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Estudio de la germinacién y la
conservacion de semillas de cedro
maria (Calophyllum brasiliense)

Semilla de cedro

maria (Calophyllum
brasiliense) se recolecto
en Volcdn de Buenos
Aires, Puntarenas, con
el fin de determinar

el punto de madurez
fisiologica, las

mejores técnicas de
procesamiento, el efecto
de la humedad de la
semilla, el sustrato,

el fotoperiodo y la
temperatura sobre

la germinacion y su
almacenamiento.
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Resumen

Semilla de cedro maria (Calophyllum
brasiliense) se recolectd en Volcan de
Buenos Aires, Puntarenas, con el fin de
determinar el punto de madurez fisiolégica,
las mejores técnicas de procesamiento, el
efecto de la humedad de la semilla, el
sustrato, el fotoperiodo y la temperatura
sobre la germinacién y su almacenamiento.
La madurez fisioldgica se alcanzé 92 dias
después de la antesis. Se evaluaron cinco
contenidos de humedad (4,8%, 10,5%,
21,3%, 26,3% y 40,3%). Se encontrd
que la semilla germina en menor tiempo
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y mayor porcentaje con el contenido de
humedad maés elevado. De los sustratos de
germinacion evaluados (arena, vermiculita
y suelo), el mejor fue arena. Con respecto
a las temperaturas de germinacién
evaluadas (24, 28 y 32 °C), los mayores
porcentajes de germinacién se obtuvieron
a 28 °C. No se encontr efecto debido al
fotoperiodo. La viabilidad de la semilla
disminuy6 rapidamente después de un mes
de almacenamiento y esta disminucion se
intensificé conforme se redujo el contenido
de humedad. La sensibilidad de semillas
de C. brasiliense a las bajas temperaturas
y contenidos de humedad, corroboraron su
cardcter recalcitrante.

Introduccién

En Costa Rica hay pocos estudios
sistemadticos sobre el uso de las especies

1. Master en Ingenierfa Forestal. Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza (CATIE),
Turrialba, Costa Rica. Correo electrénico: wvasquez @ catie.ac.cr. Tel: 558-2578

2. Autora de la tesis. Licenciada en Ingenierfa Agrondémica con énfasis en Fitotecnia. Centro Agronémico
Tropical de Investigacién y Ensefianza (CATIE), Turrialba, Costa Rica. Correo electrénico: klines @ catie.

ac.cr. Tel: 558-2000, ext: 2732

3. Master en Ingenieria Agronémica. Centro para Investigaciones en Granos y Semillas (CIGRAS), UCR,
San José, Costa Rica. Correo electrénico: jherrera@cariari.ucr.ac.cr.

Vol. 19-1 61



Se recolecto semillas
de cedro maria de
drboles dispersos en
la zona sur de Costa
Rica, en Buenos
Aires, Puntarenas.
En total, se tomaron
semillas de ocho
drboles.
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nativas y para la mayoria se desconoce
su silvicultura. Mientras que en 1990 se
utilizaban seis especies nativas, entre los
pequefios y medianos reforestadores, en
el afio 2000 el nimero aument6 a mas de
20 especies, lo cual refleja la necesidad de
generar informacidn para orientar el futuro
desarrollo forestal de estas especies.

Una de las especies de interés es cedro
marfa (Calophyllum brasiliense), que se
considera abundante en las zonas de Los
Chiles, Upala, San Vito y la peninsula de
Osa, entre otras (Gonzélez, 1985) y que es
la madera comercial més importante de la
familia Guttiferae, debido a que presenta
caracteristicas fisicas que le confieren
facilidad de manejo para la construccién
(Sanchez, 1995). Para desarrollar el cultivo
de esta especie, se precisa informacién en
aspectos tales como condiciones adecuadas
para su germinacién, almacenamiento
temporal, tolerancia a la reduccién del
contenido de humedad de las semillas y
su posterior efecto sobre la viabilidad y el
manejo de estas.

