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e evalud el efecto de tratamientos
quimicos y fisicos sobre la
interrupcion de la latencia en
semillas de balsa (Ochroma
pyramidale). Los tratamientos quimicos
fueron: dcido giberélico (0, 100, 200 y 300
mg/L), nitrato de potasio (0, 0,4, 0,8 y
1,2%) y cianamida hidrogenada (0, 1, 2 y
4% de formulacion comercial al 50% i.a.).
Los tratamientos fisicos fueron: agua a
80°C (0, 1, 2y 3 min.), agua a 40°C (0, 24,
48 y 72 horas) y escarificacion quimica con
dcido sulfdrico (0, 8, 16, 24, 32 y 40 min.).
Aunque el tratamiento con dcido giberélico
estimulo significativamente la germinacion,
los mejores resultados se obtuvieron con
los tratamientos en agua caliente y en
dcido sulfdrico, con los cuales se llegé
hasta 68% de germinacion con agua a
80°C por 3 minutos y 73% con &cido
sulfdrico por 32 minutos, mientras que el
testigo no superé 24%.

Introduccion

A pesar de que la reforestacion se ha
intensificado en diferentes zonas del pais
durante los ultimos afos, a excepcion del
laurel (Cordia alliodora), las especies
nativas practicamente no han sido
utilizadas para repoblar las areas
deforestadas, lo cual se debe, entre otras
razones, a falta de conocimiento de las

mismas y a la creencia muy difundida de su
lento crecimiento (Mdiller, 1992)

La balsa (Ochroma pyramidale) es un
arbol de madera suave, nativo de nuestro
pais, que presenta caracteristicas
deseables para su explotacion, en la
fabricacién de botes, maquetas,
aeromodelismo y otros usos. Su
distribucion hace que tenga potencial para
la explotacién intensiva, principalmente por
tratarse de un arbol de rapido desarrollo. El
conocimiento del manejo de la semilla es
muy limitado, sobre todo en aspectos
fisiolégicos, como ocurre en la mayoria de
las especies forestales tropicales.

Las semillas de especies forestales
tropicales, en su mayoria, germinan poco
después de la dispersion. En casos
extremos de germinacion rapida, ésta es
vivipara, ocurriendo en los frutos mientras
permanecen adheridos a las ramas del
arbol, como es el caso de Pithecolobium
racemosum (Leite y Rankin, 1981). La
germinacion retrasada y el reposo pueden
estar ligados a especies adaptadas a los
claros del bosque (Vasquez-Yanes y
Orozco-Segovia, 1982) y pueden estar
relacionadas con la presencia de cubiertas
impermeables. Segun estos autores, la
semilla de balsa presenta reposo, el cual
es interrumpido por las fluctuaciones
termales que ocurren en los suelos
desnudos que aparecen en los claros. El
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tiempo que estas semillas permanecen
viables es muy variable entre especies; sin
embargo, Moreno-Casasola (1976) observo
que algunas semillas de balsa provenientes
de un herbario conservaban su capacidad
germinativa después de 49 ahos de
almacenamiento.

La necesidad de lograr una
germinacion generalizada y uniforme para
el establecimiento de viveros comerciales,
hace necesario el empleo de metodologias
para interrumpir el periodo de latencia de
las semillas de balsa. Estos tratamientos
pueden ser quimicos o fisicos; aunque en
funcion de las caracteristicas del reposo,
en algunas especies, es necesaria la
combinacion de ambos tipos de
tratamiento. Los tratamientos quimicos mas
empleados son los reguladores del
crecimiento naturales o sintéticos como el
acido giberélico (AG,) y cianamida
hidrogenada (CH,N,), o pueden ser
compuestos inorganicos como el nitrato de
potasio (KNO,). Entre los fisicos
predominan la escarificacion con acido
sulfurico (H,SO,) y los tratamientos
térmicos.

El objetivo de este trabajo fue
desarrollar una metodologia simple y rapida
para la interrupcion del reposo en semillas
de balsa recién cosechadas.

