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Tratamientos pregerminativos en
semillas de melina
(Gmelina arborea)

Resumen

Se estudi6 el efecto de los siguientes tra-
tamientos sobre la germinacion de semi-
llas de melina: inmersion en agua a 20 y
40 °C por periodos de 0, 24, 48, 72 y 96
horas, inmersion en agua a 70 °C por
periodos de 0, 1, 2 y 4 minutos y final-
mente inmersion en soluciones de AG; en
concentraciones de 0, 200, 400, 600 y 800
ug/mL, durante 24 y 48 horas. La germi-
nacion se evalud a los 9 y 19 dias después
de iniciada la prueba. Todos los tratamien-
tos con AGj; estimularon fuertemente la
germinacion de las semillas, con la con-
centracion de 600 pg/mL se alcanzo el
mayor porcentaje (89%). Los tratamientos
de inmersion en agua a 40 °C ocuparon
una posicion intermedia (80% con 48 h.).
La inmersion a 70 °C practicamente no
estimul6 la germinacion.

Introduccién

Durante los Gltimos 30 afios se ha desa-
rrollado una preocupacion cada vez

Ramiro Alizaga
Jorge Herrera

mayor por la destruccion del area boscosa
y por la necesidad de estimular el estable-
cimiento de plantaciones, para suplir una
demanda creciente de productos foresta-
les y para recuperar areas deforestadas.
En los paises centroamericanos se ha
optado principalmente por la introduc-
cion de especies exdticas, en funcion de
intereses o preferencias particulares y no
con base en criterios técnicos y ecologi-
cos (Salazar, 1989). Vista como una
explotacion comercial, la melina (Gmeli-
na arborea) representa una opcion pro-
misoria, aunque, al igual que con la
mayoria de las especies tropicales, existe
poca informacion acerca de su comporta-
miento en nuestras condiciones ambien-
tales.

La melina es una especie natural del
sureste asiatico, pertenece a la familia
Verbenaceae y se adapta bien en zonas
tropicales entre los 0 y 1000 msnm. Nece-
sita temperaturas entre 24 y 35 °C y una
precipitacion anual de 1 000 a 3 000 mm.
La floracion ocurre entre enero y marzo, y
los frutos se cosechan entre mayo y julio
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(Musalem, 1989). La semilla se encuen-
tra recubierta por un fruto carnoso y un
endocarpo (frecuentemente confundido
con la semilla) que posee dos o tres 16cu-
los con el mismo nimero de semillas
(Alvarez, 1995) y de 1 a 4 segin Yap y
Wong (1983). Mas de una plantula puede
emerger de aquellas estructuras con mas
de una semilla viable, pero no siempre en
forma sincronizada. Las tasas de germi-
nacion varian entre lotes cosechados en
diferentes épocas, lo cual posiblemente
se debe a diferentes grados de madurez
del fruto, asi como a las condiciones en
las cuales fueron cosechados. Segun
Zeaser (1996, comunicacion personal,
Ston Forestal, Corredores, Puntarenas),
hay diferencias importantes en el porcen-
taje de germinacion entre algunos clones,
evidencia de que el factor genético debe
considerarse en la produccion comercial
de semilla.

La semilla de melina se considera orto-
doxa, por lo que se recomienda reducir
su contenido de agua hasta el ambito
comprendido entre 6 y 10% (base
himeda) y almacenarla entre 3 y 5 °C
para conservarla adecuadamente hasta
por dos afos (Alvarez, 1995). Por el
contrario, a temperatura ambiente la
viabilidad se reduce rapidamente
(Musalem, 1989). Seglin Woessner y
McNabb, citados por FAO (1991), esta
semilla puede perder hasta 23% de su
capacidad germinativa en 24 horas y
reducirse practicamente a 0% al cabo de
una semana si las condiciones de trans-
porte, manejo y acondicionamiento no
son adecuadas. Lo anterior representa
en apariencia un contrasentido, pues
estas semillas se consideran ortodoxas;
sin embargo, cabe la posibilidad que
sean poco tolerantes a condiciones
adversas de manejo o, bien, que esta
merma en la germinacion no se deba
exclusivamente a pérdida de viabilidad,
sino al establecimiento de un periodo de
reposo o latencia inducida. Ademas,
existe un gran déficit de informacion

