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Resumen

Se cosechd semilla de ronrén (Astro-
nium graveolens) en la zona del Paci-
fico Sur de Costa Rica; se dividié en
tres lotes que se secaron a 20°C 'y 55%
de humedad relativa hasta que alcan-
zaron contenidos de humedad de 8, 10
y 12%. Posteriormente, cada lote se
subdividié en tres grupos que se alma-
cenaron a 10, 15 y 20°C, respectiva-
mente. Se evalud la capacidad germi-
nativa de las semillas a intervalos de
dos meses. Las pruebas de germina-
cion se hicieron en una cdmara gra-
duada a 30°C, se usé papel para ger-
minacién como sustrato y las evalua-
ciones se realizaron a los 3,5 y 7 dias
de iniciadas las pruebas. La viabilidad
se vio afectada por el contenido de hu-
medad: las semillas almacenadas a
12% de humedad perdieron mas rapi-
damente su capacidad germinativa,
mientras que las almacenadas a 8%
mantuvieron la viabilidad por periodo
mayores. La temperatura tuvo un fuer-

ologfia
Wn?rﬁ?a

*

Rica.

Tecnologia en Marcha. Vol. 15 N° 1.

Almacenamiento de la semilla de ronrdon

Jorge Herrera™
Ramiro Alizaga*

te efecto sobre la germinacion, de ma-
nera que a 10°C ésta se redujo drasti-
camente independientemente de la hu-
medad de almacenamiento. En contra-
posicion, los mayores porcentajes de
germinacion se obtuvieron con semilla
almacenada a 15°C (64% después de
12 meses, en semillas con humedades
de 8 y 10%). Valores intermedios se
lograron con la temperatura de 20°C.

Introduccidén

La provisiéon oportuna de semillas de
especies forestales tropicales, a menu-
do se dificulta por deficiencias en los
atributos genéticos y en la calidad fi-
sioldgica, asi como por problemas de
disponibilidad en las cantidades re-
queridas y en las épocas de mayor ne-
cesidad (Guevara, 1996). El proceso
de domesticacion de las especies invo-
lucra basicamente modificaciones arti-
ficiales a nivel genético y la adecua-
cién de précticas agrondmicas desde
el desarrollo de las plantas o arboles
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hasta la conservacion del germoplas-
ma. La mayoria de las especies fores-
tales tropicales son poco domesticadas
y muchas de ellas pricticamente no
han recibido ningtn tipo de manipula-
cién (Cornelius, 1995).

El estudio de la germinacioén y la fisio-
logia de las semillas durante el alma-
cenamiento, en las especies forestales
tropicales, presenta innumerables difi-
cultades, debido fundamentalmente a
que se trata, en general, de especies
cuyo centro de origen coincide con la
ubicacion geografica de paises en vias
de desarrollo, con poca capacidad eco-
némica para financiar investigacion.
Por otra parte, la gran cantidad de es-
pecies objeto de estudio presentes en
estas zonas, hace la situacion ain mas
compleja. Guevara (1996) sefiala que
este tipo de conocimiento es la base
para iniciar la domesticacion de las es-
pecies, puesto que reduciria los pro-
blemas asociados con la pérdida de re-
cursos genéticos. Lo ideal es desarro-
Ilar técnicas que eviten la rdpida pérdi-
da de viabilidad y que permitan con-
servar la semilla por periodos prolon-
gados. Sin embargo, esto con frecuen-
cia no es posible en semillas forestales
tropicales, puesto que muchas se con-
sideran recalcitrantes, caracterizadas
por su dificil conservacién y porque
generalmente no soportan pérdidas
significativas de humedad o almace-
namiento a temperaturas bajas (Chin,
1978; Chin & Roberts, 1980; Bewley
y Black, 1994).

Algunas semillas recalcitrantes practi-
camente no permiten ningtn tipo de
almacenamiento, como en el caso del
cacao o del mango; otras especies, co-
mo los citricos o el café, estan en una
categoria intermedia y se ha logrado
almacenarlas por periodos mayores a
un aflo, sin que se aprecie descenso en
la germinacién (Herrera y Alizaga,
1998). Chin et al. (1984) proponen in-
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cluir estas semillas en un grupo deno-
minado ortodoxas de vida corta o in-
termedia, a pesar de que la mayoria de
los estudios realizados en café y citri-
cos indican que estas semillas se con-
servan mejor si son almacenadas con
altos contenidos de humedad. Ellis et
al. (1991) proponen clasificar como
semillas “intermedias” a aquellas cuyo
comportamiento no coincide con el de
las ortodoxas o el de las recalcitrantes.

