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RESUMEN

Se evalud la eficiencia del método de almacenamiento para la conservacion de semillas de Genipa americana procedentes de 6
poblaciones de la zona cdlida del departamento del Quindio. El estudio se desarrollo en el laboratorio de Biotecnologia del
Centro de Estudios e Investigaciones de Biodiversidad y Biotecnologia de la Universidad del Quindio (CIBUQ). Se siguid la
metodologia sugerida por Bioversity International para el manejo de semillas en bancos de germoplasma, con el fin de
establecer un protocolo de almacenamiento para la conservacion a corto plazo de semillas de la especie a través de la
determinacion de la temperatura y el sustrato de almacenamiento adecuado. Las pruebas iniciales revelaron 75% de
viabilidad, 43% de contenido de humedad, 78% de porcentaje de germinacion, indice de velocidad de germinacion de 2
semillas por dia y 23 dias en tasa de germinacion. El potencial germinativo de la especie puede mantenerse a corto plazo en
almacenamiento a temperatura ambiente, utilizando torlita para controlar el contenido de humedad, el cual debe estar por
encima del 10% para conservar su viabilidad. Los resultados obtenidos demuestran que el comportamiento de
almacenamiento de las semillas de G. americana corresponde al de una semilla tipo intermedia.

Palabras claves: Conservacion, semilla intermedia, viabilidad, germinacion, contenido de humedad.

ABSTRACT

A method of storage for conservation of Genipa americana seeds was evaluated. Seeds were from 6 populations located in the
entire warm area of Quindio. The study was conducted in the laboratory of Biotechnology, Centre for Studies and Research on
Biodiversity and Biotechnology at the University of Quindio (CIBUQ). A methodology suggested by Bioversity International for
handling seeds in gene banks was used in order to establishing a storage protocol for short-term conservation of seeds of the
species through the determination of temperature and substrate proper to storage. Initial tests revealed 75% viability, 43%
moisture content, 78% germination percentage, germination speed index of 2 seeds per day and 23 days for germination rate.
The potential of germination of Genipa americana can keep itself to short-term in storage at room temperature, using torlita to
control the moisture content which should be only up to 10% for keeping its viability. The results obtained show that the storage
behavior of Genipa americana seeds is similar to any type of intermediate seed.

INTRODUCCION

En la actualidad la flora de los bosques tropicales del mundo
esta siendo destruida a un ritmo acelerado y numerosas
especies estan al borde de la extincion. La diversidad de
especies de estos bosques se refleja en una notable variedad
de semillas; las cuales presentan viabilidad variable vy
longevidad promedio corta ™.

El almacenamiento de semillas permite la conservacion del
germoplasma de plantas valiosas y en peligro de extincién .
Sin embargo, los bancos de semillas almacenan en su
mayoria muestras de plantas cultivadas.

Las especies forestales de los ecosistemas del Quindio,

tienen un valor socio-econdmico y ecoldgico intrinseco; sin
embargo las poblaciones de varias de éstas se encuentran
diezmadas.

Entre estas especies se encuentra Genipa americana,
conocida comunmente como Jagua, la cual es un arbol de la
familia Rubiaceae ® que crece en ecosistemas htimedos
tropicales de Colombia “. Tiene gran valor alimenticio,
medicinal, industrial y ecoldgico. Ademas, ha sido utilizada
como especie promisoria en modelos de recuperacién de
areas degradadas en ambientes del Estado de S3o Paulo .
Se distribuye desde México a través de América Central, las
Antillas y norte de América del Sur hasta Paraguay y norte de
Argentina. Fructifica durante todo el afio y un mismo
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individuo puede poseer frutos en todos los estados de
crecimiento por la periodicidad en la floracion y la larga
durabilidad de los frutos ®”; los cuales tardan hasta un afio
enmadurar®.

Para la especie se han realizado estudios sobre morfo-
fisiologia, distribucion, usos, fenologia en Colombia vy
algunos ensayos de germinacién y almacenamiento en
Brasil.