fiable procedente de la investigacion
sobre cuales son los mejores métodos
para el ensayo de especies forestales tro-
picales (FAO, 1991), situacion que difi-
culta una evaluacion acertada de los atri-
butos fisiologicos de estas especies. Por
lo anterior, se debe realizar experimenta-
cion que permita determinar las mejores
condiciones para obtener un maximo de
germinacion, tal como lo sefialan las
reglas de la International Seed Testing
Association (ISTA, 1976).

En el pais, la melina se ha sembrado por
varios afnos. Sin embargo, no hay refe-
rencias acerca de trabajos tendientes a
maximizar la capacidad germinativa de
la semilla. En forma empirica, algunos
silvicultores han seguido una metodolo-
gia pregerminativa que aparentemente
favorece la germinacion. Dicho método
consiste en colocar la semilla en agua
por 5 6 6 dias (cambiando el agua diaria-
mente) y luego dejandola con humedad
superficial por un periodo similar antes
de la siembra (Trujillo, 1995).

El objetivo de este trabajo fue evaluar
varios tratamientos fisicos y quimicos
para incrementar la velocidad y el porcen-
taje de germinacion en semilla de melina.

Materiales y métodos

Se recolectd semilla de melina en la
zona de Hojancha, provincia de Guana-
caste, durante el mes de mayo. Los fru-
tos se despulparon y los endocarpos
debidamente limpios se secaron hasta un
contenido de agua de 10%. La semilla
(contenida en los endocarpos) se alma-
cenod a 15 °C durante el tiempo en que
se realizaron los experimentos en las
instalaciones del Centro para Investiga-
ciones en Granos y Semillas de la Uni-
versidad de Costa Rica.

Se realizd6 una evaluacidn inicial de la
germinacion; esto es, se colocaron los
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endocarpos en bandejas con arena acon-
dicionada segin las normas de ISTA
(1976). Esta prueba mostré que solo el
41% de los endocarpos produjo al
menos una plantula normal, mientras
que en una alta proporcion de estos las
semillas se encontraban aparentemente
en estado de reposo, pues no habia sig-
nos externos de deterioro, razén por la
que el lote se considerd apropiado para
realizar el presente experimento.

Los tratamientos realizados fueron:
inmersién en agua a 20 y 40 °C por
periodos de 0, 24, 48, 72 y 96 horas,
inmersion en agua a 70 °C por periodos
de 0, 1, 2 y 4 minutos y finalmente
inmersion en soluciones de AG; en con-
centraciones de 0, 200, 400, 600 y 800
pg/mL, durante 24 y 48 horas. La ger-
minacion o porcentaje de plantulas nor-
males se evalu6 9 y 19 dias después de
iniciada la prueba. Para el analisis de los
datos se uso6 un disefio irrestricto al azar.
En el caso de la inmersion a 20 y 40 °C
y en AGs se utilizo un arreglo factorial.
Cada unidad experimental constdo de
100 semillas con cuatro repeticiones.

Con el fin de evaluar la posible presen-
cia de inhibidores de la germinacion en
la cubierta de la semilla, se colocaron
200 endocarpos en 250 mL de agua
sobre un agitador orbital mecanico gra-
duado a 200 ciclos por minuto durante
tres horas y media. Después de lo cual,
se filtr6 la solucion. Las semillas se
colocaron directamente para su germi-
nacién en arena. La solucion se utilizo
para humedecer papel filtro Whatman
40, sobre el cual se colocod 400 semillas
de lechuga del cultivar Parris Island
Cos, que son sensibles a la presencia de
inhibidores de la germinacion. Las eva-
luaciones de la germinacion se realiza-
ron cada 24 horas durante un periodo de
cinco dias. Ademas, se evaluo la longi-
tud de las plantulas uno y seis dias des-