Las semillas de cedro maria se han
clasificado como recalcitrantes, lo cual
significa que tienen una vida corta y
solo se pueden almacenar si tienen un
contenido de humedad relativamente alto.
Al momento de la cosecha, tienen un
contenido de humedad m4s alto que el de
las ortodoxas, entre 40% y 60% comparado
con 9% a 25% de estas ultimas. Ademas,
mueren si su contenido de humedad es
inferior al 20% aproximadamente (Jara,
1996).

Segin Basra (1995), la mayoria de las
semillas recalcitrantes se originan en el
bosque tropical hiimedo, el cual constituye
su hdbitat, precisamente porque retne
condiciones, como alta temperatura y
alta humedad relativa, necesarias para
el desarrollo y mantenimiento de dichas
especies, por lo que no es sorprendente
que no toleren bajas temperaturas.

Sanchez (1995) encontrd que semillas de
C. brasiliense recién cosechadas, con 44%
de humedad, germinaron en un 100% y que
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este porcentaje se redujo paulatinamente
conforme descendi6 el contenido de
humedad. Con 12,5% de contenido de
humedad la germinacién fue de 24%.

Un aspecto fundamental para la germinacion
de cualquier especie es la eleccién del
sustrato por utilizar, basicamente porque
se desea obtener plantas vigorosas. La
Internacional Seed Testing Association o
ISTA (1999) sefiala una serie de sustratos
que se deben evaluar para estimar la
idoneidad para cada especie, entre los mas
utilizados se encuentran el papel, la arena
y el suelo.

Por otra parte, el tiempo transcurrido entre
la cosecha y la siembra es un aspecto
critico, especialmente en la conservacién
de las semillas recalcitrantes. Segun
Gonzalez (1991), la tasa de deterioro de la
semilla en el almacenamiento depende de
las condiciones en que este se realice. El
almacenamiento adecuado tiene como fin
mantener la viabilidad de la semilla al nivel
mds alto, por el mayor tiempo posible.

El objetivo de este trabajo fue estudiar la
fisiologia de la germinacién y el proceso
de deterioro durante el almacenamiento de
cedro maria (Calophyllum brasiliense).

Materiales y métodos

Se recolectd semillas de cedro maria de
arboles dispersos en la zona sur de Costa
Rica, en Buenos Aires, Puntarenas. En
total, se tomaron semillas de ocho arboles.
La zona estd clasificada como bosque
himedo tropical, con una precipitacion
de 2274 mm, con una altura media de 385
msnm y 27 °C de temperatura promedio.
La cosecha de los frutos se realiz6 antes
de completar su maduracion total, ya que
estos caen al suelo en forma subita y
sufren dafio, especialmente por el ataque
de insectos y algunos mamiferos.

El procesamiento se realizd en el Banco
de Semillas Forestales (BSF) del Centro
Agronémico Tropical de Investigacion
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Para determinar la
madurez fisiologica
de las semillas, se
efectuaron cuatro
visitas a la zona de
recoleccion (0, 50,
76 y 92 dias después
de la aparicion de
los frutos).
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y Ensefianza (CATIE). Los frutos se
colocaron en cribas a la sombra durante 8
dias como proceso de postmaduracién y de
presecado. La extraccién de las semillas se
realiz6 con la ayuda de tablas de madera en
medio de las cuales se colocaron los frutos
maduros y por medio de movimientos
circulares se separ6 la semilla.

Los frutos de todos los drboles se
mezclaron para homogeneizar la muestra
y determinar el contenido de humedad
inicial en una muestra representativa, para
lo cual se colocaron cuatro submuestras de
5 g, en un horno a 103 °C por 16 horas.

Para determinar el intervalo (dias)
adecuado para efectuar los conteos durante
los ensayos, asi como las necesidades de
esterilizacion de las semillas, se tomaron
dos muestras de 120 semillas, 20 de cada
grupo se separaron para determinar el
contenido de humedad, la primera muestra
se desinfect6 con NaHCIO (1%) por
10 minutos y se les aplic6 carboxim y
captan (0,03%). Al segundo grupo se le
aplic6 solamente el fungicida. La prueba
de germinacién se realizé utilizando 4
repeticiones de 25 semillas para cada
tratamiento, que se colocaron en cajas
plasticas transparentes con tapa. Se
usé arena esterilizada con vapor como
sustrato.

