores que han incidido en el rapido desarrollo de este género.

DESCRIPCION DEL FRUTO

Frutos o capsulas dehiscentes de pequefio tamafio en la mayoria ds las especies,
agrupadas en infrutescencias (ramilletes), con excepcién del globulus que son solitarias,
al final de peciolos delgados, de color marrén hasta negro, con una tapa redondeada con
3 - 4 dientes, elevados y curvados hacia adentro. Generalmente produce semillas
pequeiias, por lo que su recoleccién debe hacerse directamente del 4rbol, antes que las
capsulas seminales se abran.

Las semillas de la mayor parte de los Eucalyptos conservan su viabilidad durante mucho
tiempo, a veces por afios; pero otras, pierden rdpidamente su capacidad germinativa. El
porcentaje de germinacion de las semillas fértiles recién recolectadas puede alcanzar entre
el 60 %y 90 %.

Se debe tener presente que un elevado porcentaje de semillas, son estériles.

PROCESAMIENTO

- La forma comunmente utilizada, es cortar las ramas que contengan mayor concentracién
de cépsulas.

- Posteriormente se elimina (cortando) la parte terminal de estas, ya que ahi es donde
estan los frutos inmaduros (tiernos).

- Es recomendable eliminar las hojas para reducir la humedad y facilitar la aireacion.
- Los ramilletes limpios y preparados se colocan preferiblemente en lonas, o cribas.
- Una vez preparadas las cépsulas se secan al sol por uno o dos dias, hasta la dehiscencia.

- En la practica es suficiente con dejar estas capsulas en cribas, en un sitio a la sombra,
bien ventilado y con buena luminosidad.



8. Empaques para conservar semillas forestales

En este aspecto, la recomendacién fundamental es el empleo de tambores de fibras,
preferible el plastico antes que de vidrio. Se deben introducir las semillas en bolsas plésticas

dentro de recipientes cerrados.
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Generalidades sobre el almacenamiento ’
de especies recalcitrantes
y resultados preliminares en almacenamiento
con especies nativas en Costa Rica

MSc. Eva Miiller ~ -
GTZ - COSCFORMA

1. INTRODUCCION

En la agricultura, el almacenamiento de semillas se ha practicado desde los tiempos antiguos
y con el doble proposito de almacenar alimentos, en el caso de los granos, y para guardar la
semilla que se necesitaba para sembrar de nuevo en el afio siguiente. Las técnicas de
almacenamiento son bien conocidas y bajo condiciones favorables, las semillas de la mayoria
de los cultivos pueden ser almacenadas por mucho tiempo.

En el campo forestal, no era necesario almacenar semillas mientras que el hombre
dependiera de los bosques naturales para la produccion de madera. Cuando se empezd a
establecer plantaciones artificiales de arboles, surgi6 la necesidad de tener a la disposicion
una suficiente cantidad de semillas de las espectes usadas y como resultado, la necesidad de
almacenar las semillas. Mientras que muchas de las semillas de las especies forestales
demostraron el mismo comportamiento que las semillas de cultivos con respecto a su
almacenamiento, algunas de ellas resultaron dificiles a almacenar.

El presente documento explica en términos generales las caracteristicas de estas semillas y

presenta, en forma resumida, algunos métodos que se han desarrollado para su
almacenamiento.

2. CARACTERISTICAS DE SEMILLAS RECALCITRANTES

2.1 DEFINICION

En la agricultura de las zonas templadas, el almacenamiento de semillas siempre se ha
basado en el principio de que es necesario secar las semillas y guardarlas a temperaturas
bajas para mantener su viabilidad. Generalmente se aplica la regla que la viabilidad se dobla
cada vez que se reduce por 1% el contenido de humedad y cada vez que se baja por 5° C la
temperatura del almacenamiento. Sin embargo, hay semillas que no concuerdan con esta
regla y que demuestran un comportamiento muy diferente, sobre todo con respecto al



secado. Para estas semillas, ROBERTS (1973) introdujo el término *“recalcitrante”, para
describir su non-conformidad con las semillas “normales”, las cuales se llamaron
“ortodoxas”.

En general, se consideran como ortodoxas aquellas semillas que pueden ser secadas a un
contenido de humedad muy bajo (<= 5% en base del peso fresco) y que pueden ser
almacenadas en esta forma a temperaturas bajas y por mucho tiempo. Las semillas
recalcitrantes, en cambio, pierden su viabilidad al secado y la mayoria de ellas no toleran
temperaturas bajas. BONNER (1990) hizo una subdivision de las semillas recalcitrantes en
semillas recalcitrantes ‘de las zonas templadas que se pueden almacenar a temperaturas de 3°-
5° C, y semillas recalcitrantes tropicales que se mueren a temperaturas de menos de 10° a
15° C. Otros autores sugieren la existencia de semillas que se deben clasificar como

“intermedias”, porque su comportamiento no corresponde con ninguna de las dos clases de
semillas (ELLIS, ET AL, 1991; EIRA, SIN FECHA).

2.2 CARACTERISTICAS

2.2.1 Caracteristicas generales

Segin ROBERTS, ET AL. (1984), las especies que producen semillas recalcitrantes
pertenecen a dos grupos principales:

a) Especies aquaticas -
b) Arboles con semillas largas

Las especies de la categoria b) incluyen muchos cultivos importantes de los tropicos, tales
como al cacao, el coco y la palmera de aceite, asi como arboles frutales como el Mango.
Ademas, muchas especies forestales de los bosques lluviosos tropicales producen semillas
recalcitrantes. Un ejemplo es la familia Dipterocarpaceae del Sur-Este de Asia, la cual
constituye la mayoria de las especies forestales comerciales de de esta region (YAP, 1981;
TOMPSETT, 1985; TANG & TAMARI, 1973). Estas especies estan adaptadas al clima
humedo y caliente de los trépicos y se desarrollan en condiciones que favorecen la
germinacion y el crecimiento durante casi todo el afio. Las semillas no requieren un periodo
de dormancia y pueden germinar casi inmediadamente después de caer al suelo. No obstante,
también existen algunas especies forestales de las zonas templadas que demuestran un
comportamiento recalcitrante, por ejemplo los robles ( Quercus spp.).

La mayoria de las semillas recalcitrantes son grandes, con un peso de mil semillas que
frecuentemente sobrepasa los 500 g. Un ejemplo extremo en este sentido es la nuéz de

coco. En muchos casos, las semillas estan envueltos por un endocarpo grueso y la unidad de
propagacion no es la semilla, sino el fruto.



En general, las semillas recalcitrantes tienen un contenido de humedad 4lto que puede variar
entre un 30% y un 70% (en base del peso fresco). Ademas, el contenido de humedad puede
variar mucho entre semillas individuales (CHIN, 1988). Estas caracteristicas tienen
importantes implicaciones para los analisis de las semillas segin las reglas del ISTA, como
son la determinacion del contenido de humedad y las pruebas de geminacion. Los
coeficientes de variacion para el contenido de humedad son mas altos que los que permite
ISTA, y, para las pruebas de germinacion muchas veces no es.factible usar 400 semillas por

la poca disponiblidiad de la semilla y el espacio requirido para hacer pruebas de germinacion
con semillas grandes.

2.2.2 Sensibilidad al secado

La caracteristica mas importante de las semillas recalcitrantes es su sensibilidad respecto al
secado. El grado de sensibilidad varia entre esnecies y parece que existe un contenido de
humedad critico para cada especie bajo el cual las semillas se mueren. Seguin ROBERTS
(1973), este valor puede oscilar entre 12% y 31% y se puede determinar mediante ensayos
de secado con pruebas de germinacion a diferentes contenidos de humedad. Este método

permite también determinar si una especie es recalcitrante u ortodoxa (BONNER &
VOZZO, 1990).

Aunque se han desarrollado varias teorias, las causas para la muerte de las semillas
recalcitrantes al secado todavia no quedan claras. Ademas de la variacion entre especies con
respecto a la sensibilidad de las semillas al secado, existen también variaciones dentro de una

sola especie, las cuales posiblemente estan relacionadas con el alto coeficiente de variacion
del contenido de humedad.

En los ultimos aiios, un grupo de investigadores ha desarrollado un método de secado
rapido (“flash drying”) que se aplica con embriones en lugar de semillas enteras. Con este
método se ha logrado mantener la viabilidad de los embriones de semillas recalcitrantes de
algunas especies por mas tiempo (BERJAK ET AL., 1990, BERJAK ET AL:, 1992). Sin
embargo, falta mas investigacion para determinar si el método tiene algin valor practico
. para el almacenamiento de semillas recalcitrantes.

2.2.3 Sensibilidad a temperaturas bajas

Generalmente las semillas recalcitrantes pierden su viabilidad cuando estan expuestas a
temperaturas de sub-cero. Debido al alto contenido de humedad, aparentemente se forman
cristales de hielo en las células, que daian las semillas (ROBERTS, 1972 citado en CHIN,
sin fecha). Sin embargo, muchas semillas de especies recalcitrantes tropicales ya pierden su

viabilidad a temperaturas de 10°-15° C. Hasta la fecha no se conoce la causa para este
fenémeno.



2.3 ALMACENAMIENTO g

Los dos factores mas importantes que afectan el almacenamiento de semillas son el
contenido de humedad y la temperatura. En semillas ortodoxas, el secado permite reducir las
actividades metabolicas hasta un punto donde las semillas practicamente entran a un estado
de dormancia. Las temperaturas bajas tienen un efecto similar, ademas de impedir el ataque
de hongos y la germinacion durante el almacenamiento. Para el almacenamiento de las
semillas ortodoxas, sé¢ han usado temperaturas de alrededor de -18° C a un contenido de
humedad de 5-7%.

El problema principal en el almacenamiento de las semillas recalcitrantes es su sensibilidad
con respecto al secado y a las temperaturas bajas. Hasta la fecha no existe ningin método
para el almacenamiento de estas semillas a largo plazo. Sin embargo, se han desarrollado
algunos métodos para almacenarlas a corto plazo, es decir, generalmente por menos de un
afio. Es importante sefialar que los métodos que se describen mas adelante han funcionado
para algunas especies, pero que no se puede generalizar su aplicacion para todas las especies
recalcitrantes. Debido a que existen diferentes grados de recalcitrancia en las especies es
necesario determinar las condiciones 6ptimas de almacenamiento para cada una de ellas.

2.3.1 Almacenamiento en medio himedo

Debido a que las semillas recalcitrantes no se pueden secar, los investigadores de semillas
han buscado métodos para almacenarlas en el estado de imbibicion. Esto se logra mediante
el almacenamiento en un medio humedo, por ejemplo aserrin, arena o carbon. En casos
extremos, se han alinacenado semillas sumergidas en agua.

El problema principal de este método es la germinacion en almacenamiento y el ataque de
hongos. Para evitar la germinacion es recomendable bajar la temperatura del almacenamiento
hasta donde se pueda. Ademas, se han probado varios inhibidores de germinacion que
ocurren naturalmente en los jugos de ciertos frutos, por ejemplo el acido abscicico o el
coumarin. Aunque este método aparentemente ha funcionado con algunas especies (CHIN,
sin fecha), todavia no se sabe mucho del efecto de estas sustancias y en muchos casos su
aplicacion ha sido un fracaso.

El ataque de hongos normalmente no se puede evitar bajando la temperatura. Los hongos
aun crecen a temperaturas de poco mas de 0° C y la mayoria de las semillas recalcitrantes no
soportan estas temperaturas. Se recomienda la aplicacion de fungicidas tales como Vitavax o
Benlate. Sin embargo, es conveniente probar diferentes concentraciones de fungicidas ya que

existe la posibilidad de que, en concentraciones altas, estas afecten la germmamon de las
semillas.



2.3.2 Secado parcial

Un método que se ha aplicado con exito para la semilla del cacao (Theobroma cacao) y del
caucho (Hevea brasiliensis) es el secado parcial (CHIN, sin fecha). En este tratamiento, las
semillas primero estan sumergidas en una solucion de fungicida (por ejemplo, 0.3% Benlate)
y luego estan secadas parcialmente, es decir, solamente en la superficie. Estan almacenadas a
una temperatura de +-20°C en bolsas plasticas que permiten el intercambio de gases (Oz,
CO2) pero que son impermeables para el agua. Este aspecto es importante, ya que las

semillas recalcitrantes tienen una respiracion activa, es decir necesitan oxigeno y producen
COa.

2.3.3 Almacenamiento en nitrégeno liquido

El almacenamiento cirogenico en nitrogeno liquido a -196° C es una técnica que fue
desarrollada en los ultimos 10 aiios con fines de lograr el almacenamiento de semillas a largo
plazo para la conservacion de germoplasma (AHUJA, 1989). Para almacenar semillas
recalcitrantes de esta manera, se esta investigando la posibilidad del secado rapido (flash
drying) de los embriones y/o la aplicacion de quimicos que evitan los daiios causados por las
bajas temperaturas. Aunque todavia no existe una técnica que funcione para todas las
semillas recalcitrantes, es una linea de investigacion que esta considerada como prometedora
para lograr el almacenamiento a largo plazo .

2.3.4 Otros métodos -

Para reducir la pérdida de humedad en las semillas, algunos investigadores cubrieron las
semillas con una capa de parafina. Aparentemente se ha logrado aumentar la viabilidad de las
semillas de algunas especies de esta manera; sin embargo, en otros casos el método no ha
funcionado (CHIN & Roberts, 1980). El efecto positivo que tiene la parafina en mantener la
humedad de la semilla esta acompaiiada por el efecto negativo de la falta de oxigeno.

Algunos investigadores han probado almacenar semillas en una atmoésfera de CO2.  Sin
embargo, este método generalmente no ha sido exitoso.

2.4 ENSAYOS DE ALMACENAMIENTO CON ALGUNAS ESPECIES
NATIVAS DE LA REGION HUETAR NORTE DE COSTA RICA

Dentro del marco del proyecto “Cooperacion en los Sectores Forestal y Maderero”
(COSEFORMA) se estan llevando a cabo investigaciones sobre el almacenamiento de
semillas de cuatro especies forestales nativas de la Zona Norte de Costa Rica. El estudio
consiste en probar diferentes combinaciones de contenido de humedad y temperatura y de
almacenar las semillas por distintos tiempos.



Cuadro 1. Comportamiento de semillas de 4 especies nativas de la Zona Norte de Costa Rica (resultados preliminares)
ESPECIE CARACTERISTICAS COMPORTAMIENTO
DESCRIPCION PESO DE 1000 | CONTENIDO DE |PORCENTAJE DE
SEMILLAS (g) HUMEDAD (%) GERMINACION (%)
Dipteryx panamensis | Fruto con endocarpo grueso y duro, | 20 800 36 87 Parcce ser recalcitrante;
(Fabaccae) semilla grande (4-8cm) viabilidad natural menos de
un mes; soporta sccado
supcrficial decl fruto; no
soporta <= 4°C
Hieronvima  oblonga | Fruto carnoso con endocarpo duro, 9 33 58 Viabilidad  natcral  3-4
(Euphorbiaccae) semilla muy pequeiia (2-4 mm) meses
Stryphnodendron Semilla con testa duray de 0.5-1cm 102 15 99' | Viabilidad natural > 1 afio;
excelsum (Fabaceae) parece ser ortodoxa; soporta
secado y -15°C
Semilla alada de 2-3cm 32 25 99 Viabilidad natural < 1 mes;

Vochysia ferruginea
(Vochysiaceae)

comportamiento
intermedio; soporta secado;
no soporta < 10°C

! Con tratamiento pregerminativo (corte de testa)




Aunque el estudio lleva apenas un afio y todavia no se pueden sacar conclusiones
definitivas, ya se han generado conocimientos sobre las caracteristicas de las semillas y su
comportamiento con respecto al secado y a diferentes temperaturas (cuadro 1). De las
cuatro especies, Stryphnodendron excelsum es la que tiene menos problemas de
almacenamiento. En el caso de Hieronyma oblonga todavia no se ha logrado almacenar
semilla por la baja produccion de las mismas en 1994. Las semillas de Dipteryx panamensis
y de Vochysia ferruginea son dificiles a almacenar porque demuestran, por lo menos
parcialmente, un comportamiento recalcitrante.

3. CONCLUSIONES

Muchas de las especies forestales del bosque Illuvioso tropical tienen semillas que
demuestran un comportamiento recalcitrante. Debido a la sensibilidad al secado y a
temperaturas bajas, estas semillas no se pueden almacenar usando los métodos tradicionales.