pués de iniciada la prueba.
Resultados

Con la inmersion de la semilla a 20 y
40 °C por diferentes periodos, se encon-
tré que la temperatura del agua tuvo un
efecto significativo (P > 0,01) sobre la
germinacion. Sin considerar el tiempo de
inmersion, en la primera evaluacion
(nueve dias) se obtuvo 17 y 42% de plan-
tulas normales con las temperaturas de
inmersion de 20 y 40 °C, respectivamen-
te. En la segunda evaluacion (19 dias), la
germinacion fue de 47% con inmersion a
20 °C y de 67% a 40 °C. Ademas, tiem-
pos crecientes de inmersion produjeron
un aumento en el porcentaje de germina-
cion (Figura 1). En la primera evaluacion
todos los tiempos fueron significativa-
mente (P > 0,01) superiores al testigo,
aunque no se detectaron diferencias entre
ellos. En esta fecha, los valores de germi-
nacion obtenidos con los diferentes tiem-
pos de inmersion (exceptuando al testi-
g0), fueron aproximadamente el 60% de
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Figura 1

Efecto del tiempo de inmersion en
agua sobre la germinacion de semilla de
Gmelina arborea (9 y 19 dias después
de iniciada la prueba)

==l AP S fea

S Vol. 14; N° 2. 54



| NG I N Sy

los valores finales alcanzados.

Como se observa en la Figura 2, la inte-
raccion entre la temperatura y el tiempo
de inmersion resultd altamente signifi-
cativa (P > 0,01). En ambas evaluacio-
nes (9 y 19 dias) hubo un comporta-
miento similar de las semillas, pues
mientras a 20 °C se produce un aumento
lento de la germinacion conforme se
incrementa el tiempo de inmersion, a
40 °C se observa un rapido ascenso en el
porcentaje de plantulas normales con
inmersion por apenas 24 horas, tenden-
cia que continila hasta las 48 horas,
momento a partir del cual se observa una
leve reduccién y estabilizacion con los
tiempos de 72 y 96 horas de inmersion.

La inmersion en agua a 70 °C tuvo un
efecto significativo (P > 0,01) sobre la
germinacion. En la primera evaluacion
(Figura 3) todos los tratamientos resulta-
ron estadisticamente diferentes al testi-
g0, pero iguales entre si. En la segunda
se mantuvo una tendencia similar, aun-
que los tiempos de inmersion de cero y
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Efecto del tiempo de inmersion y la
temperatura del agua (20 y 40 °C)
sobre la germinacion de semilla de
Gmelina arborea (9 y 19 dias después
de iniciada la prueba)
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Efecto de la inmersion en agua a 70 °C
sobre la germinacion de semilla de
Gmelina arborea (9 y 19 dias después
de iniciada la prueba)

un minuto fueron significativamente
diferentes (P > 0,01) del tratamiento de
cuatro minutos. No se detectaron dife-
rencias entre la inmersion por dos minu-
tos y aquellas por uno y cuatro minutos.

En las semillas tratadas con AG; no se
observaron diferencias significativas
asociadas con el tiempo de inmersion.
Sin embargo, en ambas evaluaciones
hubo diferencias significativas (P> 0,01)
debidas a la concentracion de AGj; utili-
zada (Figura 4). Todas las concentracio-
nes incrementaron significativamente la
germinacion, el valor mas alto fue 89%
y se alcanzo con la dosis de 600 pg/mL,
aunque no hubo diferencias estadisticas
con respecto a las otras dosis. Con el fin
de determinar el efecto de las dosis de
AGj sobre el desarrollo de las plantulas,
se midi6 la longitud del hipocotilo. En
todos los casos se encontré un aumento
de aproximadamente 20% (P > 0,01) con
respecto al testigo sin AG;, mientras que
no hubo diferencias estadisticas entre las
dosis. Ademas, en ningun caso el AG;
causo anormalidades en las plantulas. No
se encontro efecto de la interaccion dosis
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Figura 4
Efecto de la inmersion en acido
giberélico sobre la germinacion de
semilla de Gmelina arborea (9 y 19 dias
después de iniciada la prueba)

por tiempo de inmersion.

