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RESUMEN 

La semilla de cedro negro (Juglans neo(ropica Diels) presenra una baja capacidad 
germinariva, baja uniformidad de su germinación y larencia profunda, por lo cual 
se procedió a la aplicación de rra(Qmientos pregerminativos cuyos efecros se 
evaluaron por medio de los parámelros capacidad germinativa, velocidad de la 
germinación, vigor y dispersión de la germinación. 

La invesrigación se llevó a cabo en el LaboralOrio de Semillas Foreslales de la 
Universidad Nacional de Colombia y en el invernadero del Jardín Bo(ánico de 
Medellín. El experimento (UVa un diseño comple(Qmente al azar con ocho 
Iracamientos , cuarro repeticiones y la unidad mues(ral (repefición) eSluvo 
conformada por 25 semillas. Los Iraramienros aplicados fueron: estralijicación 
duranre 30 y 60 días, osmoacondicionamienlO en soluciones con pOlenciales 
osmóficos de -0.5, -1 . O Y -1 .5 MPa y la combinación de osmoacondicionamienlO en 
solución con un pOlencial de -l. O MPa más estralificación duranre 30 y 60 días y 
un lesligo. Además se realizaron pruebas de contenido de humedad, de absorción 
de agua, de peso, camaño, forma y viabilidad para carac(enzar adecuadamente la 
semilla de cedro negro. 

Los resultados obtenidos indicaron que los tra(Qmienros de osmoacondicionamiento 
fueron efeclivos para aumenlar la velocidad de germinación y el vigor de la semilla, 
mienrras que los tralamientos de es(ratijicación no fueron efectivos para aumen(Qr 
la capacidad germinativa ni para disminuir la dispersión de la germinación. Los 
tralamienros de osmoacondicionamiento más es(ra(ijicaciónaumen(Qron la dispersión 
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la semilla de esta especie es 
ortodoxa, y que puede almacenarse 
a bajo contenidos de humedad 
( < 15 %) durante largos períodos de 
tiempo sin perder la viabilidad . 

Estratificación. Frecuentemente las 
semillas que se someten a estrati ­
ficaci ón contienen inhibidores y 
promotores del crecimiento 
(Frankland y Wareing citados por 
Wareing. Van Staden y Weeb , 
1973), por lo que al efectuarse el 
tratamiento se altera el balance 
inhibidor/promotor que controla este 
tipo de latencia (Amen, 1968, 
Wareing y Saunders citados por 
Tomas, 1972) . 

Martin el al. (1969), encontraron 
que en el embrión de 1. regia 
descendió la cantidad de un 
inhibidor cuando fue sometido a 
estratificación , por lo cual se ha 
considerado como un tratamiento 
altamente efectivo para la semilla de 
cedro negro. Además, también 
reportaron que las semillas que se 
sembraban sin un período de 
estratificación presentaban plántulas 
cuyo aspecto general era atípico 
(enanas) , mientras que las que se 
sometieron a estratificación durante 
60-120 días desarrollaron plántulas 
normales, emergieron en un período 
de 2-3 semanas y con altos porcen­
tajes de germinación . 
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Los períodos de estratificación a 
que son sometidas las semillas de 
muchas especies de Juglans varían 
de unas cuantas semanas a varios 
meses . Para las especies de este 
género se han obtenido resultados 
muy favorables que aumentan su 
capacidad germinativa . principal­
mente con la utilización de períodos 
de estratificación de 1-6 meses , con 
los que se obtienen porcentajes entre 
40-85 % aproximadamente , los 
cuales se consideran aceptables dada 
la baja capacidad germinativa de las 
especies de Juglans . 

Osmoacondicionamiento. Heydeck 
er (1975), citado por Parera y 
Cantl iffe (1994) define el osmoacon­
dicionamiento de semillas como un 
tratamiento de presiembra en el cual 
las semillas se remojan en una 
solución osmótica que les permite 
imbibirse hasta alcanzar los primeros 
estados de la germinación, pero no 
permite la emergencia de la radícula 
a través de la cubierta seminal. Las 
semillas se pueden secar nuevamente 
hasta alcanzar su contenido de 
humedad original y bien almacenarse 
o sembrarse con las técnicas 
convencionales . 

El fenómeno es conceptualmente 
simple pero fisiológica y 
técnicamente complejo y difícil de 
manejar . Su principio se basa en 
ajustar el contenido de humedad de 
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Los períodos de estratificación a 
que SOn sometidas las semillas de 
muchas especies de Juglans varían 
de unas cuantas semanas a varios 
meses . Para las especies de este 
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de potasio (KN03) a un potencial de 
-0.6 MPa durante 12 días, en 
comparación con el testigo, redujo el 

la semilla de esta especie es 
Ortodoxa, y que puede almacenarse 
a bajo contenidos de humedad 
( < 15 %) durante largos períodos de 
tiempo sin perder la viabilidad . 