Para determinar la madurez fisioldgica de
las semillas, se efectuaron cuatro visitas
a la zona de recoleccién (0, 50, 76 y 92
dias después de la aparicién de los frutos).
En cada visita se estratific6 la copa de
cada drbol en tres partes (apical, media
y basal) a cuatro de los ocho érboles
seleccionados. Se tomaron 15 frutos por
arbol (cinco de cada estrato), con el fin de
averiguar si la maduracién ocurria o no en
forma estratificada.

En el laboratorio, se determind: el peso
fresco, el peso seco y el contenido de
humedad. Esta informacién se utilizd
para desarrollar una curva de madurez
fisiolégica que relacionara las variables

contenido de humedad y peso seco de las
semillas en el tiempo (Morera, 1988).

El secamiento de las semillas se realizé
mediante el protocolo de valoracién de
semillas forestales (DFSC / IPGRI, 1998).
Cada tratamiento consisti6 de cuatro
repeticiones de 25 semillas. Se determiné
que el contenido de humedad inicial de
la semilla fue 43,5%. La semilla se seco
gradualmente y separé en cinco grupos
con diferentes humedades, a saber: 4,8,
10,5, 21,3, 26,3 y 43,5%.

Se evalu6 el efecto de los contenidos de
humedad dela semillasobre su germinacién,
para lo cual se utilizé una cdmara a 32 °C.
Las semillas se sembraron en cajas plasticas
transparentes con tapa. Como sustrato se
usé arena acondicionada, de acuerdo con
las normas de ISTA (1999). En cada caja
se colocaron cuatro repeticiones de 25
semillas en forma aleatoria.

Los conteos de germinacién se realizaron
cada cinco dias (basados en los resultados
obtenidos en la primera prueba de
germinacion) durante dos meses. Se
utilizé un disefio irrestricto al azar y para
la comparaciéon de medias se utilizé la
prueba de Tukey.

Para el ensayo de almacenamiento, se
tomaron 120 semillas de cada uno los
grupos con contenidos de humedad
diferentes (4,8, 10,5, 21,3 y 26,3%) y
se almacenaron en bolsas plasticas con
agujeros, y estas, a su vez, en cajas plasticas
de 38 * 31 * 20 cm con tapa, bajo tres
condiciones de temperatura, a saber: 5 °C,
15 °C y temperatura ambiente (promedio
28 °C), durante 1, 3 y 6 meses.

Se utiliz6 un disefio irrestricto al azar
en arreglo factorial (3 periodos de
almacenamiento x 4 contenidos de
humedad x 3 temperaturas) usando
cuatro repeticiones de 25 semillas por
tratamiento. También se utiliz6 la prueba
de comparacion de medias de Tukey.

Se realiz6 un ensayo adicional, con el fin
de determinar las condiciones 6ptimas de
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germinacidn, en el cual se utilizaron los
sustratos: arena, tierra y vermiculita y se
probaron las temperaturas 24, 28 y 32 °C.
Estas pruebas se realizaron en oscuridad y
con periodos de luz de: 0, 12 y 24 horas.

Las pruebas se realizaron en cdmaras de
crecimiento tipo Gram. No se utilizé ningtin
tratamiento pregerminativo. La arena y
la tierra se esterilizaron previamente con
vapor. El riego se aplic6 periédicamente en
forma manual, de manera que el sustrato
estuviera siempre humedo. Se puso
especial cuidado de evitar excesos de agua.
Los resultados se analizaron utilizando

un disefio irrestricto al azar en un arreglo
factorial. Se utilizaron cuatro repeticiones
de 25 semillas. Se aplicéd la prueba de
comparacion de medias de Tukey.

Resultados

Para determinar el punto de madurez
fisiolégico, a un total de 240 semillas
(60/visita), se les determind el peso fresco,
el peso seco y el contenido de humedad
(figura 1).