Los resultados de la prueba realizada en
semillas de lechuga mostraron un efecto
marcado sobre la velocidad de germina-
cion y la longitud de las plantulas, cuan-
do se uso el extracto soluble en agua,
obtenido por agitacion de los endocar-
pos (Figura 5). En la primera evalua-
cion, realizada 24 horas después de ini-
ciada la prueba, la semilla en que se uso
agua para humedecer el sustrato presen-
t6 65% de germinacidon, mientras que
aquella en que se uso6 el extracto solu-
ble en agua presentaba 0% de germina-
cion. No obstante, esta diferencia entre
ambos tratamientos se redujo paulatina-
mente, de manera que al sexto dia el
porcentaje de germinacion era similar.
Sin embargo, la evaluacion de la longi-
tud de las plantulas mostré que tanto al
inicio como al final de la evaluacion la
altura era significativamente mayor (P >
0,01) en los tratamientos humedecidos
con agua pura. Por su parte, la semilla
de melina que se agitd para la extrac-
cion de los posibles inhibidores obtuvo
82% de germinacién en el segundo
recuento.
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Figura 5
Longitud de plantulas y porcentaje de
germinacion de semillas de lechuga
regadas con agua pura y con extracto
soluble en agua obtenido de semilla
intactas de Gmelina arborea

Discusioén

Autores como Yap y Wong (1983) y
Alvarez (1995) manifiestan que la ger-
minacion de la semilla de melina recién
cosechada es generalmente alta y no
sugieren la existencia de alguna barrera
fisica o fisioldgica que interfiera con la
activacion del metabolismo germinativo.
Sin embargo, Trujillo (1995) recomienda
la inmersion en agua por siete dias como
un tratamiento pregerminativo necesario
para promover la germinacion. En forma
similar, Musalem (1989) sefala que la
semilla debe sumergirse en agua durante
cinco dias y que luego debe mantenerse
himeda y a la sombra por cinco dias adi-
cionales antes de colocarla en condicio-
nes adecuadas para su germinacion. Zea-
ser (1996, comunicacion personal, Ston
Forestal, Corredores, Puntarenas)
comenta que la semilla de melina requie-
re de un tratamiento pregerminativo para
obtener una emergencia homogénea en
el vivero. A pesar de lo antes menciona-
do, en general no se hace referencia a la
existencia de reposo en la semilla. No
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obstante, la evidencia obtenida en esta
investigacion indica la presencia de
reposo en la semilla de melina, por lo
que se hace necesario realizar investiga-
ciones posteriores para determinar si en
algunos genotipos las semillas lo presen-
tan desde el momento de la madurez
fisioloégica o si se induce un reposo
secundario durante el acondicionamien-
to de estas.

Los resultados obtenidos muestran que
la sola inmersion en agua aumenta la
rapidez y el porcentaje de semillas ger-
minadas. El efecto de los tratamientos
de inmersion en agua puede asociarse
con la lixiviacion de inhibidores de la
germinacion presentes en la cubierta
seminal (Bewley y Black, 1994) o en el
endocarpo. El experimento adicional en
semilla de lechuga sugiere que existe
uno o mas inhibidores solubles en agua,
ya que la germinacion se retrasod consi-
derablemente cuando el sustrato se
humedecio con el extracto producto de
la agitacion de las semillas de melina.
Asimismo, el tamafio de las plantulas se
vio significativamente reducido por
efecto del extracto. Otro aspecto que
corrobora lo anterior es el alto porcenta-
je de germinacion (82%) obtenido en la
semilla de melina que se someti6 al pro-
ceso de agitacion para lixiviar posibles
inhibidores. Cabe sefialar que se debe
investigar la presencia de inhibidores de
otra naturaleza quimica, que no sean
solubles en agua.