Se ha logrado almacenar las semillas de algunas especies recalcitrantes por periodos cortos,
que normalmente no sobrepasan un afio. Con esto, ya se pueden evitar problemas de pérdida
de viabilidad de las semillas durante el transporte. Ademas, el almacenamiento a corto plazo
permite una mejor disponibilidad de semilla en la época de produccién de plantulas en el
vivero cuando se quiere reforestar con estas especies.

A pesar de los esfuerzos de los ultimos afios, no se ha logrado encontrar un método
adecuado para almacenar las especies recalcitrantes a largo plazo. En vista de que se estan
perdiendo miles de hectareas de bosques tropicales cada afio por la deforestacion, la
conservacion de los recursos genéticos forestales se ha convertido en un tema de alta
prioridad a nivel mundial. La conservacion de germoplasma a través del almacenamiento de
semillas a largo plazo es un:-método importante para lograr este objetivo. El
almacenamiento de embriones en nitrogeno liquido es una técnica nueva prometedora, pero
es necesario profundizar las investigaciones en este campo.
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ALGUNOS REPOl\TES DE ALMACENAMIENTO DE SEMILLAS FORESTALES
|

Enrique Trujillo N. *

Como una Guia Informativa, se ha compilado preliminarmente parte de la informacién
disponible sobre el tema del almacenamiento de semillas de especies forestales tropicales.

La investigacion en semillas forestales en general ha sido insuficiente, enfatizindose
principalmente en estudios de germinacién, determinacién de las caracteristicas fisicas,
algunos sobre fenologfa, anatomia y morfologia. Los estudios sobre almacenamiento de
semillas son escasos debido al largo plazo que exigen las experiencias y la relativa
complejidad de los Qt.udios en términos de infraestructura, equipamiento y capacitacién
necesarios.

Muchos de los estudios han basado sus resultados en la evaluacién periédica de la
germinacién como respuesta a tratamientos de almacenamiento en frio y en general en
recipientes herméticos, ocasionalmente con diferentes contenidos de humedad.

Salvo algunas experiencias, se carece de evaluaciones sobre el contenido de humedad en
equilibrio, evaluacién del comportamiento del contenido de humedad, uso de diferentes
medios y temperaturas. En general no se tienen correlaciones de la conservacién de la
viabilidad frente a caracteristicas como la composicién quimica, anatomia de la semilla,

técnicas de manejo y secado y correlaciones especificas con el medio.

Se pretende registrar de una manera elemental, los resultados de algunas experiencias, que
"si bien es cierto presentan vacios de informacién, dan una orientacién clara sobre las
posibilidades de conservacion de la viabilidad de algunas especies.

* Banco Lationamericano de Semillas Forestales PROSEFOR - CATIE

Yo



LISTADO DE ESPECIES Y SUS TECNICAS DE ALMACENAMIENTO

Acacia angustissima:

En ensayos de &macenamnento del Banco Latinoamericano de Semillas forestales de
CATIE-PROSEFOR, \se ha determinado que la especie puede ser almacenada por 7 afios en
recipientes herméticos en frio 4°C y con un contenido de humedad de 5.2%. Trujillo (1994)

Acacia catechu:

En ensayos de almacenamiento del Banco Latinoamericano de Semillas forestales de
CATIE-PROSEFOR, se ha determinado que la especie puede ser almacenada por 9 afios en
recipientes herméticos en frfo 4°C y con un contenido de humedad de 5.2 %. Trujillo (1994)

Acacia deamii:

En ensayos de a]Jmacenamiento del Banco Latinoamericano de Semillas forestales de
CATIE-PROSEFOR, St ha determinado que la especie puede ser almacenada por 8 afios en
recipientes herméticos en frio 4°C y con un contenido de humedad de 5.2%. Trujillo (1994)

Acacia mangium:

En ensayos de almacenamiento del Banco Latinoamericano de Semillas forestales de
CATIE-PROSEFOR, se ha determinado que la especie puede ser almacenada por 3 afios en
recipientes herméticos en frio 4°C y con un contenido de humedad de 7.2%. Trujillo (1994)

Acacia tortilis:

En ensayos de almacenamiento del Banco Latinoamericano de Semillas forestales de
CATIE-PROSEFOR, se ha determinado que la especie puede ser almacenada por 11 afios en
recipientes herméticos en frio 4°C y con un contenido de humedad de 7.2%. Trujillo

- (1994)

Albida adinocephala:

En ensayos de almacenamiento del Banco Latinoamericano de Semillas forestales de
CATIE-PROSEFOR, se ha determinado que la especie puede ser almacenada por 11 afios en

recipientes herméticos en frio 4°C y con un contenido de humedad de 7.2%. Trujillo
(1994)



.
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caracterfstica s6lo se puede obtener si la semilla ha sido bien almacenada en recipientes
herméticos a 4°C. Venegas (1986)

Las semillas de Aliso, requieren algunos cuidados especiales dadas sus caracteristicas de
testa blanda y permeable, muy sensibles a las condiciones medioambientales, especialmente
a los cambios brui‘cos de temperatura y humedad, que pueden ocasionar la pérdida
prematura de la viallilidad. Si se emplean bolsas plasticas o de papel y se almacenan al
medio ambiente, se iogra mantener la viabilidad sélo por ‘3 6 4 meses, si estd bien seca.
INDERENA (1991).

Anacardium excelsum:

La semilla de esta especie es de muy corta viabilidad, por lo tanto no suele
almacenarse; sin embargo se han hecho pruebas de almacenamiento en bolsas pléasticas y
nevera, obteniendo una viabilidad de hasta de 60 dias; la temperatura no debe pasar de 6°C.
INDERENA (1991).

Apeiba aspera:

Su almacena.hento es viable, siempre y cuando se controle su contenido de
bumedad, a un promedio del 10% y se empaca en recipientes herméticos; con este
tratamiento se ha llegado a obtener un periodo de longevidad de hasta un afio, a bajas
temperaturas que no excedan los 4°C. INDERENA (1991)

Araucaria angustifolia:

La especie se debe almacenar en seco, depositada en recipientes herméticos y a no
més de 4 6 5°C de temperatura en cuarto frio.Becerra (1977).

Atelia herbert smithii:

En ensayos de almacenamiento del Banco Latinoamericano de Semillas forestales de
CATIE-PROSEFOR, se ha determinado que la especie puede ser almacenada por 9 afios en

_ recipientes herméticos en frio 4°C y con un contenido de humedad de 6.0%. Trujillo (1994)

- Baccharis bogotensis H.B.K.:

La extraccion de esta semilla debe hacerse manualmente y secindola en condiciones
de invernadero para evitar las corrientes de aire. El almacenamiento debe hacerse en cuarto
frfo, entre 8 y 10% de contenido de humedad y a no méis de 3-4°C de temperatura, el
empaque de las semillas debe ser preferiblemente en bolsas de papel Kraft. Rojas (1981)

e .



Baccharis latifoliada (Ruiz y Pavén) Person :

La viabilidad de las semillas de ésta especie es relativamente corta, pero se puede
prolongar hasta porgl2 meses si se almacena a 4°C. en empaques o bolsas de papel Kraft.
INDERENA (1991).\

Bahuinea purpurea:

Las semillas de esta especie tienen una viabilidad media de 6 meses si se han
almacenado al ambiente y con tratamiento previo de Vitavax 300. Casallas y Madrid,
citados por Trivifio et al (1991).

Bombacopsis quinata Dugand:

Pierden rdpidamente la viabilidad, por lo cual se recomienda no almacenar la semilla

por més de un mes y medio después de la recoleccion, sin antes someterla a tratamiento
previo. Rojas (1981), Sin embargo en el Proyecto Monterey Forestal en Colombia, con un
contenido de humedahnenor de 8°C y a 4°C se conservan bien por més de un afio.
La semilla se puede presecar a la sombra, ambiente 6 estufa a 25°C. La utilizacién de la
estufa baja la humedad a 7-8%. Se recomienda aplicar Vitavax 300 o Lorsban en dosis de
70 a 100 g de c/u, por cada 10 kg de semilla. Luego se debe empacar en bolsas de
polietileno 6 aluminio y acopiar a temperatura de 20-14°C; bajo estas condiciones su
viabilidad se mantiene por 16 meses. Triviio et al (1990). CORNARE (1987).

Calophyllum angulare:

Se recomienda desinfectar con fungicidas, posteriormente empacar en bolsas
plésticas, para almacénar en nevera, de esta manera puede alcanzar una viabilidad de hasta 2
meses, siempre y cuando el contenido de humedad se halle entre el 6-8% y la temperatura
no exceda en ningun caso los S°C. INDERENA (1991).

. Calophyllum mariae (Camb):

La semilla se debe transportar sin extraer el pericarpio para mantener la humedad
alta, luego ‘se debe presecar ligeramente, protegiéndola de los rayos solares y en sitios con
buena aireacién. Antes del transporte se debe aplicar una solucién.de Orthicide 50%, en
dosis de 2,5 g/litro de agua para prevenir el ataque de patdgenos; la humedad de
. almacenamiento debe estar entre 25-35%; almacendndolo en bolsas de tela entre 2 y
méximo 20°C. Trivifle et al (1990).

La semilla de esta especie pierde lentamente la humedad al medio-ambiente requiere de 25
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dias para bajar de 36 a 13%, La Corporacién Auténoma Regional de Ri6 negro (1987).

Calliandra calothyrsus:

En ensayos & almacenamiento del Banco Latinoamericano de Semillas forestales de
CATIE-PROSEFOR se ha determinado que la especie puede ser almacenada por 8 afios en
recipientes herméticos en frfo 4°C y con un contenido de humedad de 7.6%. Trujillo (1994)

Carinina pyriformis:

La semilla se extrae cuidadosamente y luego se coloca a la sombra para presecar, se
empaca en bolsas de tela. Por su alto contenido de grasa la deshidratacién es lenta.
Dependiendo del contenido de humedad inicial de la semilla, se recomienda utilizar una
fuente de calor (25 +-2°C) para alcanzar un contenido de humedad adecuado y asi evitar el
efecto de la luz sobre los 4acidos grasos insaturados. Ademés recomiendan controlar las
bacterias con Bananol de 20 cc por 100 cc de agua sumergiendo las semillas durante 10
minutos, antes de colocarse a germinar. Trivifio et al (1990).

-
Cassia fistula:

La semilla de esta especie estd protegida por una testa dura, la cual facilita su

longevidad. Para su conservacién y empaque se requieren bolsas plasticas, recomendandose
aplicar una cantidad de Vitavax de 2-3 g por kilo de semilla y almacenar en cuarto frio
4°C).
Existe divergencia en cuanto al periodo de viabilidad maximo posible; asi Casallas, citado
por INDERENA (1991), sostiene que al almacenar en frfo la semilla la viabilidad es corta,
mientras que Suérez, citado por el mismo autor, anota que en ensayos de almacenaje en frio
al ambiente, se logra mantener la viabilidad hasta por un afio. INDERENA (1991)

Cassia moshata;

Para almacenar las semillas de esta especie, se recomienda empacar en bolsas
_ plésticas, previa desinfeccién con Vitavax o Arazén, en una proporcién de 1 6 2 gramos por
cada 3 kilos de semilla. Luego se guardan en cuarto frio a 4°C. En nevera corriente la
semilla permanece viable hasta por 6 meses (INDERENA, 1991).

Cassia siamea:

En ensavos den almacenamiento del Banco Latinoamericano de Semillas forestales de
CATIE-PROSEFOR, se ha determinado que la especie puede ser almacenada por 9 afios en



recipientes herméticos en frio 4°C y con un contenido de humedad de 7.2%. Trujillo (1994)

Cassia spectabilis:

En ensayos &\ almacenamiento del Banco Latinoamericano de Semillas forestales de
CATIE-PROSEFOR, se ha determinado que la especie puede ser almacenada por 9 afios en
recipientes herméticos en frio 4°C y con un contenido de humedad de 6.1%. Trujillo (1994)

Casuarina cunninghamiana:

En ensayos de almacenamiento del Banco Latinoamericano de Semillas forestales de
CATIE-PROSEFOR, se ha determinado que la especie puede ser almacenada por S afios en
recipientes herméticos en frfo 4°C y con un contenido de humedad de 5.1%. Trujillo (1994)

Casuarina glauca:

En ensayos dﬁlmacenamiento del Banco Latinoamericano de Semillas forestales de
CATIE-PROSEFOR, se ha determinado que la especie puede ser almacenada por 8 aiios en
recipientes herméticos en frio 4°C y con un contenido de humedad de 5.1%. Trujillo (1994)

Caesalpinia coriaria:

En ensayos de almacenamiento del Banco Latinoamericano de Semillas forestales de
CATIE-PROSEFOR, se ha determinado que la especie puede ser almacenada por 8 afios en
recipientes herméticos en frio 4°C y con un contenido de humedad de 5.1%. Trujillo (1994)

Caesalpinia eriostachys:

) En ensayos de almacenamiento del Banco Latinoamericano de Semillas forestales de
- CATIE-PROSEFOR, se ha determinado que la especie puede ser almacenada por 10 afios en
recipientes herméticos en frfo 4°C y con un contenido de humedad de 5.1%. Trujillo (1994)

Caesalpinia velutina:

En ensayos de almacenamiento del Banco Latinoamericano de Semillas forestales de
CATIE-PROSEFOR, se ha determinado que la especie puede ser almacenada por 4 afios en
- recipientes herméticos en frio 4°C y con un.contenido de humedad de 6.9%. Trujillo (1994)



Cedrela odorata :

Las semillas de Cedro son muy sensibles y pierden rdpidamente la viabilidad a
temperatura ambiente o humedad superior al 10-12%, por lo que recomiendan guardarlas
en lugar fresco, usf bolsas plasticas y envases sellados, limpios y secos, con lo cual se
puede obtener una Wabilidad hasta de 9 meses. Barreto _y Herrera (1990). Trujillo (1994)
Indica un periodo de hlmacenaje de 3 afios a 4°C.

Las semillas deben estar bien secas antes del almacenamlento, se sugiere como temperatura
6ptima 4°C, y el uso de recipientes herméticos. Flinta (1977) y Becerra (1979). No es
necesario remover el ala. INDERENA (1991)

Cedrela mexicana:

Se recomienda para la especie un almacenaje en seco, en recipientes herméticos a
4°C. Becerra (1977).
Segin experiencias de Lamprechi (1954) realizadas en Venezuela, cuando la semilla se
conserva en frio se puede prolongar su viabilidad hasta por 420 dias con una temperatura
méxima de 4°C en cuarto frio.

-

Cedrelinga catenaeformis :

Por ser una semilla fotoblastica, se debe presecar y secar a la sombra, el mejor
tratamiento es a 20°C de temperatura y 12% de contenido de humedad. Preferiblemente la
semilla no debe extraerse de la vaina, sino cortarse en secciones con una sola semilla debido
a que los cotiledones de ésta semilla contienen gran cantidad de cloropastos, lo que confiere
el color verde. (Triviiio et al, 1990)

Centrolobium paraense:

Los frutos se deben presecar al sol, luego de lo cual se practican cortes a los
aguijones y aletas logrando la eliminacién parcial del exocarpo, sélo hasta dejar visible parte
- de la semilla; luego el secado debe hacerse a 25°C (+2), porque la pérdida de la humedad a

temperatura ambiente es lenta. Posteriormente se puede proceder al almacenamiento a 20°C
.y 10% de humedad. Trivifio et al (1990)

Chlorophora tintoria:

Las semillas de esta especie se pueden almacena: en humedo, preferiblemente en un
- sitio frio y himedo.Becerra (1977).
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Chlorophora creselsa:

La semilla se seca y se limpia manteniendo asi la viabilidad por un afio, siempre y
cuando el contenido de humedad no supere el 6-8% y la temperatura se mantenga a 4°C.
FAO (1957). \

\

Cinchona officinalis:

Se puede almacenar en cuarto himedo y frio, recomendéndose llevar la semilla a un
contenido de humedad méximo del 8%, bien sea en estufa 6 en lugar calido y aireado, pero

sin exposicién solar directa. Se recomienda una temperatura de almacenamiento entre 6 y
8°C. CONIF (1989).