,género ., '>0'1 obtenido resultados 
't,Je aumentan su 

va, principal­
ión de períodos 

or 

1-6 meses, con 
rcentajes entre 
amente, los 
ceptables dada 
inativa de las 

too Heydeck 
Parera y 

.el osmoacon­
Ilas como un 
ra en el cual 
~an en una 

les permite 
los primeros 

'ón , pero no 
e la radícula 
minal. Las 
nuevamente 
menido de 
Imacenarse 

s técnicas 

ptualmente 
oglca y 
difícil de 

e basa en 
medad de 

17·2351998 . 

importantes para preparar la 
germinación (fase II) sin dar lugar a 
la emergencia de la radícula 
(Heydecker el al., 1975), que ocurre 
en la fase III . Esto puede 
conseguirse poniendo las semillas en 
contacto con una solución acuosa de 
osmolaridad controlada , tal que 
permita a la semilla entrar en la fase 
II pero le impida entrar en la fase III 
(Bewley y Black, 1983) . Las 
semillas así tratadas comienzan a 
absorver agua en forma normal y 
luego la acción se detiene una vez se 
ha logrado el equilibrio con el 
potencial osmótico de la solución 
(Heydecker el al ., 1973) 

A la técnica también se le conoce 
con los nombres de imprimación , 
vigorización y fortalecimiento 
(Heydecker el al. , 1973) y tiene 
notables efectos sobre la 
germinación , la cual es más 
vigorosa , precoz y sincronizada 
(Brocklehurst y Dearman, 1983 (1) ; 

Brocklehurst el al. , 1987; Saxena y 
Sing, 1987 , Hallgren, 1989 ; 
Simabukuro y Gualtieri , 1992; 
Wang y Downie, 1995) . 

Piedrahita (1997), aplicó esta 
técnica a semillas de Pinus palula. 
Los resultados mostraron que el 

tiempo de germinación inicial de 9 a 
2 días; mejoró la potencia 
germinativa de 62.4% a 75% (20 % 
más), el vigor (75% más), el 
crecimiento de las plántulas (20 % 
más) La germinación también fue 
más uniforme pues el 50 % de ésta 
se concentró en 5 días contra 13 días 
del testigo . 

METODOLOGÍA 

El ensayo de germinación se llevó 
a cabo en el Invernadero del Jardín 
Botánico de Medellín y la 
caracterización de la semilla en el 
Laboratorio de Semillas del 
Departamento de Ciencias Forestales 
de la Universidad Nacional -Sede 
Medellín- (Colombia) . La ciudad se 
encuentra a una altura de 1.420 
msnm ., con una precipitación media 
anual t .450 rrun, temperatura 
promedio de 2 LoC y una humedad 
relativa promedia de 70 %. 

~as pruebas de germinación se 
efectuaron con base en las normas 
para ensayos de semillas (Gordon el 
al, 1991) . El diseño estadístico fue 
completamente al azar con ocho 
tratamientos , cuatro repeticiones por 
tratamiento y la unidad muestral 
conformada por 25 semillas. 
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El ensayo se realizó en 
condiciones de invernadero para 
mantener los factores ambientales 
homogéneamente dispuestos (luz, 
agua, humedad relativa) durante el 

TRA T AMIENTOS CÓDIGO DURACIÓN TEMP . 


Testigo 
Estratificación (30 días) 
Estratificación (60 días) 
Osmoacond icionamiento ( -0.5 
MPa) 
Osmoacond icionamiento ( -1 .O 
MPa) 
Osmoacondicionamiento (-1 .5 
MPa) 
Osmoacond. (-1.0 MPa) + 
Estrat. (30 días) 
Osmoacond . (-1.0 MPa) + 
Estrat. (60 días) 

Caracterización de la semilla. Se 
real izaron algunas pruebas para 
caracterizar adecuadamente las 
semillas de cedro negro, como 
fueron la determinación de su 
contenido de humedad (C.H.), peso, 
tamaño, forma , viabilidad y una 
prueba de absorción de agua . 

Parámetros genninativos . Los 
parámetros que se evaluaron durante 
el proceso germinativo fueron la 
capacidad germinativa (en 
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transcurso de la prueba . 

Los tratamientos aplicados a la 
semilla fueron los siguientes: 

(días) (oC) 

T1 
T2 30 3-5 
T3 60 3-5 
T4 15 15 

T5 15 15 

T6 15 15 

T7 15 + 30 15 Y 5 

T8 15 + 60 15 Y 5 

porcentaje), la velocidad (en días) , 
el vigor (evaluado mediante el índice 
de Czabator, 1962) Y la dispersión 
(por medio de la desviación estándar 
de los datos). 