Por lo anterior el objetivo de esta investigacion fue evaluar
el potencial de almacenamiento de semillas de G.
americana del departamento del Quindio.

METODOLOGIA

Area de estudio

El estudio se realizé en la zona célida del departamento del
Quindio, entre los 900 y los 1100 msnm, en el Valle del rio la
Vieja (Figura1).

Figura 1. Sitios de muestreo de Genipa americana en el
departamento del Quindio representados por cuadros de
color azul (9)

Los sitios de muestreo correspondieron a: Reserva La
Montafia del Ocaso, Vereda El Laurel y Vereda Puerto
Alejandria, en el municipio de Quimbaya; Vereda Puerto
Samaria y Vereda San Pablo, en el municipio de
Montenegro; Vereda La Moravita en el municipio de Pijaoy
un ultimo sitio localizado en la Vereda El Verdun, municipio
de Caicedonia, Valle del Cauca. La precipitacion pluvial anual
de la zona estd entre los 1000-2000msnm y la temperatura
media anual entre 18-242C.

Procedimientos

El trabajo se llevd a cabo en dos fases:

Fase de Campo:

Previo a la colecta de los frutos se revisé el material del
Herbario Universidad del Quindio (HUQ), para ubicar los
sitios de muestreo en el departamento; luego se hizo un
premuestreo para identificar fuentes semilleras y realizar
un seguimiento del estado de madurez de los frutos a
colectar.

Se colectaron frutos maduros de individuos de la especie,
que estuviesen en fructificacidn, entre febrero y abril de
2009. De cada procedencia se colectaron 20 frutos maduros
que no presentaran sefiales de deterioro. La colecta se hizo
directamente del arbol con un cortarramas; de cada sitio se
muestrearon 1 o 2 individuos, por encontrarse pocos
arboles semilleros y la mayoria con frutos inmaduros. Para
cada individuo se registré el didametro y la altura y se
tomaron las coordenadas geograficas del sitio de muestreo
con un GPS para tener ubicados los arboles semilleros.

Para el transporte del material colectado al sitio de
procesamiento se utilizaron bolsas plasticas con aberturas
laterales, para permitir una buena ventilacién de los frutos.

Fase delaboratorio

® Presecadoylimpieza

El material se ingreso al laboratorio de Biotecnologia de la
Universidad del Quindio, donde se extrajeron las semillas y
se realizd su limpieza, retirando el material que no hiciera
parte de éstas e inspeccionandolas para detectar lesiones
internas y excluir las infestadas o deterioradas.
Posteriormente se secaron por 3 horas a la sombra, sobre
papel absorbente, donde circularaelairey evitando el calor
(10).

® Evaluacién inicial de la calidad
Las pruebas de calidad se realizaron de acuerdo a los
protocolos establecidos por Rao et al. (2007) que se
mencionan a continuacion:

Valoracion del contenido de humedad

Para esta prueba se tomaron 40 semillas de cada
procedencia, cada grupo de 40 semillas se dividié en dos
partes iguales, las cuales fueron secadas por dos métodos
diferentes: Silica gel y torlita. Las semillas se introdujeron en
frascos de vidrio con selle hermético que contenian en el
fondo silica gel autoindicador azul o torlita, segun el caso. El
peso del gel de silice utilizado fue igual al de las semillas (10)
y la cantidad de torlita correspondié al volumen que
ocuparon las semillas.

El contenido de humedad (CH) se determind pesando las
semillas en una balanza digital Professional-Scale LT Series
con una precisiéon de 0.1 g y capacidad de 500g. Se tomaron
datos de peso desde O hasta 72 horas.

Viabilidad

La estimacion del porcentaje de viabilidad (PV) de las
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semillas de G. americana se realizd6 con muestras de 30
semillas de cada sitio de procedencia. Se utilizé la prueba
topografica de tetrazolio al 1% en oscuridad a temperatura
ambiente durante 24 horas; previamente las semillas se
hidrataron durante 48 horas. Para facilitar la interpretacion
de la tincidn, las semillas se clasificaron en tres categorias
(Tabla1).