Cordia alliodora (Ruiz y Pavon):

En condiciones ambientales mantiene la viabilidad, solamente por 1 6 2 semanas, no

se recomienda almacenar a temperatura ambiente, pues a los 5 meses ya ha perdido
totalmente su poder germinativo. El mejor método para preservar y almacenar la semilla, es
secarla con luz solar Una vez concluida la recoleccion, de modo que el contenido de la
humedad baje hasta un 12-15%. Después de este procedimiento se realiza el almacenaje en
cuarto frio a 5°C en recipientes herméticos y sellados, con lo que se mantiene hasta un aifio
la viabilidad. )
Para el almacenamiento de esta especie, deben también tenerse presente factores
fitosanitarios, pues se sabe que algunos Coledpteros (Amblycerus setellnus y Amblycerus sp)
causan dafios considerables por deterioro mecénico de la semilla. Rojas (1981). En ensayos
de almacenamiento del Banco Latinoamericano de CATIE. PROSEFOR, se ha logrado
mantener la viabilidad de las semillas por més de 7 afios con un contenido de humedad de
5.7% y 4°C de temperatura. Trujillo (1994).

Cordia gerascanthus: -

El mejor tratamiento, al almacenar estas semillas es a una temperatura de 15 a 18°C,
para un contenido de humedad de 8%, empacéndolas en bolsas de hoja de aluminio, con lo
_ que logra una viabilidad de hasta dos afios. INDERENA (1991).

Cupressus Sp:

Las semillas se pueden almacenar en recipientes herméticos o entre 2 y 4°C en

. cuarto frio por periodos que varfan de 1 a 4.afios. Si la semilla es preseleccionada, se puede

lograr mantener la viabilidad de 8 a 10 afios. (46) INDERENA (1979). Primer Curso Sobre
Semillas Forestales.
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Cupressus lusitanica:

Luego de un largo periodo de almacenamiento, es normal un porcentaje de
germinacion del 20-25 %, pues es propio de la especie. INDERENA (1991). En ensayos de
almacenamiento del BLSF-CATIE, se ha logrado mantener la viabilidad por 2 afios a 4°C
de temperatura y de CH. Trujillo (1994).

Cytarexilum sp:

Se deben empacar en bolsas de papel y en lugar seco y fresco hasta 90 dfas; se
pueden usar envases de vidrio de boca ancha, o refrigerar en nevera para prolongar el
tiempo de almacenamiento (La temperatura de 3 a 8°C inclusive). Se optimiza ese

procedimiento, utilizando semilla seca (C.H. menor al 9%) y libre de impureza. (45)
INDERENA (1991)

Dalbergia retusa:

En ensayos d¥Imacenamiento del Banco Latinoamericano de Semillas forestales de
CATIE-PROSEFOR, se ha determinado que la especie puede ser almacenada por 5 afios en
recipientes herméticos en frio 4°C y con un contenido de humedad de 5.8%. Trujillo (1994)

-

Delonix regia:

Una vez recolectada la semilla se procede al almacenamiento, empacandola en bolsas
plasticas y cuarto frio 4°C. La especie conservada en frio o en temperatura ambiente,
conserva su viabilidad hasta entre 8-12 meses. Existen reportes de la conservacion de esta

semilla en lugar fresco, frio y aireado por periodos mayores de 5 afios.(45) INDERENA
(1991). '

Dialyanthera otoba:

Pierde rdpidamente su viabilidad debido a su alto contenido de grasas (35.3%)
~ constituido principalmente por dcido miristico; la humedad es igualmente alta, por lo cual su
~ transporte y almacenamiento se dificulta; por este motivo se debe ensayar el envio en bolsa
plastica con aserrin o carbén vegetal himedo y desinfectar la semilla previamente con
hipoclorito de sodio al 10% durante 10 a 20 minutos, procediendo asi al almacenamiento

que suele ser muy corto. (16) CORPORACION AUTONOMA REGIONAL RIONEGRO
(1987).
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Didimopanax morototonii:

Las semillas de ésta especie presentan una muy corta viabilidad, debido esto a un
alto contenido de lipidos que dificultan la salida de la humedad interna, por lo cual el
contenido de humedad tiende a permanecer muy alto; debe secarse en estufa, comenzando
con 25°C y aumentando gradualmente a 27°C, auxiliando con corriente de aire seco, con el
fin de evitar la acumulacién de agua en la parte central de la semilla y la necrosis de los

tejidos de reserva o descomposiciéon del embrion CORPORACION AUTONOMA
REGIONAL RIONEGRO (1987).

Dinida excelsa:

En ensayos de almacenamiento del Banco Latinoamericano de Semillas forestales de
CATIE-PROSEFOR, se ha determinado que la especie puede ser almacenada por 9 afios en
recipientes herméticos en frio 4°C y con un contenido de humedad de 5.8 %. Trujillo (1994)

Diphysa robinioides:

En ensayos dé'a']macenamiento del Banco Latinoamericano de Semillas forestales de
CATIE-PROSEFOR, se ha determinado que la especie puede ser almacenada por 3 afios en
recipientes herméticos en frio 4°C y con un contenido de humedad de 5.8%. Trujillo (1994)

»

Dugandiodendrum colombianum:

La semilla de esta especie mantiene la viabilidad, durante 45 dias aproximadamente,

al medio ambiente sobre esta espec1e no se conocen datos especificos para su almacenaje.
INDERENA (1991).

Enterolobium cyclocarpum:

El tratamiento previo al almacenamiento, debe realizarse inmediatamente después de
extraidas las semilla, las cuales se exponen al sol hasta que sequen. Se procede a empacar
en bolsas plasticas y se guardan al ambiente o en nevera, donde su viabilidad se puede
prolongar por dos afios.

Los reportes de viabilidad para la especie indican, longevidad por varios afios, siendo fitil
para esto el almacenamiento en recipientes herméticos y en frio y a 4°C, lo que garantiza un
. 6ptimo cuidado y mantenimiento. En ensayos de almacenamiento del BLSF-CATIE, se ha

logrado mantener la capacidad germinativa por 11 afios a temperatura de 40°C Trujillo
- (1994).
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Erythrina berteroana:

En ensayos de almacenamiento del Banco Latinoamericano de Semillas forestales de
CATIE-PROSEFOR, se ha determinado que la especie puede ser almacenada por 3 afios en
recipientes herméticos en frio 4°C y con un contenido de humedad de 7.4 %. Trujillo (1994)

Erythrina fusca:

Las semillas de esta especie se pueden almacenar en cuarto frio a 4°C. Bajo estas
caracterfsticas las semillas pueden conservar su humedad durante 4 meses.
Si se desea almacenar la semilla, por periodos de tiempo hasta de dos afios, se almacenan en
frio a 4°C y en recipientes herméticos de vidrio. En ensayos de almacenamiento del Banco
Latinoamericano de Semillas forestales de CATIE-PROSEFOR, se ha determinado que la
especie puede ser almacenada por 3 afios en recipientes herméticos en frfo 4°C y con un
contenido de humedad de 7.0%. Trujillo (1994)

Erythrina poeppigiana:

Debido a que\'Tas semilla de la especie, posee una testa dura e impenetrable, su
viabilidad es alta en condiciones de almacenamiento en cuarto frio, 4°C; no es necesario
realizar tratamiento quimico previo contra los fitopatégenos. Las semillas pueden tener una
viabilidad de hasta 5 afios INDERENA (1991). .

En ensayos de almacenamiento del Banco latinoamericano de Semillas forestales de
CATIE-PROSEFOR, se ha determinado que la especie puede ser almacenada por S afios en
recipientes herméticos en frio 4°C y con un contenido de humedad de 6.1%. Trujillo (1994)

Eucalyptus botryoides:

En ensayos dé almacenamiento del Banco Latinoamericano de Semillas forestales de
CATIE-PROSEFOR, se ha determinado que la especie puede ser almacenada por 8 afios en

recipientes herméticos en frio 4°C y con un contenido de humedad de 5.4%. Trujillo (1994)

Eucalyptus camaldulensis:

En zonas tropicales, requiere de condiciones controladas. El vigor germinativo de la
especie decrece a partir de 85 meses de almacenamiento a temperaturas de 5°C, lo cual ha
demostrado que es mejor conservar la semilla a temperatura ambiente, con lo cual se logra
mantener una alta viabilidad y poder germinativo después de 115 meses de almacenamiento
(21) DORAN, J.C et. al (1987).

En ensayos de almacenamiento del Banco Latinoamericano de Semillas forestales de
CATIE-PROSEFOR, se ha determinado que la especie puede ser almacenada por 2 afios en
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recipientes herméticos en frio 4°C y con un contenido de humedad de 5.5%. Trujillo (1994)

Eucalyptus crebra:

En ensayos de almacenamiento del Banco Latinoamericano de Semillas forestales de
CATIE-PROSEFOR, se ha determinado que la especie puede-ser almacenada por 11 afios en
recipientes herméticos en frio 4°C y con un contenido de humedad de 5.5%. Trujillo (1994)

Eucalyptus deglupta:

La especie requiere condiciones controladas de almacenamiento; para prevenir su
deterioro debe almacenarse a una temperatura de 3-5°C. La cual logra mantener el vigor
germinativo hasta doce meses. En ensayos de almacenamiento del BLSF de CATIE, se ha
logrado mantener la viabilidad por 4 afios almacenando a 4°C y con un contenido de
humedad de 4.2%. Trujillo (1994).

Eucalyptus globulus:,_l ‘

La germinacién de la especie es superior al 60%, después de S afios de recolectada y
almacenada en recipientes de plastico o vidrio herméticos y a 4°C. (65). Venegas (1982)
En ensayos de almacenamiento del Banco Latinoamericano de Semillas forestales de
CATIE-PROSEFOR, se ha determinado que la especie puede ser almacenada por 3 afios en
recipientes herméticos en frfo 4°C y con un contenido de humedad de 4.3%. Trujillo
(1994).

Eucalyptus grandis:

En ensayos de ‘almacenamiento del Banco Latinoamericano de Semillas forestales de
CATIE-PROSEFOR, se ha determinado que la especie puede ser almacenada por 2 afios en
recipientes herméticos en frfo 4°C y con un contenido de humedad de 4.3%. Trujillo
- (1994).

Eucalyptus melliodora:

En cixsayos de almacenamiento del Banco Latinoamericano de Semillas forestales de
. CATIE-PROSEFOR, se ha determinado que la especie puede ser almacenada por 11 afios en

recipientes herméticos en frfo 4°C y con un contenido de humedad de 4.3%. Trujillo
- (1994). :
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Eucalyptus occidentalis:

En ensayos de almacenamiento del Banco Latinoamericano de Semillas forestales de
CATIE-PROSEFOR, se ha determinado que la especie puede ser almacenada por 8 afios en
recipientes herméticos en frio 4°C y con un contenido de humedad de 5.8%. Trujillo
(1994).

Eucalyptus saligna:

En ensayos de almacenamiento del Banco Latinoamericano de Semillas forestales de
CATIE-PROSEFOR, se ha determinado que la especie puede ser almacenada por 8 afios en
recipientes herméticos en frio 4°C y con un contenido de humedad de 4.3%. Trujillo
(1994).

Eucalyptus viminalis:

En ensayos de aimaccnamiento del Banco Latinoamericano de Semillas forestales de
CATIE-PROSEFOR,’{QE ha determinado que la especie puede ser almacenada por 6 afios en
recipientes herméticos en frio 4°C y con un contenido de humedad de 4.9%. Trujillo
(1994).

Eugenia rapanoides:

Se considera bésico, como pretratamiento, secar la semilla a la sombra y luego
retirarle la pulpa de fruta. La semilla debe ser desinfectada con Vitavax o Arazin en una
proporcién de 1-2 g por cada 3 kilos de semilla. Debe ser empacada en bolsas de
polietileno y almacenadas en cuarto frio a 4°C, logrando prolongar la viabilidad por un
breve perfodo de tlempo En términos generales, el manejo de la semilla debe ser muy
cuidadoso, ya que plerde facilmente la viabilidad, por un alto contenido de humedad (mayor
de 25%), lo cual activa la fisiologfa de la germinacién y a la vez eleva el riesgo de
contaminacién. Con el anterior método de almacenamiento, se ha logrado mantener su
* viabilidad hasta por dos meses.

Fraxinus sp:

La éspecie se puede almacenar en seco en recipientes herméticos a 4°C, con un
- contenido de humedad de 7-10%. La semilla de Fraxinus pertenece al grupo de semillas
que es necesario secarlas para extraerlas y almacenarlas. Bonner (1979).



15

Gmelina arborea:

Una vez recolectada la semilla se debe eliminar la parte carnosa, para evitar
fermentacion durante el almacenaje. Segin Rojas (1981). Con menos de 10% de humedad y
a 4°C de temperatura puede conservarse hasta por 3 afios.

Gliricidia sepium:

En ensayos de almacenamiento del Banco Latinoamericano de Semillas forestales de
CATIE-PROSEFOR, se ha determinado que la especie puede ser almacenada por 4 afios en

recipientes herméticos en frio 4°C y con un contenido de humedad de 5.7%. Trujillo
(1994).

Guazuma ulmifolia:

En ensayos de almacenamiento del Banco Latinoamericano de Semillas forestales de
CATIE-PROSEFOR, se ha determinado que la especie puede ser almacenada por 8 afios en

recipientes herméticq‘s_en frio 4°C y con un contenido de humedad de 5.7%. Trujillo
(1994).

Hymenea courbaril:

»

La semilla de esta especie se puede almacenar en altas temperaturas ambiente.
Bacerra (1977)

Hura crepitans:

Las semillas se almacenan en seco y preferiblemente a 26°C de temperatura. Se
aconseja secar la semilla al aire bajo sombra y almacenar en un sitio fresco y seco.
CORPORACION AUTONOMA REGIONAL RIONEGRO (1987).

Inga sp:

La semilla pierde rdpidamente la viabilidad (5 a 6 dfas). No se conocen técnicas de
almacenamiento que prolonguen la capacidad germinativa. INDERENA (1991).

Jacaranda caucana:

Se empacan en bolsas de papel, si se carece de cuarto friei 0 nevera, se puede



16

almacenar en un lugar fresco. En estas condiciones la viabilidad puede conservarse por 2 .
afios. INDERENA (1991).

Jacaranda copaia:

Las semillas tienen una testa blanda e imperméable, lo que hace que pierda -
ripidamente la viabilidad. Para el almacenamiento la semilla se seca hasta un nivel de
contenido de humedad del 8%. Como tratamiento previo se recomienda un fungicida,

empacar en bolsas plasticas y guardar en frio. Asi se conserva la viabilidad por 2 meses.
INDERENA (1991).

Jacaranda mimosifolia:

En ensayos de almacenamiento del Banco Latinoamericano de Semillas forestales de
CATIE-PROSEFOR, se ha determinado que la especie puede ser almacenada por 1 afio en
recipientes herméticos en frio 4°C y con un contenido de humedad de 5.7%. Trujillo
(1994).

Juglans sp:

Las semillas de Juglans se deben almacenar en sitios frescos y frfos con mezcla o
estratificacién de arena himeda, musgo o aserrin. INDERENA (1979).

Juglans neotropica :

Para la semilla de Nogal se ha desarrollado un método comiin de almacenamiento, °
denominado almacenaje en himedo. Consiste en una locacién de 4rea fresca, se coloca la
semilla formando montones en el suelo, y posteriormente se cubre con una capa de
hojarasca. Sus condiciones morfo-fisiolégicas hacen que requiera de bajas temperaturas de
almacenamiento, pues dado su alto contenido graso, puede perderse la viabilidad
répidamente. Barreto y Herrera (1990)

Lacistema agregatum:

En-ensayos de almacenamiento del Banco Latinoamericano de Semillas forestales de
CATIE-PROSEFOR, se ha determinado que la especie puede ser almacenada por 6 afios en

recipientes herméticos en frio 4°C y con un contenido de humedad de 5.7%. Trujillo
(1994).
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Laphoencia speciosa:

Su proceso de almacenamiento es simple, se seca la semilla y se empaca en bolsas de
papel almacenado al ambiente o en frio y seco a 4°C. Es una semilla que pierde viabilidad
ripidamente, ain en buenas condiciones de almacenamiento; éste alcanza un periodo de
viabilidad de 3-9 meses. INDERENA (1990). '

Se conserva por periodos mayores a un afio, en condiciones de almacenamiento entre 3-
4°C. INDERENA (1991). INDERENA (1979).