El índice de Czabator es un valor 
compuesto que se expresa como 
IC= GDMxVM , donde la GDM es 
la relación entre el porcentaje de 
germinación total de la prueba y el 
tiempo (en días) que tarda para 
alcanzar este valor. El VM es el 
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cociente máximo que se obtiene al 
dividir cada una de las germina­
ciones diarias acumulada por el 
correspondiente número de días para 
alcanzarla. 

RESULTADOS y DISCUSIÓN 

Caracterización de la semilla. La 
semilla presentó un contenido de 
humedad del 19 .03% (humedad 
relativa : 70 %), muy cercano al 
determinado para otras especies 
afines , como 1. nigra con un 
17 .02 % bajo una humedad relativa 
similar (Bonner, 1980) . 

Para el peso se obruvo un valor 
promedio de 42.52 g por semilla 
(testa y embrión) , pero al medir el 
espesor de la testa (4-5 mm) se 
encontró que era un valor muy 
superior al reportado para otras 
especies (1 .2 y 2 .2 mm) (Luna , 
1979), por lo tanto se cons idera que 
el mayor peso de la semilla de cedro 
negro, en comparación con otros 
congéneres, se produjo principal­
mente por el grosor de la testa y no 
por poseer un embrión más grande. 

El tamaño medido para las 
semillas de 1. neotropica fue de 4.46 
cm en el plano transversal y de 4 .58 
en el plano longitudinal. valores que 
resultan superiores a los de muchas 
otras especies de Juglans (Luna. 

1979) . En cuanto a la forma, se 
encontró un índice medio de 
redondez (R) de 0.97, valor muy 
cercano a 1.0, lo que indica que es 
una semilla casi redonda. 

Su viabilidad arrojó un valor 
promedio de 93 %, lo que indica una 
buena conformación del lote de 
semillas utilizado en ésta 
investigación, y coincidió con el que 
se obtuvo al finalizar el ensayo de 
germinación. Significa que la 
viabilidad no incidió en los 
resultados del ensayo de ger­
minación. 

La prueba de absorción de agua 
permitió diferenciar las fases en que 
se realiza roda el proceso, como se 
observa en la Figura l. La fase de 
imbibición (l) empezó desde el 
primer día de la prueba y se 
extendió por un lapso de 14 días 
aproximadamente. hasta que la 
semilla se encontró tOtalmente 
humedecida. Inicialmente no se 
observa un aumento en peso de la 
semilla debido a la consistencia 
leñosa de la testa que absorbe la 
humedad durante los primeros cuatro 
días, pero a partir del quinto día se 
presentó un aumento del contenido 
de humedad, partiendo desde un 
16 % hasta alcanzar un 23 %, 
aproximadamente, nivel en el cual se 
estabiliza. 
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La fase de equilibrio dinám ico 
(Il) empezó alrededor del día 15 y 
se extendió durante 10 días . en los 
cuales sólo se presentó un 2 % de 
aumento del contenido de humedad 
(desde 23 % hasta 25 % aproximada­
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mente) En ella hay una suspensión 
parcial de la absorción de agua y 
según Bewley y Black. 1983 , en 
di cha fase se presentan los evento 
metabóli cos esenciales para la 
germinación . 
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Figura 1. Cinética de absorción de agua pura por la semilla de cedro negro 

Por último, se dio inicio a la fase 
germinativa (III) a partir del día 27. 
en la cual se produjo de nuevo un 
aumento en el contenido de humedad 
debido al inicio del crecimiento de la 
radícul a en el interior de la semilla. 
En este punto se produjo la 
emergencia de la radícula cuyas 
presiones sobre la testa ocasionan su 
ruptura . 

Parámetros germinativos . Los 
parámetros ge rminativos se 
analizaron a partir de los resultados 
del ensayo de germinación. el cual 
se extendió durante un lapso de 180 
días para v isualizar completamente 
el comportamiento de la germinación 
después de ap licados los 
tratamientos. 
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Las curvas de genninación diaria 
acumulativa, como se observa en la 
Figura 2, presentaron una t~nde~cia 
de crecimiento con forma slgmOldal 
(S) . En la figura se observan dos 
grupos . El primero de ellos 
conformado por los tratamientos de 
osmoacondicionamiento (T4,T5,T6) 
y la combinación de os~.oac~~­
dicionamiento más estratlf1caclOn 
durante 60 días (T8), el cual alcanzó 
en promedio 30.8 % de germinación; 
y el segundo grupo confonnado por 

35 

30 . 

25 

20 

%G 
15 . 

