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Resumen

Las semillas unidades reproductoras de las plantas y a través de estas, la especie a
las que pertenecen se pueden multiplicar y propagar por varias generaciones lo que les
permite mantener en muchas de las ocasiones su perpetuidad. Por tal razon en la presente
investigacion se realizd el almacenamiento de semillas de Albiziasaman (Jacq), a diferentes
temperaturas; 26.5, -10, -20, y -50 grados centigrados, con la finalidad de mantener una alta
capacidad germinativa en semillas almacenadas, evaluadas en invernadero mediante
germinaciény prueba fisica de sales te tetrazolio mediante un disefio completamente al azar,
las evaluaciones se realizaron a los 30 y 60 dias. Se analizaron las medias de las varianzas
mediante la prueba de Tukey con una probabilidad de error del 5% encontrando diferencias
significativas en la relacion con los dias de almacenamiento evaluados, el tratamiento
que logré mayor mediade germinacion fue temperatura5 °C (97,11 %), mientras que
el tratamiento que logré el menor promedio de germinacion fue -50 °C (94 %). El resultado
obtenido para la viabilidad presento la mejor media en el tratamiento 26.5 °C (96,60%), y el
tratamiento que presentd la menor media fue -50 °C (95,19%). El tratamiento -20°C (54,83)
presento la mejor media en los resultados de la energia germinativa, y la menor media la
presento el tratamiento -50°C (44,80). El vigor obtuvo la mejor mediaen el tratamiento -20
°C (59,04), y la menor media la presento el tratamiento -50 °C (48,81). La informacion
obtenida de este estudio se puede utilizar para continuar el almacenamiento
a corto, mediano y largo plazo para confirmar que se mantienen las

condiciones especificadas.

Palabras clave: semillas, almacenamiento, viabilidad, germinacion

viii



Abstract

Seeds are the reproductive units of plants and through them, the species to which
they belong can multiply and propagate for several generations, which allows them to
maintain their perpetuity in many occasions. For this reason, in the present investigation,
Albizia saman (Jacq) seeds were stored at different temperatures; 26.5, -10, -20, and -50
degrees Celsius, with the purpose of maintaining a high germination capacity in stored seeds,
evaluated in greenhouse by germination and physical test of tetrazolium salts through a
completely randomized design, the evaluations were carried out at 30 and 60 days. Means
of variances were analyzed by Tukey's test with an error probability of 5%, finding
significant differences in relation to the days of storage evaluated, the treatment that
achieved the highest germination mean was temperature 5 °C (97.11%), while the treatment
that achieved the lowest germination mean was -50 °C (94%). The result obtained for
viability presented the best average in the treatment 26.5°C (96.60%), and the treatment that
presented the lowest average was -50 °C (95.19%). The -20 °C treatment (54.83) presented
the best mean in the results of germination energy, and the lowest mean was presented by
the -50 °C treatment (44.80). Vigor obtained the best mean in the -20 °C treatment (59.04),
and the lowest mean in the -50 °C treatment (48.81). The information obtained from this
study can be used to continue short, medium and long term storage to confirm that the

specified conditions are maintained.

Key words: seeds, storage, viability, germination, viability, germination.
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INTRODUCCION

Albizia saman es una especie que se distribuye desde Guatemala a Panama y se
extiende a América del sur (Colombia y Venezuela), para Ecuador se encuentra en estado
natural en las costas ecuatorianas en zonas secas en las provincias de; Guayas, Manabi,
Machala y Santa Elena, es una especie de importancia comercial y ecologica en razén que
su madera presenta excelentes caracteristicas de dureza los que ha conllevado a la excesiva

tala de la especie lo que ha disminuido sus poblaciones. (1).

El almacenamiento de semillas esel principal proceso parasu conservacion y
uso futuro. Si  las semillas no se almacenan adecuadamente, pierden rapidamente
su potencia, lo que reducela germinacion y la capacidad de crecimiento de la
planta. La viabilidad y la calidad de las semillas durante el almacenamiento pueden verse
afectadas por varios factores, como la temperatura, la humedad, la presencia de organismos

y el tiempo de almacenamiento.

Existen varios metodos para determinar la viabilidad de las semillas, entre ellos
métodos colorimétricos, como la prueba de tetrazolio, que se ha aplicado a varias especies y
proporciona evidencia de procesos de reduccion en células vivas con un indicador
internacional, se recomienda una solucion acuosa de cloruro o bromuro de 1-tetrazolio.
También se utilizaun método directo, o prueba de germinacién, cuyo objetivo es conocer el
valor de produccion de un lote de semillas, conociendo la proporcion de plantas efectivas en

el numero de semillas sembradas (2).