Tabla 1. Categorias de viabilidad de las semillas de G. americana
segun el patrdn de tincion

Categoria Color Porcentae de
Viabilidad
I. Semillas totalmente tenidas =75%
que son viables.
. Semillas parcialmente viables.
50-T4%
. Semillas libres de coloracion
que no sON viables . <50%

Germinacion

Se tomoé al azar una muestra de 60 semillas de cada procedencia.
Previo ala germinacion las semillas se desinfectaron con Tween 20-
alcohol comercial-hipoclorito de sodio comercial y se sembraron
en cajas petri sobre papel secante humedecido con agua destilada.
Se mantuvieron a temperatura ambiente con 12 horas luz durante
33 dias. Cada 3 o 4 dias el sustrato se rocié con 12 gotas de agua
destilada y se hicieron los respectivos conteos del nimero de
semillas germinadas por dia, basado en una longitud de la radicula
superior a 0.5 cm. Se calculd el porcentaje de germinacién (PG), la
tasa c'ig germinacion (TG) y el indice de velocidad de germinacion
(IvG) ™.

Secado de las semillasy almacenamiento

Previo al almacenamiento, las semillas se dispusieron sobre papel
secante al interior de una cabina desecadora con silica gel como
agente absorbente durante un periodo de 48 horas, lapso de
tiempo en el cual las semillas alcanzan un rango de CH de humedad
entre 10-13% determinado previamente en la prueba de humedad
inicial de las semillas.

Las semillas secadas fueron pesadas en grupos de 150 y se
introdujeron en bolsas ziploc de 14 x 10 cm, a las cuales
previamente se les afiadieron cantidades de silica gel o torlita.
Posteriormente las bolsas se ubicaron al interior de recipientes de
vidrio transparente con selle hermético, segin lo recomendando

(1213

por "y se conservaron a 3 temperaturas diferentes.

Pruebas de almacenamiento
Para evaluar el potencial de almacenamiento se utilizé un disefio
experimental de bloques al azar en un arreglo factorial con 3

factores controlados:

e Temperatura de almacenamiento con 3 niveles (52C, -202C y
temperaturaambiente).
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e Tiempo de almacenamiento con 4 niveles:
Prealmacenamiento, 30 dias, 60 diasy 90 dias.

e Sustratodealmacenamiento con 2 niveles: Silica gel y Torlita.

Se realizaron en total 24 tratamientos y las variables de respuesta
fueron las pruebas de viabilidad, germinacién y CH. La unidad
muestral fue 22 semillas por tratamiento (10 en germinacién, 5 en
viabilidad y 7 en CH). Se utilizaron 2376 semillas en las pruebas de
calidad durante el almacenamiento y 780 en las pruebas de calidad
iniciales, para untotal de 3156 semillas.

Cada30diasserealizaron las pruebas anteriormente descritas para
verificar la calidad de las semillas conservadas. Este procedimiento
se repitio en 3 oportunidades, es decir hasta los 90 dias de
almacenamiento. Para los ensayos de germinacion, se aplicaron 3-
5 g del fungicida Vitavax 300 disuelto en agua destilada debido a la
altaincidencia de contaminacion fungica. Asi mismo cada semana
se verifico visualmente que la silica gel al interior de los recipientes
herméticos presentara color azul; en caso contrario, la silica rosada
sereemplazo.