En el caso del ronrén, Chavarri
(s.f.) encontrd que si bien al cabo de
un mes de almacenamiento la germi-
nacion fue del 88%, después de 6 me-
ses habia disminuido a un 49%, aun-
que se debe consignar que Unicamente
utiliz6 27°C como temperatura de al-
macenamiento. Herrera y Alizaga
(1998) evaluaron humedades de 12,
15,18,21y 24%.

Materiales y métodos

Este trabajo se realiz6 en el Centro pa-
ra Investigaciones en Granos y Semi-
llas de la Universidad de Costa Rica.
La semilla de Astronium graveolens
(ronrén) se obtuvo de arboles selec-
cionados en la zona del Pacifico Sur
del pais y después de cosechada se
trasladé inmediatamente al laboratorio
donde se determind su contenido de
humedad (27%).

El secamiento de la semilla se inici6
inmediatamente después de su arribo
al laboratorio, con el fin de evitar el
desarrollo de hongos y un deterioro
anticipado. El proceso se realizé sepa-
rando inicialmente la semilla en tres
grupos de aproximadamente dos kilo-
gramos, los cuales se extendieron so-
bre bandejas de madera de 40 cm de
ancho por 90 cm de largo y se coloca-
ron en un cuarto con aire acondiciona-
do a20°C y 60% de humedad relativa,
con el fin de evitar cualquier posible
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efecto negativo debido a una rdpida
extraccién del agua. El contenido de
humedad final de las semillas se ajus-
té a 8,10y 12%. Para esto se realizd
una determinacioén inicial de la hume-
dad siguiendo las especificaciones de
la International Seed Testing Associa-
tion (ISTA, 1985), después se determi-
n6 la pérdida de peso necesaria para
alcanzar los contenidos de humedad
deseados (Herrera y Alizaga, 1998).
Posteriormente, cada lote se dividio en
tres sublotes, cada uno de los cuales se
almacené en bolsas de polietileno do-
bles a 10, 15 y 20°C después de tratar-
los con Vitavax, en dosis de dos gra-
mos por kilogramo de semilla.

Se realizaron pruebas de germinacion
cada dos meses, para lo cual se utiliza-
ron cuatro repeticiones de 50 semillas
cada una. Se usé papel marca Anchor
como sustrato. Las semillas se coloca-
ron en una cdmara de germinacién
graduada a 30°C y 98% de humedad
relativa con un fotoperiodo de 12 ho-
ras. A los ocho dias se hicieron evalua-
ciones del porcentaje de plantulas nor-
males, pldntulas anormales, semillas
no germinadas y semillas muertas, as{
como la longitud del hipocétilo, la
longitud de la parte aérea completa y
el peso seco de diez plantulas. Tam-
bién se evalud el porcentaje de germi-
nacion a los tres y a los cinco dias, con
el fin de estimar el vigor de la semilla.

El andlisis de los resultados se realizd
como un disefio irrestricto al azar con
cuatro repeticiones, en un arreglo fac-
torial con tres contenidos de humedad
de la semilla por tres temperaturas de
almacenamiento. La separacion de
medias se hizo mediante la prueba de
Tukey.

Resultados

Con base en el andlisis estadistico se
determiné que la temperatura fue el

factor determinante sobre la conserva-
cion de la semilla almacenada con ba-
jos contenidos de humedad.

En la Figura 1A se observa el efecto de
la temperatura de almacenamiento so-
bre el porcentaje de plantulas norma-
les cuando la semilla se almacend con
8% de humedad. Se detectd un rdpido
descenso de la germinacién con la
temperatura de 10°C, ya que después
de cuatro meses de almacenamiento
ésta fue de sélo 45%. Por el contrario,
se obtuvieron valores superiores a
80% de plantulas normales hasta por
10 meses, almacenando a 15°C. Al ca-
bo de 12 meses los valores maximos
fueron del 64% con las temperaturas
de 15y 20°C.

Los resultados de la longitud de la par-
te aérea no se comentan, ya que mos-
traron un comportamiento muy similar
al de la longitud del hipocétilo. Inde-
pendientemente de la temperatura de
almacenamiento, se observé una rapi-
da disminucién en la longitud del hi-
pocoétilo (mayor de 50%) durante los
primeros 4 meses (Figura 1B), a partir
de los cuales se mantuvo estable en las
temperaturas de 15 y 20°C. Ademds,
no se encontraron diferencias signifi-
cativas a causa del almacenamiento,
excepto al cabo de 12 meses y a 10°C,
pues las semillas no germinaron.