Leucaena leucocephala:

La semilla no requiere de manejo especial para su empaque y almacenamiento; su
viabilidad se considera larga, prologindose por mis de un afio. En condiciones de
almacenamiento en frio a 4°C y utilizdndose recipientes herméticos, la semilla puede
conservarse por perfodos mayores de 5 afios. INDERENA (1991).

Melia azederach:

Las semillas de esta especie se almacenan en un cuarto himedo con un contenido de
humedad tan bajo como sea posible. Becerra (1977)
En ensayos de almacenamiento del Banco Latinoamericano de Semillas forestales de
CATIE-PROSEFOR, se ha determinado que la especie puede ser almacenada por 8 afios en
recipientes herméticos en frio 4°C y con un contenido de humedad de 5.7%. Trujillo
(1994).

Miconia squamulosa:

Las semillas se deben secar al sol y luego almacenar en bolsas de papel o plastico a
temperatura ambiente, obteniendo una méxima viabilidad de un mes con bajo contenido de
humedad de la semilla 5-8%. INDERENA (1991).

Mimosa scabrella:

En ensayos de almacenamiento del Banco Latinoamericano de Semillas forestales de
CATIE-PROSEFOR, se ha determinado que la especie puede ser almacenada por 6 afios en

recipientes herméticos en frio 4°C y con un contenido de humedad de 5.7%. Trujillo
(1994).
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Mora excelsa:

Se recomienda:como el mejor procedimiento de almacenaje, colocar las semillas en
cuarto seco a 26°C de temperatura. CONIF (1990).

Ochroma lagopus:

Para el almacenaje, se colocan en frascos de vidrio, con 100 a 150 g de silica-gel; si
no se utiliza este procedimiento, la semilla debe ser secada hasta un contenido de humedad
entre 4.5 y 5.5%. Palacios (1989) OTERO (1985). CONIF (1990).

La viabilidad se conserva mayor tiempo que a temperatura ambiente, almacenando a 15°C y
una humedad relativa de 70%, logrando mantener asi la viabilidad durante 15 meses.
INDERENA (1979). OTERO (1985).

Parkinsonia aculeata:
En ensayos de almacenamiento del Banco Latinoamericano de Semillas forestales de

CATIE-PROSEFOR, se ha determinado que la especie puede ser almacenada por 9 afios en

recipientes herméticos en frio 4°C y con un contenido de humedad de 5.7%. Trujillo
(1994).

Pinus caribaea:

Las semillas se deben almacenar en un cuarto seco, en recipientes herméticos a 4°C
de temperatura y con un contenido de humedad del 8%. CONIF (1988).

Pinus elliotti:

Conserva bien su viabilidad, almacenada en recipientes herméticos plasticos, o en

- galones con doble tapa, realizando previamente el secado de la semilla hasta un 8%,
INDERENA (1979).

Pinus montezuma:

Se recomienda almacenar, las semillas en un cuarto seco y con un contenido inicial
de humedad bajo, del orden del 8%. Becerra (1977). ]

<w
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Pinus patula:

Se almacena la semilla en un cuarto seco utilizando recipientes herméticos y
guardindolo a 4°C de temperatura; es conveniente llevar la semilla a un contenido de
humedad cercano al 6%. Becerra (1977).

Pinus pinaster:

Las semillas de esta especie se almacenan con un contenido de humedad de entre 9-
11%. Becerra (1977).

Pinus pseudostrobus:

En ensayos de almacenamiento del Banco Latinoamericano de Semillas forestales de
CATIE-PROSEFOR, se ha determinado que la especie puede ser almacenada por 6 afios en

recipientes herméticos en frio 4°C y con un contenido de humedad de 4.9%. Trujillo
(1994).

Pinus radiata:

Las semillas se almacenan en cuartos secos utilizando para ello recipientes
herméticos y llevandose luego a 4°C. Becerra (1977).

Pinus taeda:

Las semillas de esta especie se han conservado por més de 15 afios, luego de haberse
mezclado con CaO al 77%. Baldwin citado por Flinta (1960).

Piptadenia peregrina:

Luego de extraer la semilla se debe desinfectar, se empaca en bolsas plasticas y se
almacena a 4°C en cuarto frio, logrando mantener asf la viabilidad hasta 6 meses.

Pithecellobium dulce:

Esta especie no requiere de un manejo especial para procesar las semillas, las cuales
salen listas para siembra o almacenado. No existen resultados de investigaciones sobre
contenidos de humedad, temperaturas o tipos de empaque. Se conoce la rapida pérdida de



20

* viabilidad de la semilla, lo que se manifiesta por oxidaciéon de los tejidos recomendacion es
la siembra a la mayor brevedad posible. INDERENA (1991).

1]

Pithecellobium samah } ;

r
Deben almacenarse en cuarto seco utilizando recnplentes hermeucos y a cuatro
grados (8°C) ccnugrados de temperatura. Becerra (1977).

. )

Podocarpus rospigliossi: i

Sus semillas pierden rdpidamente la viabilidad por la oxidacién rapida de sus tejidos
lo que limita su almacenamiento. Almacenadas en arena y en frio, pueden alargar su
viabilidad. INDERENA (1991).

Prosopis juliflora:

Las semillas de esta especie se almacenan en recipientes herméticos a 4°C de
temperatura y en cuartos frios y secos. Becerra (1977).
En ensayos de almacenamiento del Banco Latinoamericano de Semillas forestales de
CATIE-PROSEFOR, se ha determinado que la especie puede ser almacenada por 9 aiios en
recipientes herméticos en frio 4°C y con un. contenido de humedad de 4.9%. Trujillo
(1994).

»

Pseudosamanea guachapele:

La semilla se almacena en frio o al ambiente, obteniendo asi semillas viables por un
tiempo prolongado. Por poseer testa dura e impermeable, conserva la viabilidad facilmente
por tiempo prolongado Hay reportes de almacenamiento de 5 afios en condiciones de frio a

4°C y en recipientes herméticos, cuidando de mantener un bajo contenido de humedad al
momento del empaque y almacenaje. Casallas citado por INDERENA (1991)

Quercus sp:

En estudios realizados por el INDERENA (1979) se obtuvieron resultados que
demuestran que el mejor almacenamiento se realiza en himedo en mezcla o estratificacion,

formando hoyos con cubiertas aireadas, con hojarasca o capas de .arena. INDERENA
(1979).
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Quercus humboldii:

Se recomienda ehalmacenamiento de esta semilla en lugar fresce, frio y seco, luego
de un total secado a la éombra que concluird cuando la capa escamosy se halla despegado;
aunque por su cstruqu a la bellota es bastante resistente, al almacenarse a humedades

superiores del 12% puede presentar germinacién prematura, fermentacnon 0 pudricion.
INDERENA (1990). Barreto y Herrera (1990).

El almacenamiento en estratificacion en arena huimeda, aserrin o musgo, formando

montones en el suelo u hoyos bien aireados permite conservar su viabilidad. INDERENA
(1990). Barreto y Herrera (1990).

La semilla se debe secar bajo sombra, empacarla seca (ni hﬁmeéa ni caliente) y no

almacenarla en bolsas plasticas, ni afectadas por perforadores. - Molina, citado por
INDERENA (1991).

Quercus suber:

Almacenar en cuarto seco, con un contenido de humedad inicial bajo, y a 4°C de
temperatura. Becerra (1977).

Robinia pseudoacacia:

Almacenar en cuarto seco a 4°C de températura. Becerra (1977).

»

Samanea saman:

Luego de extraidas las semillas se deben asolear, para que se sequen lo méximo
posible; se empaca y, protege con aplicaciones de fungicidas. La semilla se almacena en

nevera a 5°C, utilizando recipientes de pléstico o de vidrio; conservada asi, mantiene su
viabilidad hasta 15 meses. INDERENA (1991).

Sapindus saponaria:

La semilla luego de extraida se seca a la sombra, luego de lo cual se aplica un
tratamiento_preventivo de desinfeccion con Vitavax o Arazén, en una proporcién de 1 6 2
gr. por 3 kilos de semilla. Realizado este procedimiento se empaca en bolsas de papel y se

lleva a un sitio seco. Los ensayos realizados por INDERENA (1990), arrojan como el
mejor resultado, empaques en bolsa de papel tipo periddico bien cerrado.

-
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Scallonia paniculata: .

Las semillas deben secarse a la sombra, y posteriormente se almacenan en cuarto frio

o lugar fresco y aireado,yusando empaques (frascos) de vidrio o plésticoy con lo que se logra

una viabilidad de seis' meses. No se recomienda empacar la semilla h}imeda 0 caliente ni
i

(]

aplicar desinfectante. JNDERENA (1991).

ol

4

Schizolobium parahybum :
En resultados producto de pruebas realizadas por INDEREN{\ (1979), se revela

como el mejor tratamiento se conserva mejor la viabilidad almacenando a 20°C y en

empaques de hoja de aluminio. INDERENA (1991). !

En ensayos de almacenamiento del Banco Latinoamericano de Semillas forestales de

. CATIE-PROSEFOR, se ha determinado que la especie puede ser almacenada por 3 afios en

recipientes herméticos en frio 4°C y con un contenido de humedad de 4.9%. Trujillo
(1994).

Stryphnodendrum excelsum:

En ensayos de almacenamiento del Banco Latinoamericano de Semillas forestales de
CATIE-PROSEFOR, se ha determinado que la especie puede ser almacenada por 8 afios en
recipientes herméticos en frio 4°C y con un contenido de humedad de 4.9%. Trujillo
(1994). '

»

Sterculia apetala :

Esta semilla posee un alto porcentaje de humedad y almidones, y bajo contenido de
4cidos grasos. Es fécil de almacenar por largo tiempo. Debido a la alta higroscopicidad de
la semilla se recomienda usar empaques herméticos y/o almacenar a bajas humedades
relativas. El mejor tratamientos 20°C, con un contenido de humedad promedio entre 11.9 y

13.6% con o sin tratamiento de fungicida; puede llegar a mantener la viabilidad hasta por 3
meses. CONIF (1989).

Swetenia macrophylla:

Luego de la extraccién de la semilla, se debe promover su secado, al sol por uno o
dos dias con el fin de disminuir el alto contenido de humedad en bolsas plasticas o envases
de vidrio, a diferentes temperaturas (ambiente 6 cuarto frio a 4°C) se puede mantener la

- viabilidad por largo tiempo. Becerra (1977).
INDERENA (1991).
Venegas, citado por INDERENA (1990), indica como mejor tratamiento, secar la semilla a

Y
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- temperatura ambient¢, desinfectar con Vitavax o Arazan (1-2 gr. por cada 3 kg de semilla),
ademas eliminar su delgada ala y llevar a cuarto frio.

En ensayos de almacenamiento del Banco Latinoamericano de Semillas forestales de
CATIE-PROSEFOR, sg ha determinado que la especie puede ser almacenada por 3 afios en

recipientes hermetlc@syen frio 4°C y con un contenido de humeda;d de 5.5%. Trujillo
(1994). A‘--

ol

’

Tabebuia chrysantha:

Las semillas se empacan en bolsas plasticas cerradas herméticamente y se almacena
en cuarto frio o nevera, logrando prolongar la viabilidad segin las condiciones de 3-6
meses. Se almacena con un contenido de humedad de 7-9%, es conveniente almacenar en
recipientes de vidrio herméticos, o un temperatura de 18°C en cdmara o cuarto de

almacenaje fresco y aireado. Bajo estas condiciones puede mantener la viabilidad durante
un afio. INDERENA (1991). '

Tabebuia pentaphylla:

En recipientes de vidrio hermético y en lugar fresco seco y aireado su viabilidad
puede llegar inclusive a dos afios. En un estudio sobre el efecto de algunos antioxidantes
para conservar la viabilidad de las semillas, es adecuado almacenar al vacio y en la
oscuridad. Trujillo (1990).

El mismo autor reporta que en otros estudios se ha encontrado que es posible conservar la
viabilidad por més tiempo cuando se almacena con un 8% de contenido de humedad y una
temperatura promedio de 20°C. Becerra (1977). CONIF (1989).

Tectona grandis:

Pueden mantener su viabilidad entre 1 y 2 afios, si la temperatura es de 3-5°C y
bajos contenidos de humedad, Rojas (1981). INDERENA (1991).
En ensayos de almacenamiento del Banco Latinoamericano de Semillas forestales de
- CATIE-PROSEFOR, se ha determinado que la especie puede ser almacenada por 4 afios en

recipientes herméticos en frio 4°C y con un contenido de humedad de 8.0%. Trujillo
(1994).

Thowinidium decadendrum:

En ensayos de almacenamiento del Banco Latinoamericano de Semillas forestales de

CATIE-PROSEFOR, se ha determinado que la especie puede ser almacenada por 8 afios en

recipientes herméticos en frio 4°C y con un contenido de humedad de 8.0%. Trujillo
(1994).
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Terminalia cattappa:
[N ]

Una vez extrhlda la semilla, se expone al sol durante 24 horas,; por su pulpa carnosa,
es conveniente mace[ai primero y luego secar para bajar, el contemdo de humedad entre un
8 y 12%. El almacenamiento de las semillas se puede realnzar tanto a temperatura
ambiente en bolsas plasticas, como en sacos de fique. En bolsa plastica se mantiene la
viabilidad de 5-6 meses, mientras que en frique s6lo 3 meses. INDERENA (1991).

¢

'

Tibouchina lepidota:

Luego de extraida la semilla debe asolearse, para bajar su contenido de humedad
inicial, luego empacar en bolsas plasticas, se sellan herméticamente y se llevan a la nevera,
donde se conserva su viabilidad por 15 dias. (45) INDERENA (1991).

Virola sp:

CONIF (1990), anota que puede ser una semilla recalcitrante, requiere transporte y
almacenamiento con altos contenidos de humedad, preferiblemente no empacada en envases
herméticos. A las semillas de este género, no se les conoce, uma adecuada técnica de
almacenamiento; se ha determinado preliminarmente, que el almacenamiento en frio a 4°C
no contribuye a mantener la capacidad germinativa. CONIF (1989). INDERENA (1991).

Virola carnnata:

Por ser una especie oleaginosa recalcitrante y tropical, requiere para su
almacenamiento altos contenidos de humedad y empaques, que permitan el intercambio de
oxigeno. Trivifio (1990).

" Xilosma sp.

Las bayas se lavan para extraer las semillas, para luego secarlas al sol; las semillas
bien secas estdn listas para el almacenamiento, puede llevarse a cabo en bolsas de papel o
pléstico, en un lugar fresco; de esta manera se puede mantener la viabilidad por un perfodo
de 3-4 meses. INDERENA (1991).
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TECTONA GRANDIS

Alexis Ramirez A.
BLSF

INTRODUCCION

Originaria de Birmania, Tailandia y algunas partes de la India, la teca fue
introducida por primera vez en el continente americano, en Trinidad y Tobago en
1913 con semillas procedentes de Tenasserim en Birmania (Beard, 1943). La
semilla de Trinidad ha sido ampliamente distribuida a Belice, Reptiblica
Dominicana, Guatemala, Jamaica, Costa Rica, Cuba, Colombia, Venezuela,
Haiti, Puerto Rico, Ecuador, Guayana Francesa:y México. También se han
establecido plantaciones en Brasil, Peri, El Salvador y Honduras (Keogh, 1980).

En el drea centroamericana florece a los cinco afios y ya empieza a producir
semilla fértil; los frutos necesitan tratamientos pregerminativos, entre los cuales el
mas usual es dejarla en agua durante la noche y extenderla al sol en el dia,
durante 10 dias minimo y 20 dias mdximo. Un tratamiento mds sencillo es
simplemente dejarla en agua durante una semana y luego sembrarlas.

Requiere de climas con estacion seca bien definida de 3 a 5 meses y
temperatura entre 25° y 28°C; la precipitacion debe ser de 1250 a 2500 mm
anuales y se puede plantar desde el nivel del mar hasta 1000 metros (Chaves,
Eladio, 1991). En C.A. se ha plantado de 0 a 600 m. Se adapta a gran variedad
de suelos, pero prefiere bien drenados, fértiles y profundos (Flinta 1960).

PROCESAMIENTO

Mientras los frutos estin en el arbol cada dia se acercan mas a su grado
optimo de madurez, al secarse se despegan y caen. Después de la recoleccion de
los frutos, éstos quedan desprotegidos’y expuestos a las condiciones del medio.
Las condiciones ambientales donde quedan los frutos son dificiles de manejar, por
lo que se debe actuar con rapidez y cuidado, hasta tener los frutos en condiciones
controladas, 6ptimas para mantener la viabilidad. Cortar los frutos en su grado

6ptimo de madurez, es de vital importancia, ya que asi prolongan por mas tiempo
la viabilidad.