Se observd que el contenido de humedad
de las semillas disminuyd durante la
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Figura 1. Relacion entre el peso fresco, el peso seco y el contenido de humedad en
semillas de Calophyllum brasiliense.
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mayor parte del proceso de evaluacidn,
mientras que el peso seco aumentd casi
en forma constante durante el mismo
periodo. Por su parte, el peso fresco
mostré un aumento muy fuerte durante
los primeros 50 dias, después de lo cual
se mantuvo relativamente estable, aunque
con una tendencia a disminuir. No se pudo
continuar las evaluaciones después de 92
dias de la antesis, ya que en este momento
se inici6 la caida de los frutos, por lo que
se realizé la cosecha para los experimentos
de germinacién y conservacion.

La germinacién inicial de la semilla de
cedro maria se evalud durante 65 dias, con
el fin de tener un indice de la velocidad de
germinacion en relacion con la humedad
de almacenamiento de la semilla. Como
se puede ver en la figura 2, la semilla
con mayor humedad tuvo un indice de
germinacion mayor que las que tenian
menor contenido de humedad.

La figura 3, de la pdgina siguiente
muestra los porcentajes de germinacion
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Figura 2. indice de la velocidad de germinacién en relacién con la
humedad de las semillas de Calophyllum brasiliense.
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de la semilla utilizada en el ensayo de
germinacion, para cada uno de los cinco
contenidos de humedad analizados (4,8,
10,5, 21,3, 26,3 y 40,3%). Se encontr6 que
el promedio de germinacién mads alto se
alcanzé con la humedad de 40,3%. Segin
la prueba de Tukey, hubo diferencias
significativas entre todas las humedades
evaluadas, excepto entre 10,5 y 21,3%. A
su vez, se observé que la disminucion en el
porcentaje de germinacion es proporcional
a la disminucién en el contenido de
humedad.

El estudio del efecto de los tres sustratos
(arena, suelo y vermiculita) sobre la
germinacion de semillas de C. brasiliense
(figura 4) mostr6 que con el sustrato
arena se logré el mayor porcentaje de
germinacién acumulada a través del
periodo a partir de la emergencia de
las plantas, hasta un méaximo de 62,3%
aproximadamente. Segtin la prueba de
Tukey, la arena fue significativamente
mejor que el suelo y la vermiculita, entre
los cuales no hubo diferencias (P< 0,05).

El andlisis de las temperaturas de
germinacion mostré que la mayor
germinacion se alcanzé a 28 °C (73,9%), 50
dias después de la siembra de las semillas.
Los resultados menores se obtuvieron con
la temperatura de 32 °C, mientras que
resultados intermedios se obtuvieron con
24 °C de temperatura. Segiin el andlisis
de varianza, hubo diferencias estadisticas
significativas (P< 0,05) entre las tres
temperaturas evaluadas (figura 5).

El andlisis de los periodos de iluminacién
mostré que no hubo diferencias entre los
tres periodos evaluados. Sin embargo,
las plantas germinadas se mostraron
mads vigorosas con luz alterna, ya que se
observé un mayor desarrollo de hojas y un
hipocétilo més fuerte.

Se encontré que la interaccién entre el
sustrato y la temperatura fue significativa
(P<0,05). Conforme la temperatura de
germinacién aument6 de 24 a 28 °C hubo
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semillas de Calophyllum brasiliense.

un aumento general en los tres sustratos
hasta alcanzar valores cercanos a 80%
de germinacién. Con la temperatura de
32 °C se observd que los sustratos arena
y vermiculita mantuvieron valores de
germinacion relativamente altos (75,0 y
75,7% respectivamente), mientras que
al utilizar suelo se produjo un descenso
marcado en los valores hasta 52,7%.

Las pruebas de almacenamiento mostraron
que al final del periodo se produjeron
diferencias significativas (P<0,05) entre
la semilla conservada a 5 °C (2% de
germinacion) y las otros dos: 15 °C y
temperatura ambiente (9,5 y 12,3% de
germinacion respectivamente).