La presente investigacion tiene como base evaluar la viabilidad de las semillas
almacenadas de Albizia saman, mediante la prueba de tetrazolio al 1%, y evaluar los
parametros germinativos correspondientes en invernadero bajo condiciones controladas. El
propoésito de esta investigacion es estandarizar de protocolos adecuados para el manej
almacenamiento y conservacion del germoplasma de A. saman las cuales se estableceran a
través de procesos investigativos que permitan mantener las semillas en las mejores
condiciones y asi garantizar su viabilidad, calidad en el tiempo y contar con un suministro

oportuno y permanente de semillas.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1.  Problema de investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

El almacenamiento de semillas es una practica de conservacion importante para
las especies forestales, ya que preserva la viabilidad y la calidad de las semillasa lo largo
del tiempo. Sin embargo, el almacenamiento de semillas presenta varios desafios técnicosy
cientificos que pueden limitar su eficienciay conducira la pérdida de biodiversidad y
recursos genéticos. Uno de los problemas masapremiantes relacionados con
el almacenamiento de semillas es la falta de conocimiento sobre el efecto de las condiciones
de almacenamiento en la viabilidady la longevidad de las semillas de diferentes especies, lo

que puede limitar su conservacion y utilizacion

1.1.2. Pronostico

Obtener la temperatura éptima para almacenar semillas de A. saman, ademas, que

esta no pierda su viabilidad y mantenga un alto porcentaje en sus parametros germinativos.

1.1.3. Formulacion del problema

¢Cudl es la mejor temperatura para que las semillas de A. saman almacenadas no

pierdan su viabilidad y su capacidad de germinar?

1.1.4. Sistematizacion del problema

¢Cuél es el porcentaje de germinacion de las semillas de A. saman al primer y

segundo mes de almacenamiento?

¢ Cudl seria las diferencias en lagerminacién de las semillas almacenadasa diferentes

temperaturas?

¢Qué tan viables serian las semillas de A. saman en el Ultimo mes de

almacenamiento?



1.2. Justificacion

Las semillas son una valiosa fuente de recursos genéticos para la conservacion de la
biodiversidad. El almacenamiento de semillas es una herramienta importante para preservar
la diversidad genética de las especies forestales, protegerlas de la extincion y mantener su
potencial de adaptacién y evolucion.

Basado en lo anterior, el propdsito de este estudio fue desarrollar
estandares de protocolo apropiados para el manejo, almacenamiento y conservacion del
germoplasma de A.saman, loscuales seestablecerdna través deun proceso de
investigacion que permitiranalmacenar las semillas en condiciones 6ptimasy asi garantizar
su viabilidad, calidad en el tiempo, con suministro oportuno y constantede semillas.
Ademas, proporcionara datos analiticos y comparativos sobre los parametros de

germinacién a evaluar durante el proceso de germinacion.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Evaluar el almacenamiento de semillas de Albiziasaman (Jacq)y su influenciaen el proceso

germinativo.

1.3.2. Obijetivos especificos

e Determinar la capacidad y energia germinativa de las semillas de Albizia saman
(Jacq) almacenadas a diferentes temperaturas.
e Evaluar la viabilidad y vigor de las semillas de Albizia saman (Jacq) almacenadas a

diferentes temperaturas.
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FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual

2.1.1. Semillas

La semillaes un 6vulo fecundado, transformado y llega a la maduracion del embrion.
Son estructuras reproductoras de las plantas las cuales se reproducen sexualmente. Estas se
forman en las plantas que producen flores “angiospermas”y estan en medio de una estructura
[lamada fruto. Lasemilla consta de un embrion, el cual guarda una vida pero que se encuentra

carente “latente” (3).

2.1.2. Semillas ortodoxas
Son semillas que se las pueden tener un bajo contenido de humedad y resistir a bajas

temperaturas durante largos periodos y no perder su viabilidad (1).

2.1.3. Viabilidad

La viabilidad denota el potencial que tiene una semilla para germinar. Es un rasgo
importante para evaluar la habilidad de colonizacion de las especiesy por ende esta ligado
al éxito o fracaso reproductivo de las poblaciones. A su vez es una medida de calidad, que
cobra especial importanciaen el monitoreo periddico de semillas que se encuentran bajo

almacenamiento, con el fin de asegurar el éxito de un programa de conservacion (4)

2.1.4. Contenido de humedad de semilla

El contenido de humedad se refiere a la cantidad de agua dentro de la semillay es
muy importante para determinar si esta se cosechd a su debido tiempo, si se manipuld
correctamente y si al almacenarla no presenta riesgo de deterioro. Con base en el peso
himedo o seco de la muestra se puede calcular el contenido de humedad y esta se expresa

en porcentaje (5).



2.1.5. Almacenamiento de semillas

Se puede definir el almacenamiento como la conservacion de semillas viables desde
el momento de la recoleccion hasta que se necesitan para la siembra. Durante el
almacenamiento de semillas se debe considerar varios factores como: temperatura, humedad
ambiental, contenido de humedad de las semillas, proporcion de luz, entre otros factores, los

cuales afectaran la capacidad de germinacién durante periodos de tiempo (6).

2.1.6. Escarificacién mecanica

La escarificacion mecanicaes un proceso que se utilizapara romper la capa externa
dura de las semillas, lo que facilita la germinacion. Puede realizarse de varias maneras,
incluyendo frotar las semillas con papel lija, cortarlas, sumergirlas en agua caliente o dejarlas

en remojo durante varios dias en agua (7).

2.1.7. Germinacién

La germinacion es el fendmeno conducente a la formacion de una plantula a partir
de una semilla, un proceso cuyo control se sabe estd mediatizado por muchos factores.
Requiere de un buen abastecimiento de agua, energia, una temperatura 6ptima, buena

disponibilidad de oxigeno y una determinada accion de la luz (8).

2.2. Marco referencial

2.2.1. Jerarquia taxondémica de Albizia saman

Segun APG IV (2017), el saman presenta la siguiente nomenclatura.