Andlisis estadistico

Se construyeron matrices de datos para las variables de respuesta.
Para cada matriz de datos se hizo un analisis de varianza (ANOVA)
empleando el paquete estadistico Statistix version 9.0 con el fin de
determinar diferencias significativas para los factores e
interacciones entre ellos con un nivel de significancia del 95%. Los
resultados de la PG fueron transformados en arco seno previo al
tratamiento estadistico, por analisis de varianza. ElandlisisdelaTG
se baso en los datos transformados al logaritmo naturaly el IVG ala
raiz cuadrada, con la finalidad de establecer homogeneidad de
varianzas. Para determinar cual de los tratamientos significativos
era el mas adecuado se aplicé la prueba de comparaciones LSD
hallando la Diferencia Minima Significativa (DMS). Finalmente, se
hicieron graficas mediante el programa Matlab (Versién 7.0) para
mostrar las interacciones de segundo orden entre los factores, para
los resultados de la germinacion, viabilidad y contenido de
humedad.

Evaluacidninicial de calidad
Contenido de Humedad:

El CH inicial de las semillas fue de aproximadamente 43%
(Figura 2). El método de silica gel puede reducir el CH hasta
aproximadamente un 9% durante un periodo de 72 horas
(Figura 2a y 2c), mientras que con el método de torlita solo
selogré reducir hasta un 28% en promedio (Figura 2by 2c).

La reduccién en el CH obtenida por ambos métodos de
secado corrobora que la silica gel reduce la humedad a
valores inferiores a los iniciales en contraste con la torlita,
que retiene menos lahumedad.

Ademas, el CH inicial se encuentra dentro del rango
reportado por la especie ™.

A si mismo se ha reportado que la humedad inicial de las
semillas de G. americana estad directamente relacionada al
grado de maduracion de los frutos ™.
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Figura 2. CH inicial de G. americana obtenido por los métodos
de secado de silica gel y torlita para los seis sitios de
procedencia de las semillas. a. Secado con silica gel. b.
Secado con vermiculita. c. CH promedio.

Viabilidad

El PV inicial promedio obtenido por el método de Tincion
con Tetrazolio para las semillas de G. americana fue de 75%

(Figura 3). Se presentaron los mayores valores de viabilidad
en las semillas procedentes de San Pablo, Ocaso y Puerto
Samaria. Esta prueba concordd con los porcentajes de
germinacién iniciales (75% de viabilidad y 78% de
germinacion).
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Figura 3. Porcentaje de viabilidad de G. americana para los seis
sitios de procedencia de las semillas.

Entre los problemas con esta especie, se ha reportado la
rapida pérdida de viabilidad de sus semillas, lo que ha
obligado a la siembra después de la remocién de sus frutos,
afinde obtenerlos mejores resultados de germinacion (16).

Germinacion
El PG inicial obtenido fue de 78.33% durante un periodo de

33 dias; la TG promedio fue de 23 dias y el IVG fue de 2
semillas por dia (Figura 4).

120 I Porcentaje de Germinacion
: Tasa de Germinacion (dias)

100 |:| indice de Velocidad de Germinacion (# de semillas/dia)
801~ e - - B
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Figura 4. Prueba de Germinaciodn Inicial de G. americana para
los seis sitios de procedencia de las semillas

Las semillas que presentaron los mayores valores de PG
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fueron las procedentes del Ocaso: 91.67 y 90%
respectivamente; asi mismo tuvieron el mayor IVG de
aproximadamente 3 semillas por dia. Las mayores TG se
presentaron en las semillas de La Moravita (26 dias) y Puerto
Alejandria (25 dias).

El PG y TG iniciales concuerdan con lo reportado por
diversos autores en aspectos como el rango en el que se
encuentra el porcentaje de germinacidn obtenido, el inicio
de la germinacion y el tiempo de finalizacion de la misma *”
®. ademas reportes sobre el maximo de germinacion
obtenido a temperatura ambiente, con el sustrato papel
secantey laexposicién alaluz durante el dia ™.

La obtencion de altos porcentajes de germinacion de

Tabla 2. ANOVA para el CH de semillas de G. americana
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semillas de G. americana con prealmacenamiento a
contenidos de humedad entre 47 y 19%, en el secado con
torlita y decreciendo por debajo del 50% en el secado con
silicagelaun contenido de humedad menora 9%, indica que
requieren de humedad superior al 10% para su
germinacion.