En cuanto a los contenidos de humedad
evaluados, se observaron diferencias
estadisticas entre todos los tratamientos,
resultando mas adecuado el de 26,3%,
pues presenta el promedio de germinacién
mds alto (17,9%), mientras que semillas
almacenadas con 4,8% de contenido de
humedad no lograron germinar. Por su
parte, semillas con 10,5% y 21,3% de

contenido de humedad se ubicaron como
tratamientos intermedios (4,1 y 9,7% de
germinacion, respectivamente).

Al mismo tiempo, las pruebas mostraron que
no existen diferencias altamente significativas
entre los tiempos de almacenamiento: 1, 3 y
6 meses cuyos promedios de germinacién
fueron de 8,6, 8,6 y 7,6%, respectivamente.

En la figura 6 se observa que durante todo
el periodo de almacenamiento la semilla
conservo mejor su viabilidad a temperatura
ambiente, que a 5 °Cy 15 °C,

La interaccién entre los distintos niveles
de humedad de la semilla y el tiempo de
almacenamiento (figura 7) mostré que en
todoslostratamientos hubounadisminucién
considerable en la germinacidon después
de un mes de almacenamiento, aunque
menos pronunciado conforme disminuyé
el contenido de humedad. Semillas
con un contenido de humedad de 4,8%
practicamente no lograron germinar luego
de un mes de permanecer almacenadas.

La interaccién de tres temperaturas de
almacenamiento (ambiente, Sy 15 °C) y
el contenido de humedad (4,8, 10,5, 21,3
y 26,3%) sobre la germinacién mostrd
que la semilla no germiné cuando se
almacené con 4,8% de humedad y que los
mayores valores se alcanzaron con 26,3%
de humedad. Asimismo, sefialé que las
semillas no toleraron el almacenamiento a
5 °C, independientemente del contenido de
humedad (figura 8). Los valores mayores se
consiguieron con las humedades de 21,3%
y 26,3% a 15 °C y a temperatura ambiente.
Semillas con 4,8% de contenido de
humedad no lograron germinar en ninguna
de las tres temperaturas probadas.

Discusion

Con base en los resultados obtenidos
en este trabajo, se logré determinar
que la semilla de cedro maria presenta
caracteristicas propias de las especies
conocidas como recalcitrantes. Las
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Figura 6. Efecto de la temperatura de almacenamiento sobre la germinacion de
semillas de Calophyllum brasiliense almacenada por seis meses.
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Figura 7. Efecto del contenido de humedad en la germinacion de semillas de
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Cuando las semillas
recalcitrantes

se someten a

un proceso de
secamiento, la
viabilidad se

ve en primera
instancia reducida
conforme se reduce
el contenido de
humedad, pero

si este se lleva a
niveles inferiores al
minimo seguro, la
viabilidad se reduce
eventualmente a
cero (Bewley y
Black, 1994).
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Figura 8. Efecto de la interacciéon temperatura vs. contenido de humedad en el
almacenamiento por 6 meses de semillas de C. brasiliense.

semillas pertenecientes a este grupo
presentan, entre sus caracteristicas, un
tamafio grande y sensibilidad a las bajas
temperaturas; ademds, segun los datos
obtenidos en este experimento, no se
pueden secar a un contenido de humedad
entre 12 y 31% sin sufrir dafio inmediato
(Morera, 1988). Lo anterior coincide con
condiciones ambientales que se encuentran
con frecuencia en los trépicos himedos,
los cuales se caracterizan por ser zonas
con abundante precipitaciéon y altas
temperaturas.

El estudio de la maduracién de los frutos
de cedro maria mostré que el mejor indice
del estado de madurez fisiol6gica del
fruto, es el peso maximo de la materia
seca, lo cual coincide con la literatura
(Bewley y Black, 1994; Morera, 1988).
Se observé que el peso de la materia
seca tendid a un maximo conforme el
contenido de humedad descendid

hasta 60% aproximadamente (fecha
del dltimo muestreo). No se pudieron
realizar evaluaciones posteriores debido
a que a partir de este momento los frutos
empezaron a desprenderse de los drboles,
por lo que se cosecharon para evitar dafos.
Por esta misma razén, se puede concluir
que coincide con el miximo peso seco,
ya que se ha interrumpido el traslado de
asimilados hasta la semilla.