Renio : Plantae

Divisién : Angiosperma
Clado : Rosid I/ Fabidae
Clado : Core eudocots
Orden : Fabales
Familia : Leguminosae
Subfamilia Fabaceae
Género : Albizia
Especie : saman
Determinante : (Jacq.) Merr.

2.2.2. Descripcion botanica

e Habito

Arbol que puede crecer hasta una altura de 25 a 40 metros. Tiene una copa ancha y

abovedada con ramas extendidas, y su tronco puede tener un diametro de hasta 2 metros.

e Tronco

Es recto y cilindrico, y puede llegar a tener un diametro de hasta 2 metros.

e Corteza

Es relativamente delgaday se desprende en placas irregulares, 1o que permite que la corteza
interna se vea expuesta. La corteza interna es de color marrédn claro o rojizo y tiene un

aspecto fibroso.

e Hojas

Son grandes y bipinnadas, lo que significa que estan compuestas por hojas secundarias que
se dividen en hojas mas pequefias. Cada hoja secundaria tiene aproximadamente de 20 a 26

pares de hojas mas pequefias, con una longitud de 2 a5 cm y un ancho de 1 a 1.5 cm (9).



e Flores

Son pequefias y de color blanco-rosado, y se agrupan en inflorescencias en forma de
pompones que miden de 10 a 20 cm de didmetro. Cada inflorescencia contiene numerosas
flores, y cada flor tiene cinco pétalos y numerosos estambres.

e Frutos

Son vainas planas, alargadas y dehiscentes que miden de 10 a 25 cm de longitudy de 2 a 3

cm de ancho. Cada vaina contiene de 10 a 15 semillas.

e Semillas

Semillas de forma ovalada y de color marrén oscuro.

Distribucion geograéfica

Forma parte de bosques perennifolios y estacionalmente secos, pero en particular de
aquellos abiertos de sabana. Muchos de los arboles que se encuentran en pastos pueden ser
remanentes de bosques pasados. Es una especie pionera, que coloniza claros y campos
abandonados. Se distribuye por todo América Central, desde Guatemala a Panama y se

extiende a América del sur (Colombia y Venezuela) (10).

2.2.3. Viabilidad y Germinacion

Viabilidad

La viabilidad de una semilla no latente se refiere a su capacidad para germinar y
producir plantulas normales en condiciones ambientales favorables. Si la semillaesviable y

no esta dormida, germinara cuando se la cologue en condiciones adecuadas de humedad, luz



y temperatura. Por lo tanto, se acepta que la germinaciénde un lote de semillas es un reflejo
directo de su viabilidad (11).

La viabilidad denotael potencial germinativo de la semilla. Estaes una caracteristica
importante en la evaluacion de la capacidad de colonizacidn de una especiey, por lo tanto,
esta relacionada con el crecimiento o el fracaso de las poblaciones. Esto, a su vez, es una
medida de calidad que es particularmente importante en el monitoreo periddico de semillas

almacenadas para asegurar el éxito de un programa de conservacion ex situ (4).

Germinacion

El inicio de la germinacion esta determinado por la presencia de agua, que tras su
absorcion desencadena una serie de cambios metabdlicos que incluyen la respiracion, la
sintesis de proteinas y la movilizacion de reservas. Ademas de agua, la semilla necesita
oxigenoy una temperatura adecuada para germinar. Sin embargo, estos procesos fisioldgicos
dependen de varios factores y son especificos de cada especie; por ejemplo, las fluctuaciones
en las condiciones de temperaturay la intensidad de la luz pueden causar estrésy estimular

la expresion de genes que codifican proteinas para dichos procesos fisioldgicos. (12)

Los parametros germinativos que se evalUan para determinar la calidad son:

» Capacidad germinativa: es la cantidad total de semillas en la muestra que ha
germinado en un ensayo, mas la cantidad de semillas que queda por germinar, pero

gue son aun sanas al final de la prueba, expresadas en porcentajes (13)

» Vigor: Es la interaccion de las propiedades bioticas y abioticas lo que afecta a las
semillas y determina los niveles de actividad y el comportamiento a lo largo del
tiempo, asi como las expresiones de viabilidad, la dormancia, germinacion y

emergencia (14).

10



» Energia germinativa: se refiere al porcentaje de semilla en la muestra que ha
germinado durante una prueba hasta el momento en que la cantidad de semilla que
germinapor dia ha llegado a su maximo. La cantidad de dias requeridos para alcanzar

este maximo es el periodo energético (15)

2.2.4. Almacenamiento de semillas

Las semillas pierden viabilidad y vigor durante el procesamientoy almacenamiento,
principalmente cuando tienen alto contenido de humedad que repercute en la longevidad.
Secar las semillas inmediatamente después de la cosecha hasta alcanzar el contenido
prescrito de humedad (generalmente de 10% a 14%, de acuerdo con la especie, las

condiciones y duracién de almacenamiento) (16).

2.2.5. Estudios o investigaciones relacionados

En la investigacion de Cué et al., (17), mencionan que la semilla de C. pubescens
recolectada presentd una pureza de 75,8%; esto se debe al tipo de fruta utilizada, un nopal
dehiscente, que redujo las impurezas desde el momento del secado de la fruta hasta el punto
de extraccion. Se obtuvo un peso de 0.315 g por cada 1000 semillas de, mientras que el
contenido de humedad relativa de las semillas fue de 13.6%. La tasa de germinacion fue muy
baja (12%); comenzo a los 29 dias y finalizé a los 36; como resultado, el valor de 0,43 para

el vigor germinativo fue insignificante.