Pruebas de almacenamiento

Se obtuvieronvalores entre 6.03y46.63 % de CH (Tabla 6). El
ANOVA del CH muestra que existen diferencias significativas
para los factores: sustrato y tiempo de almacenamiento
(Tabla 2, figura 5).

Los porcentajes mas altos de CH para las semillas se
presentaron almacenandolas en torlita con temperaturas

Fuente Suma de Gl Cuadrado F-Ratio P-Valor
cuadrados Medio
Procedenc 5 26338 526.76
Sustrato 1 468204 482044 ©6.80 0.0000"
Temperatu 2 151.7 75.83 1.5 0.2003
Tiempo 3 7004 23348 488 0.0031"
Sustrato*Temperatu 2 68.8 3430 0.72 04803
Sustrato*Tiempo 3 122.7 40.89 0.85 04887
Temperatu*Tiempo 6 2403 41.55 0.87 0.5202
Sustrato*Temperatu*Tiempo L] 2407 4012 0.84 05424
Residual 115 54008 47.82
Total 143 14206.6

* Significativo al 0.95%

Interaccién tiempo, temperatura, sustrato para
contenido de humedad
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Figura 5. Interaccion de 22 orden entre 3 factores: Tiempo,
sustrato y Temperatura para el CH de semillas de G.
americana

La prueba de DMS muestra que los grupos Ay B son
significativamente diferentes uno del otro, siendo A
el grupo correspondiente a un CH promedio de 26%
obtenido con torlita y B el grupo con un CH de 14%
obtenido por secado consilica gel (Tabla 3).

Tabla 3. DMS para la comparacién de medias de factores
para el CH de semillas de G. americana

Factores Media Grupos
homogéneos

Temperatura
Ambiente 10.838 A
5°C 18.728 A
-20°C 21.241 A
Sustrato
Silica gel 14 208 B*
Torlita 25.638 Ar
Tiempo
0 23313 A
1 20422 AB
2 18.720 B
3 17.418 B

*Diferencias significativas al 0.95%

El secado de semillas de la especie a un CH critico entre 9-6%
resulta en decrecimiento en PG, al igual que en CH entre 38-
42%. Mientras que cuando se almacena a temperatura
ambiente a 11% de contenido de humedad la germinacion
se mantiene .

De acuerdo a lo anterior, el bajo PG registrado en semillas
almacenadas a 52C pudo deberse a contenidos de humedad,
menores o muy superiores al 11%, considerado como
Optimo para su conservacion.

Por otra parte, se ha reportado que en el secado de las
semillas que toleran desecacion parcial deben considerarse,
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ademads del grado mas pequefio de humedad segura, el
grado de humedad critico y el grado de humedad letal para
cada especie; ya que puede ocurrir sensibilidad a la
desecacion entre diferentes lotes de la misma especie ™.

El CH promedio de las semillas luego del secado, alcanzd
aproximadamente el 10% el cual es considerado adecuado
para que las semillas se conserven viables al menos a corto
plazo.

Tabla 4. ANOVA para el PV de semillas de G. americana.

Enla prueba de viabilidad se obtuvieron valores entre el 10%
y el 80% de PV, con un promedio de 42%. Para las semillas
almacenadas a 5y -202C hubo dificultad en la evaluacién de
las estructuras del embridn por la coloracién poco intensa
de los tejidos a una concentracion de tetrazolio al 0.1%. El
ANOVA para el PV exhibe diferencias significativas para los
factores Temperatura y Tiempo y para las interacciones de
primer orden: Sustrato-Temperaturay Temperatura-Tiempo
(Tabla4).

Fuente Suma de Gl Cuadrado F-Ratio P-Valor
cuadrados Medio

Procedencia 5 86070.2 12140

Sustrato 1 250 250 0.0e 0.7608

Temperatura 2 72024 3601.2 12.40 0.0000"

Tiempo 3 363348 121118 41.70 0.0000*

Sustrato*Temperatura 2 2684.8 13474 464 0.0115*

Sustrato*Tiempo 3 5507 186.6 064 0.5883

Temperatura*Tiempo 6 4551.7 758.6 2.61 0.0207"

Sustrato*Temperatura*Tiempo 6 34705 5784 1.09 0.0725

Residual 115 334034 200.5

Total 143 843126

*Significativo al 0.95%.