Cuando las semillas recalcitrantes se
someten a un proceso de secamiento,
la viabilidad se ve en primera instancia
reducida conforme se reduce el contenido
de humedad, pero si este se lleva a niveles
inferiores al minimo seguro, la viabilidad
se reduce eventualmente a cero (Bewley
y Black, 1994). Al secar la semilla de C.
brasiliense, se observé que el porcentaje
de germinacién mds alto fue de 65,3%
con el tratamiento testigo (40,3% de
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contenido de humedad) y que el mds bajo
fue el tratamiento de 4,8% de contenido
de humedad con el que se obtuvo 4% de
germinacion. Esto indica un serio deterioro
por parte de la semilla al ser secada,
reafirmando el caricter recalcitrante de la
semilla (Sanchez, 1995).

El contenido de humedad critico varia de
especie en especie, pero este es un valor
relativamente alto, el cual, usualmente, se
ubica dentro de un dmbito de 12 a 31%
(Roberts, 1973). El contenido de humedad
critico es probablemente el punto que
mejor describe el contenido de humedad
minimo seguro. Resultados similares se
han obtenido en otras especies, como,
por ejemplo, en semillas de alcanfor
(Dryobalanops aromatica) las cuales se
dafian si se llevan a contenidos de humedad
inferiores a 35% (Tamari, 1976); semillas
de cacao (Theobroma cacao) se dafian
bajo 27% de contenido de humedad (Hor,
1984); semillas de rambutan (Nephelium
lappaceum) sufren dafio con menos de
20% de humedad (Chin, 1975).

La razén por la que la desecacién causa
la muerte de las semillas recalcitrantes
todavia no es clara. Chin (1975) sugiere
que una posible reduccién en el contenido
de humedad causa la pérdida de integridad
de las membranas y una desintegracion
nuclear, tal como se mostrd en semillas de
caucho secadas al sol; ademas, sugiere que
las semillas de plantas tropicales contienen
altas concentraciones de compuestos
fendlicos y enzimas fenolicoxidasas, las
cuales normalmente estdn localizadas en
sitios especificos dentro de las células,
pero que durante la desecacién dichos
compuestos son oxidados (Loomis y
Battaile, 1966).

En términos generales, los tres factores
que inciden sobre la germinacién de las
semillas son el sustrato, la temperatura y
la iluminacién. Los resultados mostraron
mayores porcentajes de germinacién con
el sustrato arena, seguido de la vermiculita
y en tercer lugar el suelo. La arena
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resulté ser mds adecuada, posiblemente
porque es un medio que provee un mejor
contacto con la semilla, por lo que el
agua es mds facilmente cedida para la
germinacion. Por su parte, el suelo es
un sustrato sujeto propiedades fisicas y
quimicas particulares, a la presencia de
hongos y otros microorganismos, lo que
puede retrasar y disminuir la germinacién.
Segtiin Willan (1991), el suelo se utiliza
muy poco en los ensayos de germinacion,
debido a que puede presentar variaciones
importantes en sus propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas, por lo que la falta
de reproducibilidad y la dificultad a la hora
de comparar ensayos de diferentes lotes
de semilla desaconsejan la utilizacién de
este sustrato.

Magini (1962) menciona que el sustrato
arena resulta ser el mds adecuado para
especies arboreas que tienen un periodo
de germinacién mds largo, como por
ejemplo: Rosa spp., Pinus caribaea,
Pinus palustris; o para semillas de mayor
tamafio, como es el caso de Pinus pinea 'y
Quercus spp., caracteristicas que comparte
C. brasiliense.