La investigacion de Urtasun et al., (18), en almacenamiento de tres especies (Cedrela
balansae, Cercidium praecox, Prosopis nigra), a temperaturas de -20, 5, 25 °C , durante 28
meses, dieron resultados de una germinacion superior al 74% en todos los casos,

independientemente de la temperatura de almacenamiento.
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Vargas (19), en su investigacién con almacenamiento de las semillas de Tecoma
stans a diferentes temperaturas (20, 5, -20) y dos contenidos de humedad (7,7 y 4,1 %),
durante dos periodos (1 y 3 meses), tuvo como resultado una germinacion > 90% en todas

las temperaturas alternas bajo luz blanca.

Los resultados de Defossé (20), en su investigacion sefialan que el almacenamiento
de las semillas de Pinus ponderosa a temperatura ambiente por tres y cuatro afios, con
estratificacion de 21, 40, 60 dias, sefialan que la energia germinativa (EG) con 21 de
estratificacion, fue de 34% y 14% después de tresy cuatroafios, con 40 y 60 dias incremento

la EG al 62% y 59% en los mismos periodos.

La investigacion de Duarte, (21), en sus resultados mencionan que las semillas de H.
heptaphyllus almacenadas a 4°C exhibieron un 100% de germinacién después de 30 dias;
sin embargo, a medida que transcurrio el tiempo de almacenamiento, disminuy6 su

capacidad de germinacién y , a los 24 meses de almacenamiento, las semillas se anularon.

Segun Patifioet al., (22), para las semillas de V. stipularis almacenadas a temperatura
ambiente, la germinacion disminuye rapidamente después del tercer mes, por debajo del 25
%, el tratamiento de almacenamiento con 6 % CH muestravalores bajos de germinacion (2

%) al sexto mes.

Guevara et al., (23), manifestaron en sus resultados sobre el vigor de cuatro
variedades de Psidium guajava luego de un almacenamientoa -20°C por tres meses con un
contenido de humedad del 5%, encontrando diferencias estadisticamente significativas entre
tratamientos pues en la variedad Palmira ICA | se obtuvo el vigor de 53,99, en Cimpa Pulpa
Roja el 49,99, en Manzana 11,1 y en la Gltima variedad CI-0440 se presentd un vigor de
15,77.
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Guevaraet al., (23), en la viabilidad de las semillas de cuatro variaciones de Psidium
guajava (PalmiraICA I, Cimpa Pulpa Roja, Manzana, CI-0440) con un promedio de 94,5%

en 3 meses de almacenamiento a una temperatura -20 °C.

En la Tesis de Jiménez, (24), la viabilidad inicial (semillas sin almacenamiento) de
Vallea stipularis variaron entre 41 y 49%. Semillas almacenadas por tres meses a5y 10 °C
con 6% y 8% de humedad mantuvieron un nivel similar de viabilidad (40%); esta diferencia
es significativa cuando se compara con los métodos de almacenamiento a temperatura

ambiente.

En el estudio que realizaron Pirizetal., (25), la capacidad germinativainicial parael
primer y segundo estudio de Araucaria angustifolia fue de 35 y 40%. En todas las
condiciones de prueba , fue posible observar una capacidad germinativa mas fuerte que al
principio , alcanzando niveles del 95 % para las semillas empaquetadas con EVA y
almacenadas a 0 °C entre los 4 y 6 meses de almacenamiento en refrigeraci 6n .Después de
alcanzar sus niveles mas altos de potencial germinativo, las semillasalmacenadasa 4 y 10
°C comenzaron a disminuir hasta el final del almacenamiento, mientras que las semillas
almacenadas a 0 °C comenzaron a ver un aumento notable en el porcentaje de germinacion

entre 12 'y 20 meses.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1.Localizacién

La investigacion se realiz6 en el campus “La Maria”, de la Universidad Técnica
Estatal de Quevedo, localizada en el km 7 de la Via Quevedo — ElI Empalme, cantén
Mocache, provincia de Los Rios, entre las coordenadas geogréficas Latitud -1,09249° 0 1°
5’33” sur y Longitud -79,50214° o 79° 30’ 8” oeste, a una altitud de 73 msnm con una
temperatura media de 25.8 °C, precipitacion anual 2295.1mm, humedad relativa 84%.

Corresponde a la zona de vida Bosque humedo tropical (26)

Figura 1. Localizacion del experimento. UTEQ -Campus La Maria.

Simbologia
*  Vivero Forestal en sede la Maria UTEQ
Predios de UTEQ sede la Maria
\—| Canton Quevedo
\ | Provincia de Los Rios

Provincias de Ecuador

3.2. Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo experimental ya que se establecen diferentes temperaturas
para el almacenamiento de semillas, y de tipo descriptivapor que se determinay describe el

comportamiento de los parametros germinativos de las semillas de A. saman.

3.3. Método de investigacion

En esta investigacion se utilizd el método deductivo para determinar los parametros

germinativos de semillas almacenadas de A. saman a condiciones de ambiente, refrigeracion
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y congelacion, y el método analitico para evaluar la viabilidad y capacidad germinativa de

semillas almacenadas a diferentes temperaturas.
3.4. Fuentes de recopilacion de informacion

Fuentes primarias: se obtiene informacion por contacto directo con el sujeto de
estudio, por medio de observacion y analisis.