El andlisis del peso seco (Figura 1C)
evidencié un comportamiento similar
al de la variable anterior, ya que se
produjo una fuerte disminucion entre
el segundo y cuarto mes de almacena-
miento. A 10°C se observé una dismi-
nucioén significativa del peso seco a
partir del décimo mes.

No se consignan los resultados obteni-
dos en el porcentaje de pldntulas anor-
males ya que, independientemente de
la humedad de la semilla y de la tem-
peratura de almacenamiento, el niime-
ro fue muy uniforme a lo largo de to-

Vol. 15; N° 1. 119



100 60
[+10°C ®15°C 420°C B
50
80 o
B
£ 40
£ 60 2
g 2 30
: E
& 40 2
3 20
20 10
0 1 1 1 1 o 1 1 1 1
2 4 6 8 10 12 2 4 6 8 10 12
Meses de almacenamiento Meses de almacenamiento
> [-10°C C C
-+10°C @15° 20° C
4
S 3
2
3
b
2
o 2
[ )
1
0 1 1 1 1
4 6 8 10 12
Meses de almacenamiento
Figura 1

Efecto de la temperatura de almacenamiento sobre la germinacion (A), la longitud del hipocétilo (B) y el
peso seco de las plantulas (C) en semilla de Astronium graveolens almacenada con un 8% de humedad.
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do el experimento, situdndose entre 4
y 6%. Tampoco se anotan los porcen-
tajes de semilla no germinada, ya que
esta variable fue significativa tunica-
mente en los meses cuarto y sexto de
almacenamiento; a partir de esta fecha
todas las semillas que no germinaron
estaban muertas.

La semilla con un 10% de humedad
sufri6 una merma mds rdpida de la
germinacion cuando se almacend a
10°C (Figura 2A), de manera que des-
pués de dos y cuatro meses de almace-
namiento, el porcentaje de plantulas
normales fue de 67 y 18%, respectiva-
mente, no llegando al 10% en los me-
ses subsiguientes. Mientras que la ger-
minacién de la semilla almacenada a
15 y 20°C se mantuvo préxima a 80%
hasta el décimo mes, cuando se redujo
a valores de entre 67 y 69%.

La longitud del hipocétilo (Figura 2B)
descendi6 rdpidamente cuando la se-
milla se almacen6 a 10°C. Sin embar-
g0, al igual que con la semilla almace-
nada a un 8% de humedad, su longitud
se mantuvo muy estable con las tem-
peraturas de 15 y 20°C a partir del
cuarto mes de almacenamiento. Por
otra parte, los valores de peso seco su-
frieron mayores fluctuaciones, aunque
la tendencia general fue mantener una
relativa estabilidad (Figura 2C). Nue-
vamente, con el almacenamiento a
10°C todas las variables descendieron
notablemente.

La viabilidad de la semilla almacena-
da con el 12% de humedad y a 10°C se
redujo rdpidamente (Figura 3A), de
manera que al cabo de dos meses tan
s6lo presentaba un 28% de plantulas
normales y un 2% a los cuatro meses.
Con este contenido de humedad la se-
milla present mayores diferencias en-
tre si en cuanto a la viabilidad. A par-
tir del sexto mes de almacenamiento a
15°C se obtuvieron porcentajes de

plantulas normales superiores a los
obtenidos con 20°C. Sin embargo, es-
tas diferencias no se reflejaron en la
longitud del hipocétilo y el peso seco
de las plantulas, ya que como se obser-
va en la Figura 3B no hubo diferencias
en longitud entre las almacenadas a 15
y 20°C, tan s6lo con la temperatura de
10°C fue significativamente menor.
En el caso del peso seco (Figura 3C),
los resultados a 15 y 20°C fueron un
tanto irregulares y mas variables que
con la longitud del hipocétilo, aunque
al igual que con las humedades ante-
riores, tendieron a mantenerse estables
a través del tiempo.

La interaccidn temperatura por tiempo
de almacenamiento con respecto al
porcentaje de semilla muerta, mostrd
un aumento gradual de éste cuando se
utilizaron temperaturas de 15 y 20°C,
mientras que a 10°C la proporcion de
semillas muertas aumenté rdpidamen-
te con el paso del tiempo (Figura 4A).
Por otra parte, la interaccion humedad
de la semilla por tiempo de almacena-
miento no fue significativa (Figura
4B), lo que es evidente ya que las tres
curvas siguen practicamente el mismo
comportamiento.