Materiales y métodos

Se utilizo semilla de balsa recolectada
en la zona sur del pais. Las pruebas se
realizaron un mes después de la cosecha
en las instalaciones del Centro para
Investigaciones en Granos y Semillas de la
Universidad de Costa Rica. En todos los
casos se utilizaron 4 repeticiones de 50
semillas y la separacion de medias se hizo
por medio de la prueba de Tukey.

Se realiz6 una prueba preliminar de
germinacion, para lo cual la semilla se
colocé sobre un sustrato de papel para
germinacion en una camara a 30°C y 97%

de humedad relativa, que fueron las
condiciones utilizadas en todos los
experimentos. Se determind la presencia
de latencia en la semilla, ya que solo
germind un 22%, encontrandose que el
resto de las semillas permanecieron duras,
sin sefiales de imbibicion.

Con el fin de determinar si el reposo en
la semilla de balsa se debe a la presencia
de inhibidores quimicos, se realizé un
experimento en el cual se sumergieron en
sustancias promotoras de la germinacion.
Los tratamientos fueron KNO, en
concentraciones de 0, 0,4, 0,8 y 1,2%, AG,
en concentraciones 0, 100, 200 y 300 mg/L
y finalmente CH,N, al 0, 1, 2 y 4% (50% de
i.a.). Se usaron dos tiempos de inmersion,
a saber, 1y 2 horas.

Se realizaron dos evaluaciones de la
germinacion, la primera 7 dias después de
los tratamientos y la segunda a los 14 dias.
Se evalud el numero de plantulas normales
y el numero de semillas muertas.

En vista de los resultados obtenidos, se
llego a la conclusion de que, aunque hubo
una respuesta positiva a algunos de los
reguladores del crecimiento utilizados, el
reposo debia estar también asociado con
impermeabilidad de la cubierta, por lo que
se hizo un segundo experimento, en el cual
se probd la inmersion en agua a alta
temperatura para facilitar la imbibicién de la
semilla mediante el ablandamiento de las
cubiertas. Se evaluo el efecto de sumergir
la semilla por 0, 1, 2 y 3 minutos en agua a
80°C y en agua a 40°C por 0, 24, 48 y 72
horas.

Los resultados de ambos experimentos
mostraron que el reposo podia estar
relacionado con la impermeabilidad de la
cubierta al agua y con la presencia de
algun inhibidor en la semilla, por lo que se
realizd un tercer experimento, en el cual se
probo la inmersion en H,S0, por 8, 16, 24,
32 y 40 minutos, solo y en combinacion
con AGg, (en concentracion de 100 mg/L
por 1 hora) que fue el mejor tratamiento del
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Figura 1. Efecto de
cuatro
estimuladores de la
germinacion y del
tiempo de inmersion
sobre el reposo en
semillas de balsa.

Germinacion (%)

primer experimento. En vista del efecto
estimulador del crecimiento que suele
presentar el AG,, se evalué la longitud de
la plumula en una muestra de 10 plantas
en cada repeticion.

Resultados

Se encontraron diferencias
significativas (o. = 0,05) entre las sustancias
usadas cuando éstas se aplicaron por 1 0 2
horas; asi, los porcentajes de germinacion
fueron mayores con inmersiones de una
hora (24,2%), que cuando se utilizaron 2
horas (21,4%). Sin embargo, cuando se
sumergieron por una hora, ninguno de los
tratamientos estimuld significativamente la
germinacion, aunque se detectaron
diferencias entre el AG; y el KNO4 que
presenté los valores menores (Figura 1).
Entre los demas tratamientos no hubo
diferencias significativas. Tampoco hubo
diferencias cuando la inmersion se realizo
por dos horas.
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La inmersion por una hora en AG, en
concentracion de 100 mg/L estimuld
significativamente la germinacion (o = 0,05)
con respecto al testigo y a las dosis de 200
y 300 mg/L (Figura 2). No se encontraron
diferencias significativas en el nimero de
plantulas anormales o en el nimero de
semillas duras entre las diferentes dosis.
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Figura 2. Efecto de la inmersion en AGj, sobre la
germinacion de la semilla de balsa.