La viabilidad de las semillas es mayor para el
almacenamiento a temperatura ambiente en torlita; la
menor viabilidad se registré en el almacenamiento a -202C
de temperatura y se evidencia como va disminuyendo a
medida que transcurre el tiempo (Figura 6).

Se ha registrado que almacenadas en condiciones
ambientales las semillas de G. americana conservan su
viabilidad por dos meses “”, lo que se asemeja con los
resultados obtenidos.

Se puede inferir que la combinacién de temperatura de 52C
conalto CH deteriorala calidad de las semillas almacenadas

Interaccion tiempo, temperatura, sustrato
para viabilidad
T

100 - L i F

50

Temperatura 22°C
--------- Temperatura 5°C
— — = Temperatura -20%

Viabilidad (%)

Ssy, bt
(o] -
b T, N e o
,))"C “a 12 - ! 1 \d\
Wy Gl e ®©
. « 170 <@

Figura 6. Interaccion de 22 orden entre 3 factores: Tiempo, sustrato

y temperatura para el PV de semillas de G. americana.

y que las semillas son sensibles a bajas temperaturas; pues
en esta investigacién la viabilidad obtenida en
almacenamiento a-202c fue inferior al 50%.

Para las semillas almacenadas a 5y -202C hubo dificultad en
la evaluacion de las estructuras del embriéon por la
coloracion poco intensa de los tejidos a una concentracion
detetrazolioal 0.1%.

De acuerdo a lo anterior, la baja viabilidad de muchas
semillas y la poca concordancia de ésta prueba con la de
germinacion pudo deberse a la concentracion de tetrazolio,
que quiza estuvo muy alta para la especie; ya que existen
registros de mejores patrones de tincién cuando se utilizan
concentracionesde 0.05% envezde 1% (16,20-21).

En la prueba de germinacion se obtuvieron valores de PG
entre 0-100%; la TG vario entre 23 a 33 dias y el IVG fue
inferior a 1 semilla por dia. EIl ANOVA para la variable PG,
muestra diferencias significativas para los factores e
interacciones entre factores (Tabla 5).
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Tabla 5. ANOVA para el PG de semillas de Genipa americana.

Fuente Suma de Gl Cuadrado F-Ratio P-Valor
cuadrados Medio

Procedenc 5 00824 001662

Sustrato 1 0.3772 0.37720 10.60 0.0000*

Temperatu 2 0.7544 0.37720 1060 0.0000"

Tiempo 3 18.0245 6.00816 31366  0.0000"

Sustrato*Temperatu - 0.7544 0.37720 19.60 0.0000"

Sustrato*Tiempo 3 02854 0.00512 497 0.0028"

Temperatu*Tiempo 6 0.5707 0.00512 427 0.0001*

Sustrato*Temperatu*Tiempo 6 0.5707 0.00512 4e7 0.0001*

Residual 115 22028 0.01915

Total 143 23.6235

*Significativo al 0.95%.

Los porcentajes mas altos de germinacion para las semillas La prueba de DMS para el PG de las semillas evidencia que
almacenadas se presentaron con torlita a temperatura los grupos A y B son significativamente diferentes uno del
ambiente (Figura 7). otro, siendo A el correspondiente al 28% de PG después del
almacenamiento con torlita y B el 20% de PG obtenido con

Interaccién tiempo, temperatura, sustrato para silica gel (Tabla 6)-

porcentaje de germinacion

Tabla 6. DMS para la interaccion de factores
en el PG de semillas de G. americana.