- Los frutos en el campo deben colocarse en sacos de yute o un material
equivalente, los mismos que se utilizan para granos como frijol, maiz y otros,
nunca en bolsas pldsticas, ya que son muy calientes y no tienen ventilacion. Los
sacos no deben llenarse completamente para que haya espacio para aireacion
dentro de ellos y los frutos se mantengan frescos; el sitio donde se mantienen
también debe ser fresco y ventilado. EIl dia del transporte debe hacerse de
preferencia muy temprano en la manana o esperar la tarde cuando el sol no esti
muy fuerte. Es importante disponer de un manteado para cubrir los sacos en caso
de lluvia. En el sitio de procesamiento se actia de la siguiente manera:



1. Mantener en todo momento la identificacién de los lotes.
2. Se sacan los frutos de los sacos y se extienden en manteados el mismo dia.

3. Se dejan los frutos extendidos y a la sombra por unos dos dias para ayudar
en el proceso de posmaduracién y al mismo tiempo de presecado a
temperatura ambiente. Se aprovecha este mismo tiempo para eliminar
hojas, piedras, trozos de madera y todo lo que no sea frutos.

4. Si se tiene una cimara de secado se pueden dejar alli por 24 horas, o
asolear los frutos sobre lonas para que la cdscara que los cubre se tueste
bien, y luego, ya sea frotindolos o golpeindolos suavemente en un saco,
esta cdscara se desprenda, conviertiéndose en pedazos muy pequeiios casi
como polvo. Si se utiliza esta ultima forma, es importante que se haga
suave para no daiiar los frutos, pues frutos y semillas con daios mecdnicos
o almacenados con plagas, no se conservan por largo tiempo. Esta especie

tiene una testa muy dura y gruesa que protege bien y por mucho tiempo,
las dos a cuatro semillas que posee cada fruto.

Cuando se tienen los frutos en este paso del proceso se pueden utilizar
varios métodos para limpiarlos, ya sea por succién, haciendo uso de vibradores o
sopladores o simplemente tamices para eliminar el polvo y otras impurezas que
hayan quedado.

Con los frutos limpios sélo falta para poder almacenarlos, el control del
contenido de humedad que tienen.

Es recomendable que el porcentaje del contenido de humedad de las
semillas para ser almacenadas a 5°C, debe estar en un rango entre 6 y 8 por
ciento, por tanto se debe hacer al lote una prueba de contenido de humedad.

El procedimiento normal es tomar dos muestras de 5 gramos cada una, se
cortan los frutos en pedazos o se trituran, se pesan de nuevo y se toma el peso
exacto, se colocan en un horno durante 17+1 horas a 103 - 105°C. Al término
del tiempo se sacan y se ponen a enfriar en un desecador durante 30 minutos, para
luego tomar el peso seco de las muestras. La diferencia de peso entre ambas
“muestras no debe sobrepasar 0.2%.

Formula % CH = Pi-Ps x100
Pi

Si el contenido de humedad esta sobre el 8% que se necesita se debe asolear
nuevamente los frutos o ponerlos en el cuarto seco por un tiempo determinado al
término del cual se hard una nueva prueba de contenido de humedad. Ya con los
frutos limpios y con el contenido de humedad conveniente, se almacenan en
recipientes pldsticos oscuros o al menos bolsas plidsticas negras lo mas gruesas
posible. Para la conservacion por mas tiempo de frutos y semillas es necesario que
estén secos, en un lugar oscuro y fresco, y que haya la menor cantidad de aire al
contacto de las semillas, por eso los recipientes deben estar llenos y con doble
cierre; las bolsas pldsticas bien amarradas y sin aire dentro.
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FISIOLOGIA DE LA GERMINACION Y TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS

Enrique Trujillo N.'

1- GENERALIDADES:

Los tratamientos pregerminativos han dejado de ser una opcion de manejo para convertirse en
practicas de uso obligatorio en muchas especies para mejorar el porcentaje de germinacién y la
energia germinativa. Su efecto ha sido ampliamente comprobado en el campo forestal y cada
vez se ha sofisticado mds su utilizacién por lo menos a nivel experimental. .

El conocimiento sobre técnicas pregerminativas es mas amplio que las aplicaciones que dan los
usuarios, debido a falta de informaciéon o implementacién de métodos masivos y aplicables de
una manera agil en los viveros. Salvo algunas excepciones es facil y econdmica su aplicacion.

La investigacidon se ha orientado de una manera aplicada, por ensayo y error, sin tener en
cuenta, tanto la escructura de la semilla como su fisiologia. A continuacion se presentan
algunos conceptos que explican las respuestas a diferentes tratamientos.

2- LA GERMINACION

La germinacién de la semilla es una fenémeno bioldgico, que puede interpretarse como la
continuacion del crecimiento del embrién, el cual ha sido temporalmente interrunpido durante
la formacién de la semilla.Durante el desarrollo de la germinacién intervienen eventos
genéticos, metabdlicos, anatdmicos y bioquimicos. Basicamente supone la activ;ci()n
metabdlica de la semilla hasta que se da origen a una plantula normal. Durante la formacion de
la semillas, se producen y almacenan reservas en el endosperma (monocotiledoneas) o los
coliledones (dicotiledoneas).

El CO2 fijado por las hojas se convierte en sacarosa, se transporta a travéz del floema y se
acumula en los tejidos de reserva de la semilla. Durante la formacion del endosperma se

' * Banco Latinoamericano de Semillas Forestales. PROSEFOR/CATIE.



sintetizan proteinas (enzimas y reservas), posterior a la acumulacién de almidones. De igual
manera se acumulan lipidos, los cuales son mas energéticos como tejido de reserva y estos
tienen una participacion activa durante la germinacion y el crecimiento. Durante la formacién
de la semilla se sintetizan y acumulan hormonas, las que posteriormente participan en la
germinacion.

Adicionalmente se forman nucledtidos libres, amidas, alcaloides, aminoacidos, acidos grasos,
fenoles, vitaminas, pigmentos, antocianinas y otros compuestos que literalmente conforman
una bateria bioquimica necesaria para dar origen al fendmeno de la germinacién. Para la
ocurrencia de la germinacién, las condiciones externas e internas deben ser adecuadas y
suficientes; la restriccion de uno o varios de los factores que interv;cnen, puede impedir el
fenémeno o su desarrollo de una manera irregular. Para mejorar y hacer Optimas las
condiciones para la germinacién se recurre al uso de tratamientos pregerminativos, los cuales
ayudan de una u otra manera al estimulo germinativo bien sea superando barreras fisicas o
fisioldgicas.

2.1 Regulacion de la germinacion

La germinacién no se activa sin condiciones adecuadas, los tratamientos pregreminativos
facilitan las condiciones o modifican las restricciones, para asegurar una secuencia ordenada de
los procesos fisiolégicos propios de la germinacion.

La regulacion se presenta en la semilla por las testas y otras barreras permeables, por
requerimientos energéticos, sintesis y activacién de enzimas y hormonas y reguladores de
crecimiento.

2.2 Factores que intervienen en la germinacién

La germinacion es una secuencia de eventos, influenciada directamente por varios factores
INternos y externos que interactiian permanentemente.

Dentro de los factores externos, se cuentan principalmente la humedad, temperatura, luz,
oxigeno y CO2, sustrato (pH, nivel de salinidad, medio). Los internos qué intervienen son los
promotores inhibidores de la germinacidn, la activacion metabdlica en general y la regulacion



genética particular. La fisiologja de la germinacion ain no esta totalmente determinada,
aunque existen por lo menos tres teorias bioquimicamente fundamentadas. Sobre algunos de
los factores y restricciones existentes es posible la aplicacion de tratamientos
pregerminativos.

3. TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS SOBRE FACTORES EXOGENOS:

3.1 Agua
El agua es un factor completamente imprescindible en el proceso de la germinacion. La semilla
absorbe agua hasta la imbibicién, lo que permite la activacion de los procesos metabélicos.

Dependiendo de la composicion quimica de la semilla se tiene un mayor o menor nivel de
imbibicién. Existe un mayor nivel de hidratacion en proteinas y menor en oleaginosas o en
general semillas ricas en grasas. La imbibicion es un proceso mecanico y activa procesos
netamente biolégicos. La presion de imbibicién esta directamente relacionada con el potencial
hidrico. Durante la hidratacién ocurre una dispersion de coloides, se hidratan las reservas y se
activan los sistemas enzimaticos de hidroélisis.

Se puede dividir el proceso de imbibicidn en tres etapas:

1° Proceso de absorcién rapido, puramente fisico e indiferente de la viabilidad de
la semilla.

2% Fase estacionaria

3° Fase metabdlica, lenta prolongada y dependiente de las condiciones de
temperatura y O2 (Se reactivan organelas, se produce un aumento en la
respiracion y por tanto hay liberacion de energia indispensable para la
germinacion).

Dependiendo de la temperatura puede haber diferencias en la imbibicion de algunos minutos a
horas. La disponibilidad de oxigeno influye activamente en el proceso, dado que aumenta la
tasa respiratoria. Tanto el agua como el oxigeno requieren de cierta impermeabilidad de la
semilla, lo cual esta en funciéon directa de las caracteristicas de su testa. En términos de la



capacidad de permitir el paso de agua y oxigeno a su interior las semillas pueden ser remeables
o impermeables, la impermeabilidad de la testa depende de su composicién quimica,
caracteristicas anitomicas tales como el tipo de tejido de la exo, meso y endotesta y el estado
de madurez y desarrollo. Las caracteristicas de la testa no solo son responsables de su
permeabilidad, sino de su capacidad de retencion de agua y algunas veces ocacionan latencia
dada la presencia de inhibidores de la germinacién como es el caso comin de los fenoles.

La restriccion al paso de agua y oxigeno por parte de la testa es muy frecuente y causa
principal de las dificultades de germinacién (porcentaje y vigor) en una gran cantidad de
especies, el grupo de las leguminosas se incluyen en esta clasificacion. La testa es una de las
principales estructuras responsables de la latencia e impermeabilidad de las semillas, tanto por
su composicién anatébmica como quimica. Estas cubiertas estin conformadas de varias capas
de tejido con fuertes variaciones en numero, grosor, estructura histolégica. A continuacién se
muestran las testas de algunas especies. Para romper esta limitacién, se utiliza una variada
gama de tratamientos pregerminativos, los cuales se agrupan principalmente en quimicos y
fisicos, todos encaminados a fisurar, o alterar las caracteristicas de la testa para facilitar el
paso de agua y oxigeno y la salida de CO2 facilitando en la respiracién.

Dependiendo de la anatomia y morfologia de 13 semilla, tamafio, composicién quimica de la
testa, dureza y facilidad de manipuleo, se elije un tratamiento pregerminativo. Para facilitar el
paso de agua se puede recurrir a:

- Escarificacion mecanica - eliminacién por diferentes medios de las capas
impermeables restrictivas. ‘

- Inmersidén en agua por tiempos y temperaturas variables.

- Inmersién en H2SO4, HCl,.HNO3 u otros acidos en diferentes dosis, con
concentraciones y formas de aplicacién

- Corte parcial de testa

- Eliminacion total de testa '

- Exposicién directa al sol y agua

- Fuego

- Golpe o fractura

- Calentamiento en seco

Los tratamientos presentados se utilizan en diferentes formas, intensidades, concentraciones y
tiempos de aplicacién, en funcion de las caracteristicas de las semillas y experiencias previas.



3.2 Oxigeno

El oxigeno es necesario como sustrato en las reacciones metabdlicas importantes de la semilla,
especialmente la respiracion. Aunque en los primeros estadios de la germinacion los procesos
(antes de que la radicula rompa el tegumento, las reacciones son de caracter anaerdbico),
posteriormente el proceso se hace totalmente dependiente del oxigeno. La disponibilidad de
oxigeno también se afecta por otros factores como la temperatura, el grado de humedad,
concentracion de CO2, dormancia y algunos hongos y bacterias.

A bajas temperaturas (5°C) el-consumo de oxigeno a travéz de la testa es menor. Los
tratamientos pregerminativos aplicables para facilitar la entrada de oxigeno al interior de la
semilla son los mismos enunciados anteriormente para el caso del agua. En general son
tratamientos tendientes a alterar la permeabilidad de la cubierta mediante la remosion de
tejidos restrictivos. Usualmente no es necesario alterar la totalidad de la cubierta, ya que con
una pequeiia seccion es suficiente.

3.3 Temperatura

Es uno de los principales y més influyentes factores de la germinacién, se han reportado
rangos minimos por encima de O°C, éptimos entre 25 y 31°C, méaximos de 40-50°C. El
factor desencadenante es la variacién de la temperatura, por debajo o por encima de estos
limites puede ocuurrir la muerte de la semilla. Cuando las semillas son sometidas a
temperaturas constantes se presentan modificaciones en la estructura de las capas lipidicas si la
temperatura se eleva de 30-35°C se aumenta el flujo de aminoéacidos durante la germinacion.
Dado que las enzinas tienen un Optimo de temperatura para su actividad metabolica, la
influencia de los niveles o cambios de temperatura influyen decididamente presentando
alteraciones metabdlicas.

La germinacion es muy sensible a la variacion de la temperatura en unos pocos grados, lo cual
se ha verificado a travéz de miltiples pruebas de germinacion. Algunas especies necesitan
alternancia de la temperatura para inducir la germinaciéon. Esta alternancia se ajusta
probablemente a las fluctuaciones naturales de su medio ambiente. La tasa de consumo de

oxigeno de la semilla depende de la temperatura y por tanto es un poderoso regulador
metabdlico.



Como tratamientos pregerminativos se aplican cambios bruscos de temperatura
alternados o someter la semilla a una dosis variable de frio 4°C antes de su siembra y al
menos por 24 horas, tal como ocurre en Ciphomandra betacea.

3.4 Luz

La sensibilidad de las semillas a la luz es bastante variable de acuerdo a la especie. Algunas
semillas se estimulan positivamente por la luz y otras negativamente. La respuesta de las
semillas a la luz, esta ligada a una cromoproteina denominada "Fitocromo", pigmento
responsable de atraparla.

El fitocromo se puede clasificar de acuerdo a la longitud de onda que predomine, con 660nm
el fitocromo se activa y estimula la germinacién, con 730nm la inhibe, en un tipo de respuesta
denominada fotoconversién fue descubierta por Kendrik Spruit en 1973.

Bésicamente el fitocromo es un sensor de sefales del medio ambiente y fotorregulador, ya que
capta, traduce y amplifica sefiales. Actda solo en semillas hidratadas aunque esti presente en
semillas secas, el agua induce a cambios conformacionales, hidrata la parte proteica del
fitocromo y estimula la sintesis misma del fitocromo.

En general esta presente en bajas concentraciones y en la oscuridad puede ser remplazado por
la giberelina. Puede ser inhibido pbr acido abscicico. En el espectro de la luz natural, las
longitudes de onda de 660nm predominan en 2:1 sobre las longitudes de 730nm. Bajo el docel
del bosque, dado que las hojas actian como filtros, solo pasan longitudes tales como 730nm,
por tanto el fitocromo actia como inhibidor. Esto explica porque una vez removida la cubierta
forestal, germina una gran cantidad de semillas del Banco de Semillas del suelo.

La luz activa el fitocromo y este a su vez favorece la produccion de giberelina estimulante de
la germinacion. La necesidad de luz en las semillas se reduce a medida que se acerca al nivel
optimo de la germinacion, tal como ocurre en E. camaldulensis.

Muchas especies requieren fotoperiddos especificos para el estimulo de su germinacion, por
ejemplo Pinus taeda y Pinus elliotii germinan con fotoperiédos de 8 a 16 horas. En algunas
especies los requerimientos de fotoperiddos pueden ser reemplazados por estratificacién en frio



durante lapsos variados.

Existe una clara relacion entre el fotoperiédo y la temperatura en la germinacién de semillas.
Como tratamientos pregerminativos especificos se somete la semilla durante la imbibicién
a radiacién luminica de 660nm, lo cual se consigue simplemente con una lampara normal
de luz blanca o filtros especificos de tal longitud de onda (para semillas de Eupatorium sp,
una lampara de 150 Lux de luz blanca es la mejor opcién. Ambica, 1980).