Discusion

La posibilidad de almacenar semilla a
mediano y largo plazo es fundamental
para la conservacion de germoplasma,
la planificacion de siembras en vivero
y los programas de certificacion de se-
millas. Esto se torna complicado cuan-
do se trata de semillas recalcitrantes u
ortodoxas de mediana y corta vida, ya
que esa limitada longevidad dificulta
un almacenamiento adecuado y, por
tanto, reduce la posibilidad de contar
con semilla de alta calidad fisiolégica
en el momento apropiado. Lo anterior
provoca un aumento en los costos al
trabajar con este tipo de semillas, por
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Figura 2

Efecto de la temperatura de almacenamiento sobre la germinacion (A), la longitud del hipocétilo (B) y el
peso seco de las plantulas (C) en semilla de Astronium graveolens almacenada con 10% de humedad.
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Efecto de la temperatura de almacenamiento sobre la germinacion (A), la longitud del hipocétilo (B) y el
peso seco de las plantulas (C) en semilla de Astronium graveolens almacenada con 12% de humedad.
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Figura 2
Efecto de la temperatura (A) y del contenido de humedad (B) sobre el
porcentaje de semilla muerta de Astronium graveolens durante doce meses
de almacenamiento
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cuanto se requieren condiciones espe-
ciales de almacenamiento y en mu-
chos casos se deben establecer viveros
poco tiempo después de la cosecha
(Jara, 1995).

La semilla de Astronium graveolens
no se comporta como una tipica orto-
doxa (Herrera y Alizaga, 1998), ya
que las temperaturas bajas disminuyen
su longevidad, tal y como sucede con
las especies recalcitrantes de origen
tropical. Por el contrario, dichos auto-
res encontraron que altos contenidos
de humedad deterioran rdpidamente la
semilla, aspecto que coincide con el
comportamiento usual de las especies
ortodoxas. Adicionalmente, el ambito
de contenidos de humedad evaluado
en ese experimento fue muy amplio
(entre un 12 y un 24%), lo que provo-
¢6 una pérdida relativamente rdpida de
la viabilidad en las humedades mas al-
tas, de modo que en el mejor de los ca-
sos, al cabo de 225 dias sélo se obtuvo
el 46% de germinacién, almacenando
a 15°Cy 12% de humedad.

Los resultados de las pruebas de ger-
minacién mostraron claramente que la
temperatura fue el factor que tuvo ma-
yor influencia sobre la viabilidad y
longevidad de las semillas. Es intere-
sante comentar que aun con conteni-
dos de humedad tan bajos como los
usados en este experimento, la semilla
mostré una gran sensibilidad a la tem-
peratura de almacenamiento, de mane-
ra que a 10°C sufrié un mayor deterio-
ro (Figura 4), como lo demuestra el
aumento en la proporcién de semilla
muerta. Es bien conocido que las se-
millas son mds susceptibles al efecto
deletéreo de las altas temperaturas
cuanto mayor sea su humedad. Parale-
lamente, en este trabajo se comprobd
una mayor sensibilidad a las tempera-
turas bajas (10°C) conforme aumentd
el contenido de humedad. En lo con-
cerniente a la valoracién de indicado-

res de la calidad fisiolégica o vigor de
las semillas, tanto la longitud del hipo-
cotilo como el peso seco de las plantu-
las también permitieron comprobar
que la semilla de ronrén es sensible a
las bajas temperaturas.

Semejante a lo que ocurre con las se-
millas ortodoxas, la semilla de ronron
se conservé adecuadamente al almace-
narla con bajos contenidos de hume-
dad (8, 10y 12%). Sin embargo, a di-
ferencia de las tipicamente ortodoxas,
la semilla de esta especie no tolera ba-
jas temperaturas de almacenamiento,
debido a que es originaria del bosque
tropical himedo, en el cual las tempe-
raturas se mantienen a través de todo
el afio en un ambito aproximado de 20
a 30°C. Por lo anterior, el comporta-
miento de esta semilla no coincide con
ninguna de las categorias propuestas.

En términos generales se puede con-
cluir que Astronium graveolens (ron-
rén) posee semillas de longevidad li-
mitada que para una mejor conserva-
cion deben almacenarse con conteni-
dos bajos de humedad y a temperatu-
ras de entre 15 y 20°C.
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