10 . 

5 

o 
O 

Figura 2. 
aplicados a la\ 

RevFac . NaI.Agr.~ 

\ 

\ 


los tratamientos de estratificación 
T2-T3) y la combinación de 
osmoacondicionamiento más estrati­
ficación durante 30 días (T7) Y el 
testigo (Tl), el cual alcanzó un 
promedio de l8.8% de genninación. 

Con el fin de analizar estadísti­
camente la desigualdad entre los dos 
grupos se aplicaron contrastes 
ortogonales, los cuales arrojaron 
como resultado la inexistencia de 
diferencias significativas (P <0.05) 
entre los dos grupo indic;¡ 
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Las curvas de germinación diaria 
acumulativa, como se observa en la 
Figura 2, presentaron una tendencia 
de crecimiento con forma sigmoidal 
(S). En la figura se observan dos 
grupos. El primero de ellos 
conformado por los tratamientos de 
osmoacondicionamiento (T 4, T5,T6) 
Y la combinación de osmoacon­
dicionamiento más estratificación 
durante 60 días (T8), el cual alcanzó 
en promedio 30,8% de germinación; 
y el segundo grupo conformado por 
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los tratamientos de estratificación 
T2-T3) y la combinación de 
osmoacondicionamiento más estrati­
ficación durante 30 días (T7) y el 
testigo (TI), el cual alcanzó un 
promedio de 18.8% de germinación. 

Con el fin de analizar estadísti­
camente la desigualdad entre los dos 
grupos se aplicaron contrastes 
ortogonales, los cuales arrojaron 
como resultado la inexistencia de 
diferencias significativas (P <0,05) 
entre los dos grupos indicados , 

-o- T1 
___ T2 

-6- T3 

-+- T4 
--lOE--- T5 
_T6 

-+-- T7 

-.­ TB 

100 120 140 160 180 
Días 

Figura 2. Germinación acumulada para el testigo y los pretratamienros 
aplicados a la semilla de cedro negro. 
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Pero antes de aceptar la validez 
de este resultado es de suma 
importancia mencionar el gran 
porcentaje de semillas deterioradas 
que se contabilizaron al finalizar el 
ensayo de germinación y que en 
total representaron más de la mitad 
(52 %) de toda la población de 
semillas utilizadas. Esto 
seguramente afectó los resultados y 
no permitió detectar las diferencias 
que se aprecian entre los dos grupos 
en cuestión. 

La causa del deterioro de las 
semillas se produjo probablemente 
por la sobre-humectación producida 
al permanecer más de 90 días en el 
sustrato, cuya humedad se mantuvo 
al 60 % del volumen total del 
sustrato. Ésto se puede corroborar 
con la prueba de absorción de agua, 
en donde se concluyó que la semilla 
requiere de un período de 27-30 días 
bajo humedad total (100 %) para que 
se dé inicio a la germinación, por lo 
tanto se estima que bajo una 
humedad del sustrato del 60 %, la 
semilla completaría su proceso 
germinativo en aproximadamente 50­
70 días, como efectivamente se 
presentó para el testigo (TI). A 
partir de allí, las semillas estuvieron 
sometidas a una sobre-humectación 
que posiblemente empezó a 
deteriorar las semillas menos 
vigorosas. 

Ló rez C . Ja ime : PiedrahÍla e.. Edgar 

En este punto , hay que resaltar que 
el riego no se apl icó hasta producir 
encharcamiento , sino para mantener 
la humedad del sustrato en un 60 % 
en volumen y tal como 10 
recomienda el 1STA para los 
ensayos de germinación ; pero parece 
que ésta cantidad de humedad fue 
sumamente perjud icial para las 
semillas , especialmente para las más 
débiles y lentas, es decir, para las 
menos vigorosas. En cambio, para 
las semillas que conservaron su 
latencia durante un tiempo más 
prolongado, su resistencia a las 
condiciones prevalecientes de 
humedad fue mayor, tal como se 
presentó en los tratamientos de 
estratificación (T2-T3) Y el testigo 
(T 1), con lo que se comprobó que 
su permanencia en estado latente le 
permitió a la semilla una mayor 
resistencia contra las condiciones 
adversas. 

La cantidad de semillas latentes 
(15 %) al final izar el ensayo de 
germinación se puede considerar 
normal teniendo en cuenta la 
duración del ensayo (180 días), ya 
que la latencia e una condición 
fisiológica que desaparece a medida 
que transcurre el tiempo. 
Igualmente, la cantidad de semillas 
muertas (8 % ) coincide como 
complemento del porcentaje de 
semillas viables (viabilidad) 
encontrado , el cual fue de 93 %. 
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semillas deterioradas (' 
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