Aungue no se observaron diferencias
significativas entre las dosis de CH,N, y el
testigo, si se observd una tendencia
creciente a aumentar la germinacion
conforme aumentd la dosis (Figura 3), de
manera que la concentracion de CH,N, al
1% resultoé estadisticamente diferente (o =
0,05) de su homodloga al 4%.

La inmersién en agua caliente (80°C)
estimuld fuertemente la germinacién (o =
0,01) con respecto al testigo, de forma que
practicamente se triplicé el porcentaje de
plantulas normales cuando la inmersién se
realizé por 3 minutos. Cabe sefalar que no
hubo diferencias entre los tres tiempos de
exposicion (Figura 4).
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Figura 3. Efecto del tiempo de inmersion en CH,N,, sobre la

Figura 4. Efecto del tiempo de inmersion en agua a 80°C sobre
germinacion de la semilla de balsa.

la germinacion de la semilla de balsa.
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La inmersién en agua a 40°C per
tiempos prolongados mostré un efecto
positivo sobre la germinacion (o = 0,05),
cuando la inmersion se hizo por 24 y 48
horas (Figura 5), aunque descendié
bruscamente con la inmersién durante 72
horas. Cabe sefalar que en este ultimo
tratamiento se obtuvo un 35% de plantulas
anormales, especialmente asociado con
malformaciones en la radicula.

La escarificacion quimica con H,SO,
solo y en combinacion con AG; fue el
método que facilitd la germinacién de un
mayor nimero de semillas, alcanzando
73% de plantulas normales con
exposiciones de 32 y 40 minutos (Figura 6).
Aun con 8 minutos de escarificacion se
logré obtener 57% de germinacion. Todos
los tratamientos con acido fueron
estadisticamente superiores (o = 0,01) al
testigo. No se detectaron diferencias
atribuibles a la accion del AGj.

Discusion

El estudio de la fisiologia de la
germinacién en semillas de especies
forestales tropicales se ha limitado,
basicamente, a evaluar la tasa de
germinacion y la longevidad de las semillas
en algunas especies de importancia
econdmica. Ademas, debido a la falta de
una estacionalidad marcada en muchos de
los bosques tropicales humedos, que haga
necesaria la sobrevivencia durante épocas
secas, el reposo no es generalizado. Por lo
tanto, se ha prestado poco interés a los
mecanismos que gobiernan este fenémeno
en aquellas especies que lo presentan

- (Guia para la manipulacion de semillas

forestales con especial referencia a los
tropicos, 1991).

La balsa es una especie catalogada
como pionera por su rapido establecimiento
en los claros del bosque, por lo que
Moreno-Casasola (1976) menciona que la
germinacién es estimulada por factores
relacionados con las condiciones

microclimaticas en los claros, tales como
calidad de la luz y las fluctuaciones
térmicas en el suelo.

La semilla producida durante los
periodos menos favorables para la
germinacion tendra un reposo enddgeno o
parcialmente forzado hasta el inicio de la
siguiente estacion lluviosa. La informacion
acerca de estos tipos de reposo, aparte del
ocasionado por semillas duras es
practicamente inexistente. En este
experimento, la semilla se recolecto de
bosques himedos estacionales por lo que
no se puede descartar la posibilidad de que
mecanismos de caracter bioquimico
puedan influir sobre el reposo en esta
especie. Prueba de lo anterior es el efecto
positivo sobre la germinacioén que se logré
con el AG, (100 mg/L), lo que coincide con
trabajos hechos por Shafiq (1980) y por
Rowe y Gordon (1981) en otras especies.

Los tratamientos en que estuvo
involucrado el AG; ocasionaron un
aumento significativo de la longitud del
hipocétilo debido a que esta sustancia
causa un aumento en el tamafo de las
células, aunque es un aspecto sobre el
cual no parece necesario ahondar, ya que
otros tratamientos fueron mas efectivos
para superar el reposo.