Utilizacion de diferentes combinaciones de fotoperiddos (segin las exigencias de cada
especie) y estratificacion de las semillas en arena himeda a temperaturas bajas (4°C) por
tiempos variables reemplazan respuestas a la luz. . Las semillas son sensibles a la calidad,
cantidad, direccién y duracién de la luz

4. TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS SOBRE FACTORES INTERNOS:

Las hormonas y sustancias inhibidoras no hormonales son contraladores internos que regulan la

germinacién de semillas y se ajustan a las condiciones medioambientales y metaboldgicas de la
semilla.

4.1 Promotores

Los principales promotores de la germinacidon son la giberelina, acido indolacético y
citoquiminas, compuestos que estan presentes en pequeiias cantidades en la semilla y su sintesis
responde a sus caracteristicas genéticas y respuestas especificas al medioambiente (por ejemplo
fitocromo 660nm, promueve la formacién de .giberelina y ésta a su vez desencadena la
germinacion).

4.1.1 Giberelina

La giberelina estimula la germinacion su velocidad y a la vez que estimula el crecimiento
de la plantula.- La respuesta de esta hormona puede variar con cada especie. El 4cido

giberelico es producido comercialmente por medio del cultivo del hongo Giberelius spp.
y esta disponible como sal de potasio.



Como tratamiento pregerminativo se utiliza la aplicacion exégena de giberelina en
concentraciones variables de 25 a 10.000 partes por millén (ppm). Para permitir la
penetracién en semillas con testas restrictivas se escarifica o elimina la cubierta.

La giberelina ha mostrado respuestas positivas en la germinacién en casi todas las
especies con las que se ha utilizado. Su uso no se ha extendido debido al
desconocimiento de su accion, dificultad de preparaciéon y eventualmente costos, aunque
en la actualidad hay presentaciones econémicas y de facil aplicacion con solo su dilucién
en agua (por ejemplo proggibs, hormonagro, etc.).

4.1.2. Las citoquininas

Las citoquininas, hormonas clasicas del crecimiento pueden ser activas para estimular la
germinacién de algunas semillas, comercialmente se pueden conseguir como kinetina. Se
disuelve primero en una cantidad pequefia de HCL y luego se diluye en agua. Por lo
general la semilla se diluye en soluciones de 100 ppm de kinetina.

La combinacién de citoquininas con dcido giberélico o con compuestos que liberan
eliteno, normalmente dan buenos resultados.

4.1.3. Etileno

El etileno ocurre de manera natural en las plantas y se conocen sus propiedades
reguladoras del crecimiento. Experimentalmente la aplicacion de etileno ha estimulado la
germinacién de semillas y es factible su uso préctico.

4.1.4 Nitrato de potasio

Muchas semillas latentes recién cosechadas germinan mejor después de la aplicacion de
una solucion de nitrato de potasio. Como técnica su uso es muy extendido en laboratorios
de semillas. EIl tratamiento consiste en humedecer los medios de germinaciéon con
una solucién de nitrato de potasio al 0.2%.
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semillas son muy sensibles a las influencias de la temperatura, luz y concentracion de gases asi
como a la presencia de diversos compuestos quimicos.

E! mecanismo de accién no estd completamente claro, pero se conoce que ejercer influencia
sobre la permeabilidad de gases a los sistemas indogenos de inhibidores/estimuladores. Com
otratamiento pregerminativo, se puede recurrir a la separacion de embriones, con lo cual se

eliminan los impedimentos de la germinacion, o semeter la semilla a un secado extenso.

A continuacién se presenta una relacion de algunas semillas de especies forestales que
requieren de tratamientos pregerminativos.
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TRATAMIENTO PREGERMINATIVO EN SEMILLAS DE ESPECIES FORESTALES

Listado Preliminar

ACACIA DECURRENS y ACACIA MEARNSIT

1. Escarificacidén mecdnica o lijado de las semillas hasta que
pierden el brillo natural y su aspecto sea completamente poroso.

2. Sumergir las semillas en agua hirviendo, al primer hervor,
retirar de la fuente de calor y dejar las semillas dentro de la
misma agua durante 24 horas.

ACACIA MELANOXYLON
1. Escarificacién mecénica o lijado de las semillas hasta que
pierdan el brillo y su aspecto sea completamente poroso.

2. Hervir durante 1 minuto, retirar de la fuente de calor y dejar
las semillas dentro de la misma agua durante 24 horas.

ALBIZIA GUACHAPELE

1. Sumergir semillas en agua a 100°c (hirviendo) dejar enfriar en
la misma por 24 horas.

ALBIZIA NIOPOIDES

1. Sumergir semillas en agua corriente por 48 hrs, cambiar el
agua dos veces al dia.

ALBIZIA SAMAN
1. Sumergir semillas en agua a 100°c (hirviendo) dejar enfriar en
la misma por 24 horas. Repetir el tratamiento una vez mas con
las semillas que no se hinchan.

ALCHORNEA BOGOTEISIS
1. Remojo en agua a temperatura ambiente, durante 24 horas.

ALNUS JORULLENSIS
1. Estratificacidén en arena himeda a 5°C, durante 20 dias.



13

ANACARDIUM EXCELELSUM
Inmersidn en agua hirviendo, retirar de la fuente de calor y
dejar las semillas dentro de la misma agua durante 10 minutos
(sembrar en sustrato de arenal)

Inmersién en agua a temperatura ambiente, durante 12 horas.

ANDIRA INERMIS
Escarificacidén mecanica con tijera de podar.

APEIBA ASPERA
Lijar las semillas hasta que pierdan el brillo natural y" su
aspecto sea completamente poroso.

Inmersién en &cido sulfirico a 95% de concentracién durante
40-70 minutos.

BEILSCHMIEDIA TOVARENSIS
Inmersién en agua a temperatura ambiente, durante 24 horas,
(al sembrar cubrir con musgo).

BILLIA COLUMBIANA
Inmersién en agua a temperatura ambiente, durante 24 horas.

BROSIMUN UTILE
Sin tratamiento previo.

Inmersién en agua a temperatura ambiente durante 24 horas,
(sembrar en sustrato arenal).

BROWNEA ARIZA
Inmersién en agua a temperatura ambient®, durante 24 horas.

CAESALPINIA VELUTINA
Sumergir semillas en agua a 100°c (hirviendo) durante 5
segundos, luego cambiar por agua corriente durante 24 horas.

CAESALPINIA CARIARIA
Sumergir semillas en agua a 100°c (hirviendo) dejar enfriar
luego cambiar por agua corriente durante 24 hrs, cambiandole
el agua dos veces al dia.
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CALLIANDRA CALOTHYRSUS
Sumergir semillas en agua a 80°c (caliente) espere enfrier
luego cambiar por agua corriente durante 24 horas.

CARINIANA PYRIFORMIS.
Sin tratamiento previo.

CASSIA NODOSA
Escarificar semillas manualmente con tijera de podar al lado
contrario del embridén y luego ponerlas 24 horas en agua.

CASSIA GRANDIS
Escarificar semillas manualmente con tijera de podar al lado
contrario del embridén y luego ponerlas 24 horas en agua.

CASSIA FISTULA
Escarificar semillas manualmente con tijera de podar al lado
contrario del embridén y luego ponerlas 24 horas en agua.

Inmersidén en acido sulfirico al 95% de concentracién durante
90 minutos.

Lijar las semillas hasta que pierdan el brillo natural y su
aspecto sea completamente poroso.

CASSIA SIAMEA
Inmersidén en Aacido. sulfirico al 75-95% de concentracidén
durante 1 hora.

Escarificacién mecanica o lijado de la semillas hasta que

pierda en brillo natural y su aspecto sea completamente
poroso.

Sumergir semillas en agua a 100°c (hirviendo) dejar enfriar
luego cambiar por agua corriente durante 24 hrs, cambiandole
el agua dos veces al dia.

- CASSIA SPECTABILIS
Sin tratamiento previo.

CASSIA TOMENTOSA
Escarificacién mecé&nica o lijado de la semillas hasta que

pierda en brillo natural y su aspecto sea completamente
poroso.
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CASSIA JAVANICA
Inmersidén en acido sulfirico al 95% de concentracidén durante
S horas.

Escarificacidén mecanica con lija hasta que pierda en brillo
natural y su aspecto sea completamente poroso.

CASSIA GRANDIS
Inmersidn en acido sulfurico al 95% de concentracidn durante
2-4 horas.

Lijar las semillas hasta que pierdan el brillo natural y su
aspecto sea completamente poroso.

CASSIA VELUTINA
Escarificacién mecéanica o lijado de la semillas hasta que
pierda en brillo natural y su aspecto sea completamente
poroso.

CASUARINA EQUISETIFOLIA
Sumergir semillas en agua corriente por 24 horas.

CEDRELA MONTANA
Inmersidén en agua a temperatura ambiente, durante 24 horas.

Sin tratamiento previo.

CEDRELA ANGUSTIFOLIA
Inmersidén en agua a temperatura ambiente, durante 24 horas.

CEDRELA ODORATA
Sin tratamiento previo.

CEIBA PENTANDRA
Inmersidén en agua hirviendo, retirar de la fuente de calor y
dejar las semillas dentro de la misma agua durante 24 horas.

CHLOROPHORA TINCTORIA

Sumergir semillas en agua a 80°c (caliente) espere enfrier
luego sembrar.
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COPAIFERA CANIME
Escarificacidén mecanica con lija por 2 segundos, luego

sumergir las semillas en una solucidén de 100 ppm de &cido
indolacético durante 1 hora.

Escarificacién mecanica con lija por 2 segundos.

CORDIA ALLIODORA
Sin tratamiento previo.

CRESCENTIA ALATA
Sumergir semillas en agua corriente por 24 Horas.

CROTON CUPREATUS
Inmersién en agua a temperatura ambiente, durante 2-6 horas.

Lijar las semillas que pierdan el brillo natural y su aspecto
sea completamente poroso.

CROTON SMITHIANUS
Sin tratamiento previo.

CROTON sp
Inmersién en agua a temperatura ambiente, durante 3-4 dias.

CUPANIA CINEREA
Sin tratamiento previo.

.

CUPRESSUS LUSITANICA
Estratificacidén en arena humeda, durante 17 dias.

Estratificacién en estiércol de vaca himedo, durante 17 dias.
Sumergir semillas en agua corriente por 24 horas.
CYTHAREXYLUM OF. KUNTHIANUM

Sin tratamiento previo.

-

CYTISSUS MONSPESSULANUS
Inmersién en agua a temperatura ambiente, durante 24 horas.

Inmersidén en agua a temperatura ambiente, durante 1 hora.
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. DALBERGIA RETUSA
Sumergir semillas en agua corriente por 24 horas.

DELONIX REGIA
Sumergir semillas en agua a 100°c (hirviendo) dejar enfriar

luego cambiar por agua corriente durante 24 hrs, cambiandole
el agua dos veces al dia.

Inmersidén en acido sulfirico al 95% de concentracién durante
150 minutos.

Lijar las semillas hasta que pierdan el brillo natural y su
aspecto sea completamente poroso, luego sumergirlas en agua a
temperatura ambiente durante 4 horas.

DENDROPANAX sp
Sin tratamiento previo.

DIDYMOPANAX MOROTOTONII
Inmersién en agua a temperatura ambiente, durante 12 horas

Inmersién en agua a temperatura ambiente, durante 24-48
horas.

DURANTA MUTISII
Inmersién en una solucidén al 2% de &cido sulfirico durante 7-8
dias.

ENTEROLOBIUM CYCLOCARPUM
Inmersién en &acido sulfirico al 95% de concentracidén durante
2 horas, luego sumergir las semillas en una solucién de 100
ppm de acido indolacético durante 1 hora.

Inmersidén en acido sulfurico al 95% de concentracidén durante
2 horas, luego sumergir las semillas en una solucién de 100
ppm de giberelina durante 1 hora.

Sumergir semillas en agua a 100°c (hirviendo) dejar enfriar
luegd cambiar por agua corriente durante 24 hrs, cambiandole
el agua dos veces al dia.

ERYTHRINA EDULIS
Inmersién en agua a temperatura ambiente, durante 24 horas.
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ERYTHRINA POEPPIGIANA
Inmersién en agua a temperatura ambiente, durante 24 horas.

ERYTHRINA GLAUCA

Sumergir semillas en agua corriente por 48 hrs, cambiar el
agua dos veces al dia.

Inmersidén en agua hirviendo, retirar de la fuente de calor y
dejar las semillas dentro de la misma agua durante 24 horas.

Inmersidén en agua a temperatura ambiente, durante 24-48 horas.

EUGENIA JAMBOS
Inmersién en agua a temperatura ambiente, durante 24 horas.

EUGENIA FOLIOSA
Inmersién en agua a temperatura ambiente, durante 24 horas.

Inmersién en agua hirviendo, retirar de la fuente de calor y
dejar las semillas dentro de la misma agua durante 1 hora.

FICUS GLABRATA
Inmersidén en agua a temperatura ambiente, durante 24 horas.

FICUS NYMPHAEFOLIA
Inmersidén en agua a temperatura ambiente, durante 24 horas.

FRAXINUS CHINENSIS
Sin tratamiento previo.

Inmersidén en agua a temperatura ambiente, durante 6 horas.
) GLIRICIDIA SEPIUM
Sumergir semillas en agua corriente por 24 horas.

GMELINA ARBOREA
Sumergir semillas en agua corriente por 7 dias cambiéandole el
agua tres veces al dia.

GUAZUMA ULMIFOLIA
Sumergir semillas en agua a 100°c (hirviendo) durante 10
segundos, luego cambiar por agua corriente durante 24 horas,
lavar bien las semillas para quitar el mucilago antes de
sembrar. '
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HIERONYMA CHOCOENSIS
Inmersidén en agua a temperatura ambiente, durante 24 horas.

HYMENAEA COURBARIL
Lijar las semillas hasta que pierdan el brillo natural y su
aspecto sea completamente poroso, luego sumergirlas en agua a
temperatura ambiente, durante 10 dias.

Inmersidn en agua a temperatura ambiente, durante 16 dias.

INGA DENSIFLORA .
Inmersidén en agua a temperatura ambiente, durante 24 horas.

JACARANDA CAUCANA
Inmersidén en agua a temperatura ambiente, durante 24 horas.

JUGLANS NEOTROPICA
Estratificacidén en arena huimeda durante 120 dias.

Estratificacidén en tierra mas arena humeda durante 120 dias.

JUGLANS  NIGRA
Inmersién de la semilla en agua ambiente durante 3 dias con
cambio diario de agua.

KARWINSKIA CALDERONII

Sumergir semillas en agua corriente por 48 hrs, cambiar el
agua dos veces al dia.

LEUCAENA LEUCOCEPHALA
Hacer pequeno corte transversal de 3 mm en la parte posterior
de la radicula.

Escarificacion mecanica o lijado de las semillas hasta que
pierdan el brillo natural y su aspecto sea completamente
poroso.

Sumergir semillas en agua a 85°c {cali=snte) por S minutos.

LEUCAENA SALVADORENSIS
Sumergir s=millas en agua corriente por 24 horas
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J on y luego ponerlas 24 horas en agua.

contrari1o d=l1 emb

MATISIA CORDATA
Inmersion €n agua a temperatura ambiliente, durante 24 horas

MINQUARTIA GUIANENSIS

pr2vio (sembrar en sustrato tierra) 2.
ua a t=mperatura ambiante, durants 12-24 horas
rato tiarra) .

.
Cteee v e s e ey s
IR AR G WP | (,)_454."[4.9;:‘
Sumerieily o Semilia Aagdua corrients por 24 hovacs
My20IA POPAYANENSIS N
! Laian (O BRI Deratura amblente, daranvs 24 horas
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OCHROMA LAGOPUS
Lijar las semillas hasta que pilerdan el brillc natual y su
aspecto sea completamente poroso.

Hervir curante 10 segundos.

ORMOSIA TOVARENSIS
[nmersicn 2n agua a temperatura amblente, durante 24 horas.

PARKIA PENDULA
Hacer pequeno corte en la parte posterior a la radicula.

Inmersion en acido sulfirico concentrado durante 20 minutos.

PARKINSONIA ACULEATA
Sumergir semillas en agua a 100°c (hirviendo) durante 5
segundos, luego cambiar por agua corriente durante 24 horas.