Temperatura 22°C
== == Temperatura 5°C

g% | Lo T Factores Media Grupos homogeneos
Bl - ‘ Temperatura
E Ambiente 32250 A
O 40 C 10.542 B
% -20°C 10.542 B
39 Sustrato
Bl Silica gel 19542 8"
B I Torlita 28.041 A"
3 3 Tiempo
M, 1 . 0 78.167 A
& e e 1 0.833 C
N e
Sy, 0 e 2 1055 8
b 3 5.550 BC

*Diferencias significativas al 0.95%

Figura 7. Interaccion de 22 orden entre 3 factores:
Tiempo, sustrato y temperatura de almacenamiento
para el PG de semillas de G. americana.

El ANOVA de la TG reveld diferencias significativas para
todos los factores e interacciones entre éstos (Tabla 7).

Tabla 7. ANOVA para la TG de semillas de G. americana.

Fuente Suma de Gl Cuadrado F-Ratio P-Valor
cuadrados Medio

Procedencia 5 2438 04877

Sustrato 1 7.664 7.8837 2278 0.0000"

Temperatura 2 15.327 7.66837 2278 0.0000"

Tiempo 3 217.520 72.5006 21553 0.0000"

Sustrato*Temperatura 2 15.327 7.8637 2278 0.0000*

Sustrato*Tiempo 3 3.084 1.3281 385 0.0101"

Temperatura*Tiempo <] 7.060 1.3281 3.5 0.0013"

Sustrato*Temperatura*Tiempo 8 7.089 1.3281 385 0.0013"

Residual 115 38.688 0.2284

Total 143 316.808

*Significativo al 0.95%.
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La TG es mayor cuando se almacena con torlita a
temperatura ambiente (Figura 8).

Interaccion tiempo, temperatura, sustrato para tasa de germinacion

Temperalura Amb.
= = :Temperatura 5°C

g | reseress Temperatura -20°C]
=,

{=4

g

]

=

£

T

(0] ‘-.\

2 e

E e ~.
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Figura 8. Interaccién de 22 orden entre 3 factores:
Tiempo, sustrato y temperatura de almacenamiento
para la TG de semillas de G. americana.

La prueba de DMS para la TG de las semillas muestra que los grupos
Ay B son significativamente diferentes uno del otro, siendo A el

Tabla 9. ANOVA para el iVG de semillas de G. americana.

valor promedio de tasa de germinacion de 31 dias para silica Gel y
29 dias paratorlita (Tabla 8).

Tabla 8. DMS para la interaccion de factores
en la TG de semillas de G. americana.

Factores Media Grupos homogeéneos
Temperatura

Ambiente K} | A

5°C K} -

-20°C 20 B
Sustrato

Silica gel K| At

Torlita 20 B
Tiempo

0 22687 B

1 33 -

2 2 A

3 30 A

*Diferencias significativas a

El ANOVA del IVG, muestra diferencias significativas para
todos los factores y para la interaccién de primer orden:
Sustrato-Temperatura (Tabla 9). El IVG durante el
almacenamiento presenta valores inferiores a 1 semilla por
dia (Figura9).

Fuente Suma de Gl Cuadrado F-Ratio P-Valor
cuadrados Medio

Procedencia 5 0.3008 0.0801

Sustrato 1 0.1111 0.1 6.20 0.0142°

Temperatura 2 0.2222 01111 6.20 0.0028"

Tiempo 3 534344 17.8115 22378 0.0000"

Sustrato*Temperatura 2 0.222 0.1111 8.20 0.0028"

Sustrato*Tiempo 3 0.0744 0.0248 1.38 02515

Temperatura*Tiempo 6 0.1487 0.0248 1.38 02272

Sustrato*Temperatura*Tiempo 6 0.1487 0.0248 1.38 0.2272

Residual 115 2.0811 0.0172

Total 143 56.7235

*Significativo al 0.95%.

Interaccién tiempo, temperatura, sustrato para IVG

——— Temperatura Amb.|
= = =Temperatura 5°C
--------- Temperatura -20°C
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.
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Figura 9. Interaccion de 22 orden entre 3 factores:
Tiempo, sustrato y temperatura de almacenamiento
para el IVG de semillas de G. americana.