La temperatura es uno de los factores
mds decisivos en la germinacién de las
semillas en laboratorio y por ello debe ser
objeto de comprobaciones periddicas. En
este trabajo se observd que las semillas
de C. brasiliense alcanzaron mayores
porcentajes de germinacién cuando la
temperatura fue intermedia (28 °C). Este
comportamiento es particular de cada
especie; otros forestales tropicales como
Enterolobium cyclocarpum, Gliricidia
sepiumy Leucaenaleucocephalamostraron
mayor germinacién con temperaturas de
32 °C. Segtin Samaniego (1996), muchas
especies cuando se exponen a temperaturas
de alrededor de 32 °C (un tanto elevada),
tienden a disminuir la germinacién como
consecuencia de una disminucién de la
solubilidad de oxigeno en el suelo. En
el caso de las temperaturas frescas (en
este caso 24 °C), también descendid el
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porcentaje de germinacidn; esto, debido
posiblemente a ineficiencia en la absorcién
y transporte de agua.

La cantidad de horas luz no ejercid
influencia sobre la germinacién de las
semillas, aunque se observé una tendencia
a presentar mayores porcentajes de
germinacion con periodos de luz alterna
(12 horas), posiblemente porque representa
una condicién similar a la que se muestra
en el bosque natural (Sedi y Humphreys,
1992). Es importante mencionar que
algunas especies responden fuertemente
a la luz como mecanismo de colonizacién
que, en condiciones naturales, se produce
cuando aparece un claro en el bosque;
estas plantas se conocen como pioneras.

En general, se observé una influencia
significativa de la temperatura, el
contenido de humedad y el tiempo, sobre
la viabilidad durante el almacenamiento
de semillas de Calophyllum brasiliense.
Bésicamente, la viabilidad se incrementé
conforme la temperatura y la humedad
de almacenamiento aumentaron de 15 °C
a ambiente y de 21,3 a 26,3%. Estas
respuestas confirman que la semilla de C.
brasiliense es recalcitrante.

En otras semillas recalcitrantes, como el
cacao, se encontré que el 4mbito para un
mejor almacenamiento debe estar entre 33
y 35% de humedad y entre 17 y 30 °C de
temperatura. Hor (1984) mostré que las
semillas de cacao pierden su viabilidad
rdpidamente con 27% de contenido de
humedad y 17 °C de temperatura. Chin
(1988) encontré6 que semillas de hule
(Hevea brasiliensis), cosechadas con
36% de humedad, tenian el ambito critico
adecuado de humedad entre 15 y 20%,
a una temperatura entre 22 y 23 °C.
Ademads, se encontrd que si estas semillas
se almacenan a 35 °C, se da una pérdida
total de la viabilidad.

Segin Willan (1991), el almacenamiento
debe efectuarse a valores muy préximos
al contenido de humedad minimo seguro,

pues cuanto mds alto sea ese contenido
de humedad, tanto mas aumentara la tasa
de respiracion y tanto mds se acelerara la
pérdida de viabilidad y cuanto més alta
sea la tasa de respiracion, tanto mayor es
la cantidad de energia que se libera con
riesgo de recalentamiento y muerte de las
semillas, a menos que se ponga especial
cuidado en mantener una ventilacién
adecuada.

En cuanto al tiempo de almacenamiento,
se observo que luego de un mes (menor
tiempo de almacenamiento probado), los
porcentajes de germinacién disminuyeron
de manera radical, independientemente del
contenido de humedad y la temperatura,
lo cual confirma ain més el caricter
recalcitrante de esta semilla.

Al igual que el contenido de humedad,
la temperatura presenté una correlacion
negativa con la longevidad de la semilla.
Teéricamente, cuanto mdas baja es la
temperatura, tanto menor es la tasa de
respiracion y, por ello, tanto mas prologada
la vida de la semilla almacenada. Esta
situacién resulta ser un poco relativa cuando
se trata de especies recalcitrantes, pues
estas requieren de una tasa de respiracion
“aceptable” para prolongar su viabilidad.
Segin Willan (1991), se deben evitar
temperaturas menores de 20 °C o sobre
35 °C hasta que se establezca la temperatura
limite o inferior para la especie. Para
algunas especies, este limite podria ser
ligeramente inferior a la temperatura mas
baja encontrada en el ambiente natural de
la especie.