PERSEA AMERICANA
Inmersicn en agua a temperatura ambiente, durante 24 horas.

PHOEBE CINNAMOMIFOLIA
Inmersicén en agua a temperatura ambiente, durante 24 horas.

PINUS spp
Sumergir semillas en agua corriente por 24 horas.

.

PITHECELLOBIUM DULCE
Sumergir semillas en agua corriente por 24 horas.

PITTOSPORUM UNDULATUM

[Inm=rs1cn 2n ajua a temperatura ambiente, durancs 2 horas.
Inneroiron 2n ac1do sulfurico al 95% ds concantracion, durante
30 a4 O manut o

PLYCHARDIA PACIFICAS
Lijar 1as somllas hasta que prorvdan =1 bralle natual v
AGEeTt 0 sy Coonleramente poroso.

Herviy «irant - 1o segundos
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RAPANEN GUIANENSIS
Inmersicn --i1acido sulfurice al 75%% de concant: acion durant e
24 horas. cuego sumergrr las gsemillas en una o fucion do e
ppm de gii-relina durante 1 hora.,

fnmersieon -0 acido sultidr oo al 759% do concanry wcion dur ane o
IDominute s, 1o o sumergir s semillas o cenoana Cootuacion e
ppm do aii-r-lina durante 1o hiora.

RHEEZIA MADRUNNO
Ilnmersion =1 ajua a temperatura amblente, durad--- 24 horas

SAMANEA S. -‘&MAN
Inmersion =i acido sulfurico al 95% de concentracion durant:s
75 minutcs.

Escarificacion mecanica c¢on lija por 2 minutos, :u=2go sumera:lr
las semilias en una solucion de 50 ppm de cinezina durant= 1
hora.

SCHWEILE=S AFF. CIRUANA
Sin tratami=nto previo.

SENN3 ATOMARIA
Sumergir s-=millas en agua a 75°c (caliente: por 3 minutos

SHINUS MOLLE
Lijar las =s=millas hasta qus plerdan su bllll: natural v osu
aspecto o “Cmolefammr"a VCroso, luego gumzrgirlas 2n unAa
solucion i= 50 ppm de Jiberelina mas 57 ppo ' &

pro d=ocinstini
durante 1 ora. 2. Inmersion en agua a tsmperatura amblent2,

durant= 11 Z:ias
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SWARTZIA MACROPHYLLA
Tnmers10n ©n agua a temperatura ambiente, durante 24 horas

SWIETENIA HUMILIS
1 la semilla en agua dentro de un empague por 1 dia
de la si1embra a temperatura ambiente.

TABEBUIA ROSEA
Iinmersi1on en agua a temperatura ambiente, durante 24 horas.

TABEBUIA CHRYSANTHA
Inmersiodn en agua a temperatura ambiente, durante 24 horas.

TARA SPINOSA
Inmersion en acido sulfdrico al 95% de concentracidn durante
£3 a 180 minutos.

inmecsidon en acido sulfurico al 95% de concentracidn durante
120 minutos, luego sumergir las semillas en una solucién de
i02 ppm de acido indolacético durante 1 hora.

TECTONA GRANDIS

Co}ocarlos durante 3 horas en una solucidén soda cdaustica a 1
4% . Escarificacion mecanica mediante desvastado de la testa
oonotijera.

Sunmisrglr 1as semillas en agua corriente durante 10-15 dias

Inmersicon en agua a temperatura ambiente, durante la noche
v en el dia extenderla sobre una lona; realizar procedimiento
durante 17 dias consecutivos. .

Cubrir lag semillas sobre un germinador con paja. quemar la
nata v lucan proced=2r a sembrar las semillas

TERMINALIA CATAPPA
Revepuesr D per1TAars 1o conouna cuchlilla,  loess o samarair
Co-ieral Lo -0 rgua a1 Tomp2ratura ambilente, dovrantoe v dinas

T sMINALIA TVORENSIS
Moo s e Semallas manualments con tijeer s deonooder oar e
centrario dol embrisn ¢y luego ponerlas 2

S b arar oan acugd
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TETRORCHIDIUM BOYACANUM
No se ha encontrado tratamiento adecuado.

THESPESIA POPULNEA
Inmersion en agua a temperatura ambiliente, durante 4 dias.

Sin tratamiento previo.

TREMA MICRANTHUM
Inmersidon en agua a temperatura ambiente, durante 24 horas.

VIROLA REEDI
Inmersidén en agua a temperatura ambiente, durante 48 horas.

VIROLA sp
Inmersidén en agua a temperatura ambiente, durante 12 horas.

VISMIA BACCIFERA spp DEALBATA
Inmersién en agua a temperatura ambiente, durante 24 horas.

XILOSMA SPICULIFERUM
Inmersién de las semillas en agua hirviendo, retiro de la
fuente de calor y dejar las semillas dentro de la misma agua
durante 2 horas.

Inmersion en agua a temperatura ambiente, durante 5 horas.

ZANTHOXYLON TACHUELO
Sin tratamiento previo (sembrado en sustrato tlarra + arena)

Inmersidon en agua a temperatura ambilente, duvrante 12-24 horas
(sembrado en tierra + arena).

ZANTHQXYLON RHOIFOQLIUM
Inmersion =n agua a temperatura amblent:2, oQuranto o4 horas
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TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS EN SEMILLAS
FORESTALES

Por: Ing. Carlos iﬁjo 1

1.- Introduccion

La germinacién se define como el proceso biologico mediante el cual el embrion se
desarrolla hasta alcanzar la emergencia de la plantula. Es el fendbmeno mas importante de la
actividad forestal, ya que de una germinacién adecuada dependera el buen desarrollo de las
plantulas.

Para una buena germinacion es importante hacer primero una seleccion adecuada de las
semillas y posteriormente darle los tratamientos requeridos.

La germinacion es provocada por eventos o fendmenos de distinta naturaleza: genéticos,
metabdlicos, anatémicos y bioquimicos.

Fisiologicamente, las semillas disponen de numerosas reservas en azicares, almidones,
lipidos y proteinas que se almacenan en sus tejidos. Asimismo, hay hormonas que se sintetizan y
acumulan en la formacion embrionaria, para luego participar en la germinacion.

El proceso germinativo implica los fenémenos de absorcion de agua e intercambio de
gases. Estos fendmenos se producen de la siguiente forma:

e Absorcién de agua por imbibicidn, lo que produce rotura de la testa seminal,

e Accion enzimitica, aumentando la razon de respiracién y asimilacion, lo que se debe a la
utilizacion de los alimentos almacenados en el endospermo y los cotiledones, siendo éstos
trasladados a las regiones de crecimiento (raiz, plimula, hipocétilo) y,

e Crecimiento y division de células, con lo que se fija la radicula al suelo y emerge la plimula.

En- condiciones naturales, Ias semillas esperan la ocurrencia de los eventos o fendémenos

que motivan la germinacion, lo que se produce en presencia agua, temperatura y luz adecuada.
Sin embargo, algunas especies presentan elementos o sustancias que no permiten una germinacion

/ffy. .?argd/a{ 93/'94.40/ Socwet Nacional ywzdta/,’ fa/a/am



rapida, ain en presencia de condiciones favorables, debido a la presencia de algun tipo de
impedimento, ya sea fisico o quimico, que inhiba la germinacion. Esta inhibicion natural se conoce
como latencia.

Se han realizado una serie de investigaciones respecto a la latencia de las semillas
forestales, con la finalidad de acelerar la germinacion. Es lo que se conoce como tratamientos
pregerminativos.

El presente trabajo tiene como objetivo presentar los principales tratamientos
pregerminativos que se conocen para eliminar la latencia en semillas forestales.

2.- Latencia

Se ha definido la latencia como la cualidad de algunas semillas de retardar el proceso
germinativo aun en presencia de las condiciones ptimas para la germinacién en forma natural.

Existen varios tipos de latencia. Algunas veces, una misma semilla presenta mas de un tipo
de latencia. Segun Padilla (1995), los principales tipos de latencia son:

- Latencia exégena o del pericarpio/cubierta seminal,
- Latencia endégena o del embrién y,

- Latencia combinada, que afecta al mismo tiempo a la cubierta seminal y al
embridn.

De acuerdo con la misma autora, existen otras clasificaciones que permiten dar mayores
precisiones sobre el origen de la latencia, involucrando al mismo tiempo como funcionan éstas.
Asi, la latencia exdgena puede ser: Fisica, es decir, impermeabilidad de la cubierta o el pericarpio
al agua; Quimica, por la presencia de inhibidores en el pericarpio o cubierta y Mecanica, es decir,
la resistencia mecénica del pericarpio al crecimiento del embrion.

La latencia endogena o morfol6gica se manifiesta por un deficiente desarrollo del embrion.
La latencia fisiologica, se produce por un mecanismo fisiolégico inhibidor que impide la

germinacion. Puede ser superficial (inhibidor débil); intermedia (mecanismo inhibidor intermedio)
y Profunda (mecanismo inhibidor fuerte).



Existe la latencia morfofisiolégica, producto de una combinacion de aspectos
morfolégicos y fisiologicos, en la cual se asocian un embrién subdesarrollado con un mecanismo
inhibidor.

3.- Justificacién de los tratamientos pregerminativos

Con los tratamientos pregerminativos los Viveristas inciden en aspectos importantes de la
fisiologia de la semilla y facilitan el desarrollo del embrién, ya que con éstos se crean las
condiciones favorables para la germinacién o se modifican las restricciones fisicas o0 mecénicas
que impiden la germinacién.

Los tratamientos pregerminativos tienen como objetivo principal romper la latencia de las
semillas. Para entender el por qué de estos tratamientos es necesario conocer los factores que
provocan la latencia en las semillas, asi como los factores que intervienen en la germinacion.

4.- Principales tratamientos pregerminativos

Dentro de los tratamientos pregerminativos, los mas conocidos son: Escarificacion
mecénica, Tratamientos con agua, Calor seco, Estratificacién y, Tratamientos quimicos.

4.1.- Escarificacién mecdénica

Este tipo de tratamiento es usado normalmente para la latencia mecénica, cuando la testa
seminal se convierte en un obstaculo para la germinacién. Su aplicacién consiste en lijar las
semillas hasta que pierdan el brillo natural y su aspecto sea completamente poroso, normalmente
se combina con remojo en agua a temperatura ambiente durante tiempos variables. Estos
tratamientos son aplicables a simientes de aspecto lustroso, como algunas leguminosas (Cassia
fistula, Acacia melanoxylon, Acacia mangium, entre otras). La imposibilidad de lijar semillas
pequeiias ha provocado el uso de tratamientos quimicos (acido sulfurico, acido clorhidrico).



4.2.- Tratamiento con agua

El agua adecuadamente aplicada ablanda las cubiertas seminales y, puede lixiviar algunos
inhibidores quimicos, la efectividad de este tratamiento dependerd de las caracteristicas de la
latencia y en funcion de las mismas se aplica.

4.2.1.- Hervor y remojo

Se sumergen las semillas en agua hirviendo, al introducir las semillas se baja la
temperatura, por lo que hay que dejarlas hasta que reanuden el hervor, se retiran de la fuente de

calor, dejandose en la misma agua a temperatura ambiente por tiempos variables.

4.2.2.- Inmersién en agua hirviendo sin remojo

Se sumergen las semillas en agua hirviendo, luego se retiran de la fuente de calor y se
dejan en el agua sdlo hasta que se enfrien.

4.2.3.- Hervir las semillas
Sumergir las semillas en agua y dejarla hasta que hiervan entre uno y cinco minutos, luego
se retiran de la fuente de calor y deben permanecer en la misma agua durante tiempos variables a
temperatura ambiente.
4.2.4.- Inmersién en agua hirviendo y remojo
Se sumergen las semillas en agua hirviendo, luego hay que retirarlas de la fuente de calor y
dejarlas en la misma agua durante tiempos variables a la temperatura del ambiente.

4.2.5.- Remojo en agua fria

Sumergir las semillas en agua a la temperatura del ambiente durante tiempos vanables.



4.2.6.- Inmersién en agua a temperatura ambiente

Durante un periodo de tiempo variable se sumergen las semillas en agua a temperatura
ambiente. Los tiempos de inmersion dependeran de la especie.

4.3.- Calor seco

Algunas especies después de ser sometidas a fuego leve son capaces de mejorar su
capacidad germinativa, lo cual estd asociado principalmente a la presencia de latencia mecénica
débil, como ocurre con la Teca (Tectona grandis) o como algunos pinos (P. ponderosa y P.
patula).

4.4.- Estratificacién

Este es el tratamiento mas usado, consiste en dejar las semillas a la intemperie en arena
himeda durante tiempos variables.

4.5.- Tratamientos quimicos

Se refiere a la escarificacién con 4cidos. El mas usado es el icido sulfurico al 75% 6 al
95%, durante tiempos variables. También se usa el acido clorhidrico al 34 %. Después del
tratamiento con é&cidos es necesario lavar las semillas con abundante agua, para que la acidez no
promueva la formacion de hongos.

5.- Otros tratamientos pregerminativos

Los tratamientos citados hasta ahora actuan sobre la latencia exégena. Existen otros tipos
de sustancias que actiian sobre las latencia endogena. Estos son sustancias quimicas, elaboradas
con base en sintesis de compuestos promotores de crecimiento, que se encuentran presentes en
pequeiias cantidades en las distintas semillas. Los principales son: Giberilina, Acido Indolacético y
Citoquininas. Ademas existen, en menores proporciones, otras sustancias (Etileno, Nitrato de
Potasio y Tiourea), actuando como promotores de la germinacion.



- Giberilina

Este compuesto, fue descubierto por Kurosowa en 1938, estudiando las fermentaciones
del hongo Giberella fujikurvi, cuya fermentacion activa el crecimiento de tejidos en los vegetales
superiores. Desde ese instante ha sido probada en diferentes tipos de semillas para acelerar la
germinacion, encontrandose efectos positivos. Wang y Liu (1968) encontraron efectos positivos
en diferentes concentraciones, siendo el 6ptimo de 300 ppm, durante 24 horas para especies
piniceas. Por otro lado, Rocuant (1984) aplico Gibelina al género Nothofagus, logrando los
mejores resultados con la concentracion de 25 ppm. Esto evidencia de que la dosis a utilizar
difiere segun la especie.

Este compuesto, a pesar de ser positivo en casi todas las especies probadas, es poco
usado, lo que se debe probablemente al desconocimiento de su accién, a dificultades en la -
preparacion o el costo para su obtenclén (’l'RUJILLO 1995). -

5.2.- Citoquinina

Es una hormona clasica que se comercializa que como Kinetina. Normalmente se diluye y
aplica en solucion concentrada a 100 ppm. A veces se usa combinada con Giberilina, donde se
libera etileno, produciendo asi excelentes r&sultadqs (TRUJILLO, 1995).

5.3.- Etileno

Se produce en forma natural y estimula el crecimiento embrionario. Es importante este
conocimiento, ya que se pueden aplicar compuestos o combinaciones de éstos que produzcan o
liberen pequeiias cantidades de etileno y asi acelerar la germinacion.

5.4.- Nitrato de Potasio

Este compuesto se usa en concentraciones 0,2%, aplicado sobre los germinadores. Segun
Trujillo (1995) es recomendable para semillas recién cosechadas.



§.5.- Tiourea

Este compuesto se emplea en soluciones de 0,3 al 0,5 % para estimular la germinacién de
semillas latentes. Es aconsejable lavar con abundante agua después del tratamiento. Rocuant
(1984) probé diferentes dosis de este compuesto, con especie del género Nothofagus,
encontrando los mejores resultados al aplicarla al 0,5% durante dos dias.

6.- Conclusiones

Para las semillas que tienen latencia, aplicar un tratamiento pregerminativo es fundamental,

ya que se aumenta la capacidad germinativa y uniformidad en la germinacién, al tiempo que se

“disminuye el periodo de germinacién. También puede favorecerse la seleccion de las mejores
semillas para la perpetuacion de las especies.

El tipo de tratamiento pregerminativo que se aplique, dependera de la especie, por lo que
se recomienda a cada viverista realizar sus experimentos e investigaciones necesarias para
proveerse de una lista de especies, con los tratamientos mas adecuados. También se puede
documentar de la informacion existente en paises donde se hayan obtenidos algunos resultados.
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Anexos

LISTADO DE TRAT ENTOS

PREGERMINATIVOS MAS COMUNES



TRATAMIENTOS
PREGERMINATIVOS MAS
FRECUENTES PARA LAS
ESPECIES MAS COMUNES EN
REPUBLICA DOMINICANA?