Fuente secundaria: se obtuvo informacion de documentos, articulos de revistas,
libros, etc.

3.5. Disefio de la investigacion

Se utilizé un disefio completamente al azar (DCA), con 5 tratamientos y 3

repeticiones, logrando un total de 15 unidades experimentales.

Figura 2. Disefio del experimento DCA

T4R3 T1R3 T4R2 T2R1 TSR1 T3R2 T1R1

T4AR1 T3R3 T2R2 T3R3 T5R2 T3R1 T2R3 T5R2

3.5.1. Variables a evaluar

3.5.1.1. Variables independientes.

e Contenido de humedad (CH). se determinara mediante la siguiente formula:

CHY%= pérdida de peso (peso inial — peso final)

x 100

Pesoinicial
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e Temperatura. Los tratamientos estaran sometidos a diferentes temperaturas para

determinar cual de estas sera la 6ptima para el almacenamiento de semillas.

3.5.1.2. Variables dependientes.

Viabilidad. La viabilidad se calculara con la siguiente formula:

e ey namero de semillas viables
% viabilidad = x100

numero total de semillas(N)

Capacidad germinativa
_ /N
CG= (g) x 100
CG = capacidad germinativa en %

N = Ndmero total de semillas germinadas

Ss = Semillas sembradas

Energia germinativa. Se calculara la energia germinativa mediante la siguiente férmula:

N°maximo S
EG =

~ Netotal de semillas sembradas

CG

N° maximo S: Numero maximo de semillas germinadas en un tiempo dado.

CG= Capacidad germinativa

Vigor

VG = VM x GDM
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VM = Al valor maximo que se presenta entre los valores producto de la divisién de

porcentaje acumulado de germinacién y la cantidad de dias que se llevara en obtenerse.

GDM= es la germinacion media diaria, calculada como la razén entre el porcentaje final de

germinacion (PG) y el nimero de dias que pasaron para obtener ese valor.

3.6. Instrumentos de investigacion

Libreta de campo para llevar registro de los datos tomados en el area de estudio. En

una tabla se anot6 la germinacion diaria hasta el Gltimo dia.

3.7. Tratamientos de datos

Tabla 1. Descripcion de los tratamientos.

Tratamiento Descripcion Repeticiones Observaciones

T1 CH 7% + temperatura 3 50
ambiente (26.5 °C)

T2 CH 7% + temperatura (5 °C) 3 50

T3 CH 7% + temperatura (-10°C) 3 50

T4 CH 7% + temperatura (-20°C) 3 50

T5 CH 7% + temperatura (-50 3 50
OC)

Analisis estadistico

Se realizara un anélisis de varianza (ANOVA) para estimar las diferencias
significativas entre los tratamientos y una prueba de Tukey donde se compararan las medias
de los tratamientos con una probabilidad de error de 5%. A través del software estadistico
IBM SPSS Statistic 23, se obtendran los respectivos datos.
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3.7.1. Manejo del experimento

e Obtencion de las semillas

Los frutos se recolectaron en la provincia de Santa Elena, en el mes de diciembre.

e Procesamiento de las semillas

Se selecciono frutos grandes, medianas y pequefias para contabilizar el nimero de
semillas por fruto, dando un total de 22 semillas por frutos grandes (16 cm), 15 semillas por

fruto mediano (12 cm), y 12 semillas por frutos pequefios (10 cm).

Se aplico un proceso mecanico a los frutos para la extraccion de las semillas, luego
se pesd cuatro muestras de 20 g y se contabilizo las semillas por muestra, esto para
determinar el nimero de semillas por kilogramo. Se determino el contenido de humedad
(CH%) de lassemillas, pesando 3 muestras de 5 g, y secandolas en estufasa 100 ° C durante

120 h.

e Almacenamiento de las semillas

Se realizo 5 tratamientos con tres repeticiones, cada repeticion cuenta con 20 g de
semillas puestas en fundas sellables, y estas guardadas en envases acompafiado de silical gel.
Los tratamientos se almacenaron a diferentes temperaturas: Temperaturaambiente (26,5 °C),
refrigerador (5 °C), congelador (-10 °C, -20 °C), Ultra freezer (-50 °C).

e Viabilidad

Para comprobar la viabilidad de las semillas, se realizé la tincion con tetrazolio,
mediante la inmersion en una solucion acuosa de cloruro de 2,3,5 — trifenil tetrazolio, al 1,0
% por dos horas en estufa a 40 °C. Previamente a las semillas se les aplico escarificacion
mecanicay sumergidas en agua por 24 horas, luego se coloco 30 semillas con 3 repeticiones

por tratamiento en las cajas Petri, con 30 ml de lasolucion. La solucion de tetrazolioal 1,0%
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actué como un indicar de los procesos de reduccion que tienen lugar dentro de las células
vivas a partir de los cambios de coloracion en las diferentes partes de la semilla, para
observar la coloracion del embrion y de los cotiledones se utiliz un estereoscopio para

visualizar correctamente dichas estructuras, y determinar la viabilidad.