La practica de introducir las semillas en
agua caliente (generalmente entre 70 y
100 °C) es muy usada como tratamiento
pregerminativo en especies forestales
tropicales, entre las que podemos citar
Albizia guachipele, Albizia saman, Ana-
cardium excelsum y muchas otras (Tru-
jillo, 1995 b). En semilla de melina, la
inmersion en agua a 70 °C no produjo
un incremento importante en el porcen-
taje de semillas germinadas. Aunque la
melina podria no responder a este tipo

de tratamientos, es posible que las tempe-
raturas y tiempos de inmersién no fueron
adecuadas, situacion que abre la expecta-
tiva de probar otras combinaciones.

El efecto de la inmersion fue potenciado
notablemente cuando se hizo a 40 °C,
evidencia de que dicha temperatura tie-
nen un efecto positivo sobre la germina-
cion de la semilla. Segun Bewley y
Black (1994), la accion de la temperatu-
ra sobre la interrupcion del reposo no es
ain bien comprendida y sefialan que
factores ambientales como luz y tempe-
ratura son necesarios para que muchas
semillas puedan sobreponerse al estado
de reposo, pero que las sutiles interac-
ciones entre estos factores son dificiles
de interpretar. Especialmente al tratar
con aspectos vinculados a la temperatu-
ra, se corre el riesgo de confundir los
requerimientos térmicos adecuados para
que ocurra la germinacion con la tempe-
ratura necesaria para interrumpir el
reposo de las semillas. Lo anterior es
particularmente complicado en semillas
de especies forestales tropicales en las
cuales tan poca investigacion se ha rea-
lizado.

El éxito obtenido al tratar las semillas con
AG; corrobora la existencia de reposo en
melina, efecto que posiblemente se debe
a una alteracion del balance entre inhibi-
dores y promotores que estimulo el
desencadenamiento del metabolismo ger-
minativo. El papel de las giberelinas en la
interrupcion del reposo tampoco ha podi-
do circunscribirse a una accion especifi-
ca, y mas parece ser un componente del
balance de reguladores del crecimiento
que funcionan dentro de la semilla. Por lo
anterior, la accion individual de la sustan-
cia en algunos casos puede ser menos
importante que la interaccion con los
demas reguladores, especialmente con el
acido absicico (ABA) que funciona como
represor de la germinaciéon y con otros
promotores como las citoquininas y el
etileno. Asi, la latencia se interrumpe no

(——l PP Y

Lo Vol 14; N° 2. 57



[ ——l B ESS Y.

P

solo al disminuir la concentracion del
ABA, sino también inclinando el balan-
ce hacia los promotores. Las semillas de
algunas especies originarias de climas
templados que presentan reposo, acumu-
lan cantidades apreciables de ABA, las
cuales se reducen en forma natural
durante el periodo invernal, o cuando se
mantienen embebidas en agua por tiem-
pos prolongados a temperaturas mayo-
res. En otras especies el nivel de ABA
decrece paulatinamente durante su alma-
cenamiento. La accion de las giberelinas
se ha asociado también con requeri-
mientos de temperatura o luz para inte-
rrumpir el reposo, principalmente en
especies de clima templado que necesi-
tan del preenfriamiento para interrum-
pirlo, sea porque se estimula el mecanis-
mo productor de giberelinas o porque
aumenta la sensibilidad del embrion a
este promotor (Bewley y Black, 1994).

La utilidad de los tratamientos para
interrumpir el reposo estriba principal-
mente en que promueven una germina-
cion alta y homogénea, lo que a su vez
facilita el manejo de los arboles en el
vivero y reduce los costos de operacion.
Los resultados obtenidos en este ensayo
demuestran que es posible usar comer-
cialmente el AG; y la inmersion en agua
a 40 °C.
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