1.- AGUA

1.1. Inmersion en agua a temperatura ambiente
durante 24 horas:

Cedrela montana, C. odorata, C. angustifolia
Erythrina poepigiana y E. edulis

Zizigium jambos

Inga densiflora

Leucaena salvadorensis

Persea americana.

Pinus.

Tabebuia rosea, T. chrisantha.

* Adaptado de TRUJILLO(1995)



1.10.- Sumergir las semillas en agua
hirviendo(100 °C) durante 10 segundos,
cambiar por agua corriente durante 24
horas, lavar bien las semillas hasta quitar el
mucilago antes de sembrar:

Guazuma ulmifolia.

1.11.- Hervir las semillas un minuto, retirar de la
fuente de calor y dejarlas enfriar:

Acacia melanoxylon.



2.- TRATAMIENTOS QUIMICOS

2.1.- Inmersion en acido sulfiarico al 75% a 95%
de concentracion durante una hora:

Cassia siamea.

2.2.- Inmersion en acido sulfurico al -95% de
concentracion durante 90 minutos:

Cassia fistula.

2.3.- Inmersion en écido sulfarico al 95% de
concentracion durante 2 a 4 horas:

Cassia grandis.

2.4.- Inmersion en acido sulfurico al 95% de
concentracion durante S horas:

Cassia javanica.



2.5.- Inmersion en acido sulfirico al 95% de
concentracion durante 2 horas y luego
sumergir las semillas en solucion 100 ppm de
Giberilina durante una hora:

Enterolobium cyclocarpum.

_ 2.6.- Colocar las semillas en una solucion de soda
caustica al 4%. Devastado de la testa con

tijera:
Tectona grandis.
ESCARIFICACION MECANICA

3.1.- Lijar las semillas hasta que pierdan su brillo

natural

y su aspecto sea completamente poroso:

Acacia decurrens, A. mearsnii, A. melanoxylon.

Cassia siamea, C. fistula, C. javanica, C. tomentosa.

Leucaena leucocephala.



3.2.- Escarificar las semillas mecanicamente con tijera
de podar al lado contrario al embrién y ponerlas
24 horas en agua a temperatura ambiente:

Cassia nodosa, C. javanica, C. grandis.

Terminalia ivorensis

3 .3.- Hacer un pequeiio corte de 3 mm en la parte
“posterior de la radicula:

Leucaena leucocephala.

TRATAMIENTO CON FUEGO

Cubrir las semillas sobre el germinador con paja,
quemar la paja y luego proceder a sembrar las
semillas:

Tectona grandis



IMPLEMENTACION DE REGISTROS NACIONALES DE
FUENTES SEMILLERAS!

YONI RODRIGUEZ?

1. Introduccién

La Direccién General Forestal firma en octubre de 1993 un convenio con el Proyecto de
Semillas Forestales (PROSEFOR) del CATIE, con el objetivo de aumentar la productividad de las
plantaciones forestales, mediante la produccién y uso de semillas de mejor calidad fisiologica y
genética. Para alcanzar este objetivo, se estdn desarrollando una serie de acciones conjuntas de
promocion, capacitacion, asistencia técnica e investigacion en el campo de semillas forestales.

Uno de los componentes centrales del corﬁrenio, es la creacion de una Registro Nacional de
fuentes semilleras, donde se incluyen y describen las mejores fuentes. Las ventajas de contar con un
registro de este tipo son las siguientes:

1. Se contaria con un inventario nacional de las mejores fuentes semilleras, facilitando el
ordenamiento de la produccién y utilizacion de semillas forestales de mejor calidad.

2. - Los usuarios (Viveristas, Encargados de Proyectos, ONGs y el sector privado) se irian
familiarizando con los nimeros de las fuentes semilleras de mejor comportamiento en su sitio de

plantacion, y se facilitaria la obtencion de esas mismas fuentes en afios posteriores.

! Este Trabajo tienec como marco general 1a charla impartida por el Sr. Francisco Mesén, en el Primer Curso Regional
Sobre Recoleccién y Procesamiento de Semillas Forestales. .

* Jefe del Banco de Semillas Forestales



3. Se contribuiria a alcanzar una mejor zonificacion del pais, no solo a nivel de especies sino a nivel de
fuentes dentro de cada especie,Contribuyendo en el largo plaso auna mayor calidad de las
plantaciones forestales en general.

2. Registro nacional de fuentes semilleras

El Registro Nacional de fuentes semilleras es un archivo que mantiene el Banco de Semillas a
nivel nacional, donde se indica el nimero de la fuente, la clasificacién (ver seccién siguiente), el tipo de
rodal (natural o de plantacién),-la especie, la procedencia, el rea y el propietario. Cada fuente
semillera cuenta ademés con el respaldo de un formulario detallado donde se incluye informacion
boténica, silvicultural, climética y geogréfica de la fuente (Anexo 1). Una vez que una fuente ingresa al
registro, se le asigna un niimero nacional de fuente semillera, el cual es invariable y inica. Se espera
que los usuarios se vayan familiarizando con este nimero, de manera que si la semillas de una fuente en
particular presentan buenos resultados en el sitio de plantacion, el usuario pueda seguir utilizindola en
afios sucesivos con solo solicitar el mismo nimero de fuente. El sistema de numeracion de las fuentes
es consecutivo, independientemente de la especie, de manera que el lote 23 puede corresponder, por
ejemplo, a una procedencia de Tectona grandis y el 24 a otra de Pinus occidentalis. De esta manera se
evitan repeticiones de mimeros que pueden llevar a confusiones y se hace mas facil la obtencién de un
lote de semillas en particular.

El registro tiene sentido inicamente si logra cobertura a !ﬁvel de todo el pais, de manera que si
dos o mas Bancos diferentes que operen en el pais colectan semilla de una misma area semillera, todos
venderian o usarian la semilla bajo un mismo nimero nacional. De esta forma, el usuario que desee un
lote de semillas en particular podria obtenerlo de diferentes bancos, con la certeza de que se trata de la
misma fuente semillera. El registro debera ser publicado peribdicamente para informar a los usuarios
acerca de las caracteristicas y disponibilidad de semillas de las distintas fuente.

Para que una fuente ingrese en el registro nacional, debe satisfacer ciertos requisitos, los cuales

se discuten en la siguiente seccion.



3. Requisitos para la obtencién de un niimero nacional de fuentes semilleras.

Cuando una organizacién o el propietario de un rodal solicita la inscripcion de una fuente
semillera, personal capacitado del Banco de Semillas visita la plantacion y la evalia, para determinar si
califica dentro de algunas de las categorias establecidas. Si es asi, se procede a completar el formulario
de registro y se le asigna un numero nacional de fuente semillera.

A continuacion se describen las fuentes aceptadas para ingresar al registro nacional:

3.1 Huertos semilleros genéticamente comprobados

Un huerto semillero es una plantacion de clones o progenies que han sido seleccionados
intensivamente con base en ciertas caracteristicas de importancia economica, aislada para reducir la
contaminacién de polen de arboles inferiores y manejada intensivamente para aumentar la produccion
de semillas y facilitar su recoleccion (Zobel y Talbert 1984). El huerto semillero genéticamente
comprobado es aquel que tiene el respaldo de pruebas de progenies establecidas y evaluadas en los
sitios potenciales de plantacion, y que ha sido sometido a los aclareos genéticos necesarios para dejar
unicamente los clones o individuos que han demostrado su superioridad.

Ademas, este tipo de fuente semillera debera cumplir con todos los otros requisitos basicos de
un huerto semillero en cuanto a método se seleccion de arboles, area, disefio, nimero minimo de
ramets (0 individuos), nimero minimo de clones (o familias) y distribucion de los ramets (o individuos)
dentro del huerto.

Elaclareo genético es diferente del aclareo silvicultural. El primero consiste en la eliminacion

de individuos en el huerto utilizando como criterio los resultados de ensayos de progenies.



3.2 Huertos semilleros no comprobados

Este es un huerto similar al anterior, pero no ha sido sometidos a aclareos genéticos, ya sea por
la ausencia de ensayos genéticos o por la corta edad de los ensayos. Aunque este huerto no tiene el
respaldo de pruebas genéticas, la alta intensidad de seleccién a que han sido sometidos los padres
garantiza una ganancia genética superior a la de otros tipos de fuentes semilleras, tales como los
rodales semilleros y las fuentes seleccionadas o identificadas. Por ese motivo esté ubicado dentro de

una categoria superior.

Un huerto semillero no comprobado puede pasar a la categoria anterior si se llevan a cabo los
aclareos genéticos respectivos.

3.3 Rodales semilleros

Los rodales semilleros pueden ser plantados o naturales, aislados o manejados para reducir la
contaminacién de polen de arboles inferiores y que han sido sometidos a aclareos de mejoramiento
para dejar 75-200 arboles por hectarea con caracteristicas fenotipicas apropiadas (ver seccién 3).

El rodal semillero debe tener una base genética suficientemente amplia; plantaciones originadas
con semilla de unos pocos arboles deben ser descartadas. También se requiere que al menos un 50%
de los arboles del rodal hayan alcanzado e! estado de fructificacion. El rodal semillero debe tener un
area minima de una hectarea; grupos mas pequefios o arboles en hileras no pueden ser considerados
como rodales semilleros.

Los rodales semilleros pueden ser desarrollados a partir de:

1. Rodales naturales

2. Plantaciones comerciales



3. Plantaciones piloto, parcelas de validaciéon
4. Algunos tipos de ensayos genéticos, como las pruebas de procedencias.

Una de las diferencias principales a nivel genético entre los rodales semilleros y los huertos
semilleros es la intensidad de seleccion; en los rodales semilleros, los arboles finales han sido
seleccionados a una intensidad de 1:10 - 1:20, mientras que en el caso de los huertos, cada arbol ha
sido seleccionado entre varios miles de arboles evaluados. Por esta razon, si la seleccion se ha
realizado con base en las mismas caracteristicas fenotipicas, el huerto siempre producird mayor
ganancia genética que el rodal semillero. Los rodales semilleros no pueden pasar a las categorias

anteriores. o ) -

3.4 Fuentes seleccionadas

Son fuentes que no cumplen con uno o varios de los requisitos establecidos para los rodales
semilleros, principalmente porque presentan problemas de aislamiento, contienen menos de 75 érboles
aceptables por hectirea o no han sido sometidos a los aclareos de depuracion (contienen mas de 200
arboles por hectarea). Aun asi, para ser aceptados dentro de esta categoria, deben poseer una base
genética amplia, un 4rea minima de una hectérea y tener una densidad tal que permita obtener un
minimo de 75 arboles por hectarea, con por lo menos un 50% de estos dentro de las categorias de
arboles aoeptabies.

Las areas que se encuentren en esta categoria por problemas de aislamiento o porque aun no
han recibido los aclareos necesarios (pero cumplen con el requisito de numero minimo de arboles
aceptables por hectarea), pueden pasar a la categoria de rodal semillero si se llevan a cabo las acciones
cormrespondientes.



3.5 Fuentes identificadas

Las fuentes identificadas son grupos de arboles que por su baja densidad, por ocupar poca area
y/o porque no contienen el nimero suficiente de arboles aceptables por hectérea, no clasifican dentro
de la categoria anterior, pero deben utilizarse temporalmente ante la ausencia de otras fuentes mas
avanzadas.

En este grupo se encuentra tipicamente:

e Parcelas experimentales representadas por un nimero limitado de individuos,-

e Pequeilos bloques de plantacion,

o Ensayos genéticos o silviculturales de poca extension,

o Especies del bosque natural que por su naturaleza o debido a la eliminacién de bosques,
ocurren a bajas densidades 0 no alcanzan el nimero minimo de arboles aceptables por
hectérea.

No hay que olvidar los peligros de una reduccion excesiva de la base genética del material.
Como requisito minimo, las recolecciones de semillas deberian realizarse de al menos 20 érboles,
desechando aquellas fuentes que no permitan cumplir con esta condicion. Es de esperar que para una
especie prioritaria, este tipo de fuentes Sea reemplazado rapidamente por otras fuentes mas avanzadas,
que garanticen una mayor calidad genética del material.



5. Conclusiones

Para la creacion del Registro Nacional de Fuentes Semilleras y el personal del Banco de
Semillas estan desarrollando un trabajo de verificacion, evaluacion y registro de fuentes a nivel
nacional. Se espera que este proceso contintie hasta completar una lista de las fuentes mejores del pais,
las cuales seran incluidas posteriormente en un Registro Regional de Fuentes Semilleras. Esto facilitara
la obtencién e intercambio de material entre proyectos y paises, con la certeza de que todas las fuentes
hayan sido inscritas utilizando los mismos criterios y de acuerdo a una clasificacion comin, ya que este
proyecto se est4 llevando conjuntamente con los paises Centroamericanos.



ROL DE LOS PRODUCTORES PRIVADOS Y ENTIDADES
OFICIALES EN LA PRODUCCION DE SEMILLAS FORESTALES.

Por: Ing. For. Emilio Ambioris Diaz'

La utilizacién de semillas forestales en nuestro pais ha sido muy limitada, en el
sentido de que en el pasado no se tuvo una vision de conservar areas naturales o
plantaciones con miras a satisfacer la demanda de material de calidad superior. Esto se
evidencia en la mala formacion que presentan la plantaciones que se han establecido. Esta
deficiencia se asocia a que en el pasado no existia un manejo forestal con miras a garantizar
la calidad del bosque; solo se enfocaba a un aprovechamiento de la masa forestal existente,

sin preocupaciéon minima en el futuro.

La situacién ha cambiado un poco en los tltimos afios, donde se han realizado
algunos esfuerzos por mejorar la calidad de semillas que se distribuye en el pais. Aqui se
destaca la instalacion de un Banco de Semillas Forestales de la DGF. También otras
Instituciones, como el Plan Sierra y Enda-Caribe han emprendido algunas acciones en este

sentido.

Pese a que se han logrado algunos avances, todavia falta mucho por recorrer. Tanto
los productores privados como entidades oficiales deben multiplicar sus esfuerzos para
fomentar la produccion de semillas forestales de mejor calidad en el pais, con el objetivo de
cubrir la demanda, tendente a recuperar nuestro patrimonio forestal con material

genéticamente superior.

Las entidades oficiales tienen que encargarse de las actividades de capacitacion y

extension para involucrar a los productores privados en el proceso de produccion de

' Proyecto PRODAS, San Juan de la Maguana



germoplasma de calidad dando a conocer a éstos los beneficios que se pueden obtener

cuando de tienen un matenal certificado.

Dichas entidades deben ser precursores en la regulacion en el uso de las reservas de
gemoplasma por regiones y/o zonas, mediante el establecimiento de reglas y leyes
normativas, formulacién de un documento de regionalizacion y zonific:ion de semillas de

las principales especies forestales de interés en el pais.

La regionalizacion consiste en dividir el territorio nacional ¢ parte relativamente
homogénea en factores naturales, las cuales determinan la formacion « I proceso evolutivo

de poblaciones de una composicién genotipica determinada.

El sector oficial también debe establecer dreas de experiment 'n con las diferentes
especies forestales en cada zona geogréfica y/o regional, tanto en  lios de productores
como en terrenos estatales. En éstas se debe utilizar material d  :mbra de diferentes
procedencias, para determinar su comportamiento, tales como cre  ento, supervivencia,
resistencia a plagas y enfermedades y calidad fénotipica. De esa mz2 se puede identificar
cudles especies o0 cudles procedencias ofrecen los resultados mejc 1 cada zona; lo cual
nos da una idea sobre cuales procedencia debe enfatizar la producc:

Mediante esto, se pretende hacer algunos esquemas de dist:  6n de semillas de las
principales especies forestales de una region a otra, los que re tiria en la calidad y
productividad de las piantaciones. A partir de esto, se puede es. er la geografia de la

distribucion de semillas de cada especie, por zonas.

A las entidades Oficiales les corresponde desempefiar e de vanguardia en la
organizicion de Bancos de Semillas, cuyo propoésito principal € stecer y satisfacer la
demanda de semillas de alta calidad. Dichos Bancos deben in el valor selectivo de
individuos plantaciones de arboles, division y preservacion de .¢ genética forestal y

establecimiento de rodales semilleros.