La evaluacién de la viabilidad se baso en el color que adquirieron los embriones,
aquellos que presentaron tincién completa (viables), parcialmente tefiidas (poco viables), no

tefiidas (no viables).

e Germinacién

Se aplico remojo en las semillas durante 24 horas. Se preparo las bandejas
germinadoras con sustrato (arena (3), tierra (1), abono organico (1)). Iniciado el proceso de
germinaron se registro la germinacion diaria durante 20 dias, llevando un riego diario

(matutino y vespertino).

3.7.2. Materiales Vegetativos
e Semillas de Saman

e Agua

3.7.3. Materiales de Campo
e Fundas de papel
e Cémara fotografica
e Etiquetas
e Bandejas
e Cinta métrica y diamétrica

e Bomba de riego manual

3.7.4. Materiales de Oficina

e Lapicero
e Libreta
e Hojas A4
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3.7.5.

3.7.7.

Impresora EPSON L355 Series

Marcadores

Materiales de Laboratorio
Caja Petri
TermoOmetro
Fundas herméticas
Silical gel

Termohigrémetro

Equipos

Estufa

Balanza analitica
Refrigerador comun
Ultra freezer
Laptop “ASUS”

Software IBM SPSS Statistic 23.

Reactivos

Sales de Tetrazolio al 1,0 %
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CAPITULO IV

RESULTADOS
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4.1. Resultados

4.1.1. Capacidad germinativa de semillas de A. saman almacenadas a diferentes
temperaturas

El germoplasma evaluado en esta investigacion es de procedencia de la provinciade
Santa Elena, colectada de cinco individuos en diciembre 2022, con un total de 300 frutos,
que se clasificaron en tres categorias de tamafio; grande, mediano y pequefio, como se
observa en la Figura 2 la longitud del fruto, cavidades y semillas por frutos mostraron
diferencias significativas segun su tamafio. Los frutos grandes tienen una longitud promedio
de 16.49 cm, medianos 11.77 cm y pequefios 9.55 cm. Las cavidades de los frutos
presentaronsemillasen 90.12% y el namero de semillas segun el tamario fuero; grandes 23

semillas, mediano 15 semillas y pequefio 12 semillas.

Figura 3. Longitud, cavidades y nimero de semillas de 80 frutos de A. saman

50,00 15454 160
45,00 140
40,00
120
35,00 01,94
30,00 a - 95,12 100
25,00 a - 80
20,00 L b b b 60
[ +
15,00 C '[ L 1 C
+ 1 40
10,00 =
5,00 . 20
0,00 0
Longitud Cavidades Semillas
mmmm Grande Mediano = Pequefip e Frutos/Kg

Las semillas almacenadas de A. saman no mostraron diferentes tamafos dependiendo
del tamafio de frutos, el numero de semillas por kilogramos fue 12217 semillas con una
pureza del 97% (Tabla 2).
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Tabla 2. Peso y masa de las semillas de Albizia saman (Jacq)

Muestra N° Semilla (20 g) Numero semillas/Kg Pureza (%)
1 241 12050 96.84

2 248 12400 97
3 244 12200 96.98
Promedio 244 12217 97,00

La capacidad germinativa de semillas A. saman almacenadas con 7% de contenido
de humedad a diferentes temperaturas resulté mayor a 94% (Figura 4), los resultados no
mostraron diferencias significativas entre los tratamientos. El tratamiento con mayor
capacidad germinativa fue T2 (5°C) con 97.11%. Estos resultados se justifican con lo
mencionado por (27) donde la calidad de la semillay parametros germinativos son las
manifestaciones de factores externos y enddgenos, asi como el manejo de las semillasen el
momento de la recoleccion, por otra parte la caracteristicas morfologicas de la semillas de
A. saman muestran tener una testa semipermeable que la protege de la desecacion lo que le
permite el almacenamiento a bajas temperaturas con bajos contenidos de humedad por cortos

periodos de almacenamientos.

Figura 4. Efecto simple de la temperatura sobre la capacidad germinativa de semillas de A. saman
en invernadero.

97,11 96,89

95,33
94,89,

4,00

T1 T2 T3 T4 T5
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En la Figura 5, se observa el efecto simple de los dias de almacenamiento sobre la
capacidad germinativa de semillas de A. saman en invernadero, donde se muestran
diferencias significativas. Las semillas fueron almacenadas con una capacidad germinativas
(CG) de 98.67%, el almacenamiento causé disminuciénde la CG a los 30 dias (94.80%) de
manera significativa, sin embargo, esta capacidad siguié disminuyendo hasta los 60 dias sin
causar significancia. Es importante indicar que el tiempo de evaluacién no permite
determinar la pérdida gradual de la capacidad germinativa o por lo contrario definir que se
muestre significancia a periodos més largos de almacenamiento, se asume que la actividad
respiratoria de las semillas almacenadas disminuy6 los que permite un estado posible de

latencia de la semilla.

Figura 5. Efecto simple de dias sobre la capacidad germinativa de semillas de A. saman en
invernadero.

100,00
99,00
98,00
97,00
96,00
95,00
94,00 b
93,00
92,00
91,00

90,00

1dia 30 dias 60 dias

Como se puede observar en la Figura 6 la mayor CG en semillas almacenados a
diferente temperatura fue T4 (-20°C) con 96.67%, seguido de T2 (5 °C) con 94.67%, los
valores de CG se mantienen altos hasta los 60 dias para todos los tratamientos por encima
del 89.33% de CG, estos resultados son confiables en razén que las semillas fueron
germinadas en invernadero. Por otro lado, las temperaturas (-10 ° C, -20°C y -50%C) de

almacenamiento corresponden estado de congelacion, lo que indica que el proceso de
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aclimatacion en la investigacion fue adecuado para poder germinar las semillas a nivel de

invernadero.