En general, las semillas presentaron alta contaminacion
fungica asociada a la humedad en el almacenamiento, ya
que las semillas almacenadas a baja temperatura con el
sustrato torlita aumentaron su humedad interna,
elevandose el ataque fungico. Para el caso del sustrato silica
gel, el CH estuvo por debajo del 10% en varios casos, por lo
que laviabilidad de las semillas se redujo y no germinaron.

La combinacién de tratamientos sustrato-temperatura de
almacenamiento en los que hubo germinacién de semillas
fue torlita a temperatura ambiente y sdlo para este caso la
contaminacién por hongos fue escasa.

Se ha mencionado que la temperatura o6ptima para

germinacion de las semillas de G. americana extraidas de

frutos inmaduros y de frutos maduros se encuentra en la
. 2.

franjade 22°Ca31°C®.

Lagerminacién durante el almacenamiento fue nula a-209C,
lo que indica que las semillas son sensibles a la conservacion
a esta temperatura. Resultados similares fueron obtenidos
por otros autores ™.
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En general la germinacién se vio afectada por la
contaminacién fungica y dafios internos de la semilla
almacenada, no visibles a simple vista previo al inicio de la
germinacion.

Con respecto a lo anterior, se ha reportado que existe
ocurrencia de hongos y es independiente de la procedencia
de los frutos; ademas, la mayoria de los hongos patégenos
esta asociada alas semillas procedentes de frutos madurosy
pueden afectar interna o externamente la semilla®***

La incidencia de hongos xerotolerantes y de aquellos de
campo en semillas G. americana puede ser atribuida a
contaminacién por transmision sistémica de la planta madre
y via estigma durante la floracidn y su localizacién en tejidos
intra-seminales ™. Lo anterior debido a que si los hongos se
presentaran externamente, la desinfestacion superficial con
hipoclorito de sodio, probablemente los habria eliminado.

Para G. americana las bajas temperaturas no son las
adecuadas para los niveles maximos de su germinacion,
ademads provocan un ambiente propicio para la proliferacién
de hongos xerotolerantes.

Se hareportado que las semillas de G. americana pueden ser
parcialmente desecadas, sin embargo pierden
gradualmente la viabilidad durante el almacenamiento a
corto plazo en bajas temperaturas ““**, lo que se confirmaen
la presente investigacion.

Los resultados obtenidos concuerdan con lo reportado en la
literatura ™ pues, en general, las semillas de G. americana
se conservan mejor a temperatura ambiente en un CH por
encima del 10% Existe una interaccion entre la temperatura
y el CH de la semilla; de ambos depende su buena
conservacion, ya que la temperatura influye en la absorcién
de humedad, durante el almacenamiento.

Por otra parte, con respecto al sustrato para control de
humedad, se encontré que el mejor sustrato correspondid a
la torlita, pues no permite que la humedad disminuya por
debajo del contenido critico (menos del 10%).

Ramirez M., Sandra V., Orozco C., Andrés F. - 151 -

Los resultados sugieren que las semillas de G. americana
presentan comportamiento intermediario en el
almacenamiento, soportando la desecacién en contenidos
de humedad préximos a 10% y no toleran el congelamiento;
como lo mencionan algunos autores ***"

CONCLUSIONES

v' El potencial germinativo de la especie puede
mantenerse a corto plazo en almacenamiento a
temperatura ambiente, utilizando torlita para
controlarlahumedad.

v Las semillas almacenadas a baja temperatura y alto
contenido de humedad son mas vulnerables al
deterioro por contaminacién fungica.

v" El comportamiento de almacenamiento de G.
americana con respecto a la temperatura y el
contenido de humedad corresponde al de una semilla
intermedia.

v Las semillas de G. americana deben almacenarse con
un contenido de humedad por encima del 10% y en
temperatura ambiente para conservar su viabilidad.
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