Cabe sefialar que la semilla expuesta a
una alta temperatura de almacenamiento
tiende a sufrir recalentamiento como
consecuencia precisamente de la alta
actividad metabodlica. En el presente
caso, dicho aumento de la temperatura
produce un aumento en la actividad de los
microorganismos, mds especificamente
hongos, que conducen a un rdpido y total
deterioro de la semilla.
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Es claro que la conservacion de semillas
recalcitrantes, con base en los métodos
tradicionales de almacenamiento, no se
vislumbra como una posibilidad practica. El
procedimiento tradicional de conservacion
ha sido el mantenimiento de germoplasma
en colecciones vivas.

Bibliografia
Basara. A. S. 1995. Seed Quality: Basics

Mechanisms and Agricultural Implications.
New York (EUA). 389 pp.

Bewley. J., D.; Black, M. 1994. Seeds.
Physiology of Development and Germination.
Plenum press, New York. 2., ed. 445 p.

Chin. H., F. 1975. Germination and Storage of
Rambutan (Nephelium lappaceum) seeds.
Malaysia. Agric. Res; 4: 173-180.

Chin. H., F. 1988. Recalcitrant Seed - A Status
Report. International Board for Plant Genetic
Resources. Rome, Italy. 10: 3-13.

DFSC/IPGRI. 1998. Protocolo parala Valoracién
de Semillas Forestales. Traducido de DFSC/
IPGRI, 1995. Newsletter The Project on
Handling and Storage of Recalcitrant and
Intermediate Tropical Forest Seeds. pp. 4-16.

Gonzalez, M., R. 1985. Maderas de Costa
Rica. Informe Divulgativo. Direccién General
Forestal. N°. 20. MAG. San José, Costa Rica.

31 pp.

Hor, Y.L. 1984. Storage of Cocoa Seeds and
Changes Associated with Their Deterioration.
Ph.D. Thesis. University Pertanian,
Malaysia.

International Seed Testing Association, 1999.
“International rules for seed testing”. Seed
Science and Technology. Vol. 21 (Suppl),
288 p.

Jara, L. 1996. Biologia de semillas forestales.
CATIE. Profesor: Danida Forest Seed Centre.
32 p.

Vol. 19-1

Loomis, W. D. and Battaile, J. 1966. “Plant
Phenolic Compounds and the Isolation of
Plant Enzymes”. Phytochemistry, 5: 423-
438.

Magini, E. 1962. “Aparatos y procedimientos
para la manipulacién de semillas forestales
Il: Tratamientos sanitarios, almacenamiento,
ensayos de semillas y transporte”. UNASYLVA
16 (1) 20-35.

Morera, M. J. 1988. “Consideraciones sobre
semillas recalcitrantes”. Boletin Técnico-
Estacién Experimental Fabio Baudrit (EEFB).
Abril-dunio, 1988. Vol 21 (2) pp. 15-23. Costa
Rica.

Roberts, E. H. 1973. “Predicting the storage
life of seeds”. Seed Science and Technology.
1: 499-514.

Samaniego, P. J. 1996. Estandarizacién de
técnicas para el manejo de semillas de
Swietenia macrophylla y Cordia alliodora.
Tesis. CATIE, Turrialba, Costa Rica.

Sanchez, J. J. 1995. Memorias. “Aspectos de
fisiologia de la germinacién y almacenamiento
de semillas de importancia forestal.
Proyecto de Semillas Forestales”. Simposio
sobre Avances en Produccion de Semillas
Forestales en América Latina. pp. 165-168.

Sedi, Y. and Humphreys, L. R. 1992.
“Temperature, Daylenght, The Flowering
and Seed Production of Sesbania sesban
and Sesbania cannabina”. Department of
Agriculture, University of Queensland,
Brisbane, Australia. Tropical Grasslands, Vol.
26, 100-110.

Tamari, C. 1976. Phenology and Seed Storage.
Trials of Dipterocarps. Research Pamplet
N.° 69, Forest Research Institute, Kepong,
Malaysia. s.p.

Willian, R. 1991. Guia para la manipulacion
de semillas forestales. Roma, ltalia. FAO.
502 pp.

Tecnclogia

en marcha