Figura 6. Interaccion de la capacidad germinativa por efecto simple de temperatura sobre dias de
almacenamiento de semillas de A. saman.

100,00

98,00

T4
96,00

T2
94,00 T5

92,00

Capacidad germinativa %

90,00
T1

88,00
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4.1.2. Energia germinativa de semillas de A. saman almacenadas a diferentes

temperaturas

La energia germinativa de semillas A. saman almacenadas con 7% de contenido de
humedad a diferentes temperaturas resultd mayor a 44 (Figura 7), los resultados no
mostraron diferencias significativas entre los tratamientos. El tratamiento con mayor
capacidad germinativa fue T4 (-20°C) con 54.84%. El manejo de las semillas en el momento
de larecoleccidn, y las caracteristicas morfolégicas de las semillas de A. saman que muestran
tener una testa semipermeable que la protege de la desecacion lo que les permite el
almacenamiento a bajas temperaturas con bajos contenidos de humedad por cortos periodos

de almacenamientos.
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Figura 7. Efecto simple de la temperaturasobre la energia germinativa de semillas de A. saman en
invernadero.

54,83

T1 T2 T3 T4 T5

En la figura 8, se observa el efecto simple de los dias de almacenamiento sobre la
energia germinativa de semillas de A. saman en invernadero, donde se muestran diferencias
significativas. Las semillas fueron almacenadas con una energia germinativas (EG) de
53.29%, el almacenamiento caus6 disminucién de la EG a los 60 dias (42.60%) de manera
significativa. Es importante indicar que el tiempo de evaluacion no permite determinar la
pérdida gradual de la energia germinativa o por lo contrario definir que se muestre
significancia a periodos més largos de almacenamiento, se asume que la actividad
respiratoria de las semillas almacenadas disminuy6 los que permite un estado posible de

latencia de la semilla

Figura 8. Efecto simple de dias sobre la energia germinativa de semillas de A. saman en invernadero.
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Como se puede observar en la Figura 9, la mayor EG en semillas almacenados a
diferente temperatura fue T4 (-20°C) con 53.15%, seguido de T2 (5 °C) con 50.56%, estos
resultados son confiables en razon que las semillas fueron germinadas en invernadero. Por
otro lado, las temperaturas (-10° C, -20°C y -502C) de almacenamiento corresponden estado
de congelacion, lo que indica que el proceso de aclimatacion en la investigacion fue

adecuado para poder germinar las semillas a nivel de invernadero.

Figura 9. Interaccion de la energia germinativa por efecto simple de temperatura sobre dias de
almacenamiento de semillas de A. saman.
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4.1.3. Vigor germinativo de semillasde A. saman almacenadas a diferentes temperaturas

El vigor de semillas de A. saman almacenadas con 7% de contenido de humedad a
diferentes temperaturas resulté mayor a 48.81 (Figura 10), los resultados no mostraron
diferencias significativas entre los tratamientos. EIl tratamiento con mayor capacidad
germinativafue T4 (-20°C) con 54.84%. Las caracteristicas morfologicas de la semillade A.
saman muestran tener una testa semipermeable que la protege de la desecacion lo que le
permite el almacenamiento a bajas temperaturas con bajos contenidos de humedad por cortos

periodos de almacenamientos.
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Figura 9. Efecto simple de la temperatura sobre el vigor de semillas de A. saman en invernadero.
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En la figura 11, se observa el efecto simple de los dias de almacenamiento sobre el
vigor de semillas de A. saman en invernadero, donde se muestran diferencias significativas.
Las semillas fueron almacenadas con un vigor de 59.57, el almacenamiento causo
disminucion del vigor a los 60 dias (32.67) de manera significativa. Es importante indicar
que el tiempo de evaluacion no permite determinar la pérdida gradual del vigor o por lo
contrario definir que se muestre significanciaa periodos mas largos de almacenamiento, se
asume que la actividad respiratoria de las semillas almacenadas disminuy6 los que permite

un estado posible de latencia de la semilla.

Figura 10. Efecto simple de dias sobre el vigor de semillas de A. saman en invernadero.
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Como se puede observar en la Figura 12, el mayor vigor en semillasalmacenadas a
diferente temperatura fue T4 (-20°C) con 48.99, sequido de T5 (-50 °C) con 30.10, estos
resultados son confiables en razon que las semillas fueron germinadas en invernadero. Por
otro lado, las temperaturas (-10° C, -20°C y -502C) de almacenamiento corresponden estado
de congelacion, lo que indica que el proceso de aclimatacion en la investigacion fue

adecuado para poder germinar las semillas a nivel de invernadero.