Es interesante mencionar que por
tratarse de una planta pionera en los claros
del bosque, la semilla de balsa podria
reaccionar ante la luz para desencadenar el
metabolismo germinativo. Sin embargo, no
se encontr6 ningun efecto con la aplicacion
de KNO,, sustancia que en algunos casos
mimetiza la accién luminica (Bewley y
Black, 1982). Podria entonces, concluirse
que en esta especie son mas importantes
los cambios de temperatura y de humedad
sobre la naturaleza de la latencia. Cabe
agregar que tampoco se estimulé o inhibid
la germinacion en semilla colocada ex
profeso en oscuridad para su germinacion.

Los tratamientos con CH,N, mostraron
una tendencia creciente en el nimero de
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semillas germinadas conforme aumenté la
dosis, por lo que cabe la posibilidad de que
dosis mayores tengan mejor efecto sobre la
ruptura del reposo. Sin embargo, como se
sefala en la literatura (Guia para la
manipulacion de semillas forestales con
especial referencia a los trépicos, 1991)
desde una perspectiva de costo y
confiabilidad, los tratamientos quimicos no
pueden competir con los tratamientos
fisicos y es poco probable que
desempefien un papel importante en la
practica habitual de los viveros en un plazo
previsible, a menos que no existan
alternativas eficaces.

Las semillas de algunas especies
poseen una cubierta dura que impide total
o0 parcialmente la imbibicién de agua y a
veces el intercambio de gases, condiciones
bajo las cuales es imposible la renovacién
del crecimiento embrionario (Guia para la
manipulacion de semillas forestales con
especial referencia a los trépicos, 1991).
Por lo general, las cubiertas seminales
duras se tornan permeables bajo el efecto
del calor producido en la superficie del
suelo (Vasquez-Yanes y Pérez-Garcia,
1976). El tratamiento con agua caliente ha
dado buenos resultados en varias especies
cuando la latencia se debe a cubiertas
seminales impermeables, como en el caso
de Acasia sieberiana (Bowen y Eusebio,
1982). En este trabajo, el agua caliente
estimuld notablemente la germinacion,
particularmente el tratamiento con agua a
80°C por 3 minutos, con el que
practicamente se triplicé el porcentaje de
plantulas normales obtenidas con el testigo.
Lo anterior coincide con lo observado por
Vasquez-Yanes (1976) quien menciona que
en Ochroma la germinacién es favorecida
por fluctuaciones de temperatura, como
ocurre con otros arboles colonizadores de
claros del bosque. Aunque los tratamientos
a 40°C por periodos prolongados
aumentaron significativamente la
germinacion, este aumento fue
relativamente bajo y no alcanzé los valores
que se dieron con la temperatura de 80°C.

Ademas, cuando la semilla se sumergid
por 72 horas hubo un muy significativo
descenso en el porcentaje de germinacion
y un aumento muy considerable en el
numero de plantulas anormales, atribuible a
un efecto deletéreo causado por la
exposicion prolongada a una temperatura
relativamente alta y a una condicién
anaerobica.

El H,SO, es uno de los tratamientos
mas utilizados para interrumpir la latencia
cuando ésta se debe a impermeabilidad de
la cubierta y en algunas especies es mas
eficaz que el tratamiento con agua caliente,
como ocurrio en este trabajo, en el que los
mayores porcentajes de germinacion se
obtuvieron con inmersiones por 32 y 40
minutos. Aunque el tratamiento con esta
sustancia presenta una serie de ventajas,
como lo serian la eficacia, el no necesitar
ningun equipo especializado, un costo
razonable y la posibilidad de almacenar las
semillas por varias semanas.

Por otra parte, presenta los
inconvenientes de necesitar una
experimentacion cuidadosa para determinar
los tiempos de exposicion, la temperatura
debe controlarse con atencion, sobre todo
en lotes grandes, para evitar dafios por
calor, y finalmente es un procedimiento
peligroso para los trabajadores.

En vista de lo anterior, parece mas
adecuado el uso de agua caliente, siempre
que las semillas puedan sembrarse de
inmediato.
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