Figura 11. Interaccion del vigor por efecto simple de temperatura sobre dias de almacenamiento de

semillas de A. saman.
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4.1.4. Viabilidad de semillas de A. saman almacenadas a diferentes temperaturas

La viabilidad de semillas de A. saman almacenadas con 7% de contenido de humedad
a diferentes temperaturas resulté mayor a 95.19% (Figura 13), los resultados no mostraron
diferencias significativas entre los tratamientos. Eltratamiento con mayor viabilidad fue T1
(26.5 °C) con 96.67%. Las caracteristicas morfoldgicas de la semilla de A. saman que
muestran tener una testa semipermeable que la protege de la desecacion lo que le permiteel
almacenamiento a bajas temperaturas con bajos contenidos de humedad por cortos periodos

de almacenamientos.
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Figura 12. Efecto simple de la temperatura sobre la viabilidad de semillas de A. saman en
laboratorio.
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En la figura 14, se observa el efecto simple de los dias de almacenamiento sobre la
viabilidad de semillas de A. saman en invernadero, donde se muestran diferencias
significativas. Las semillas fueron almacenadas con una viabilidad de 97.78%, el
almacenamiento caus6 disminucion de la viabilidad a los 60 dias (94.67%) de manera
significativa. Es importante indicar que el tiempo de evaluacion no permite determinar la
pérdida gradual de la viabilidad o por lo contrario definir que se muestre significanciaa
periodos mas largos de almacenamiento, se asume que la actividad respiratoria de las

semillas almacenadas disminuyo los que permite un estado posible de latencia de la semilla.

Figura 13. Efecto simple de dias de almacenamiento sobre la viabilidad de semillas de A. saman en
laboratorio
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Como se puede observar en la Figura 15, la mayor viabilidad en semillas
almacenadas a diferente temperatura fue T4 (-20°C) y T2 (5 °C) con un 95.56%, seguido de
T1 (26.5 °C) con 94.45%, estos resultados son confiables en razon que las semillas fueron
evaluadas en laboratorio. Por otro lado, las temperaturas (-10 © C, -20°C y -502C) de
almacenamiento corresponden estado de congelacion, lo que indica que el proceso de

aclimatacionen la investigacion fue adecuado para realizar el correcto proceso de tincion.

Figura 14. Interaccion de la viabilidad por efecto simple de temperatura sobre dias de
almacenamiento de semillas de A. saman.
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4.2 Discusion

El tamafio de frutos recolectados para el proyecto de investigacién concuerda con los
reportados por Delgado et al., (28), en su investigacion, donde indica que los frutos miden
de 8 a20 cm de largo, y CATIE, (29), concuerda con el nimero de semillas/kg evaluados en

la investigacion, pues este nimero varia entre 4400 a 7900 semillas/kg.

Los resultados obtenidos en el efecto simple de la temperatura sobre la capacidad
germinativa (CG) de las semillas de Albiziasaman concuerdan con los resultados obtenidos
por Vargas, (19), en su investigacion de almacenamiento de las semillas de Tecoma stans a
diferentes temperaturas (20, 5, -20) y dos contenidos de humedad (7,7 y 4,1 %), durante dos
periodos (1 y 3 meses), obteniendo como resultado una germinacion > 90%, de igual forma
los resultados en el efecto simple de los dias sobre la CG muestran similitud con los
resultados de la investigacion de Duarte, (21), el cual menciona que las semillas de H.
heptaphyllus almacenadas a 4°C exhibieron un 100% de germinacién después de 30 dias;
sin embargo, a medida que transcurrié el tiempo de almacenamiento, disminuy6 su
capacidad de germinacioén. Los resultados de la interaccion de CG por efecto simple de
temperatura sobre dias de almacenamiento difieren con los resultados presentados por Patifio
et al., (22), ya que lassemillas de V. stipularis almacenadas a temperatura ambiente,
despues del tercer mes la germinacion disminuye rapidamente, por debajo del 25 %,y al

sexto mes con un 6 % CH muestra valores bajos de germinacion (2 %).

El efecto simple de la temperatura y los dias sobre la energia germinativa (EG)
muestra resultados parecidos con los obtenidos por Defossé, (20), en su investigacion, pues
sefiala que la energia germinativa en el almacenamiento de las semillas de Pinus ponderosa
atemperaturaambiente fue de 34%, después de tresy cuatro afios, incremento laEG al 62%,
y Rodriguez, (30), en los resultados de su tesis, las semillas de la especie Jatropha curcas L.
almacenadas 75 dias a una temperatura de 8 °C, presentaron una energia germinativa de
40.83%. Los resultados de la interaccion de EG por efecto simple de temperatura sobre dias
de almacenamiento concuerdan con Velasco et al., (31), donde reportan que la EG de las
semillasde Cedrela odorata L., almacenadas en congelaciéncon N,L (Nitrégeno) presenta

los mejores resultados en los tratamientos de semillas sin encapsular (desnudas), sin
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deshidratar o deshidratadas. Los contrarios al tratamiento con las semillas encapsulas que

presentaron una disminucién significativa.

Los resultados obtenidos en el efecto simple de la temperaturay los dias sobre el
vigor de las semillas de Albizia saman concuerdan con los obtenidos por Guevara et al., (23),
sobre el vigor en cuatro variedades de Psidium guajava luego de un almacenamientoa -20°C
por tres meses con un contenido de humedad del 5%, la variedad Palmira ICA 1 ° obtuvo el
vigor de 53,99, en Cimpa Pulpa Roja el 49,99, en Manzana 11,1y en la Gltimavariedad Cl-
0440 se present6 un vigor de 15,77, y con los resultados de Valverde et al., (12), en el
almacenamiento de Crescentia alata, pues al ser una semilla ortodoxa, a los 14 meses de
almacenamiento en temperaturade 22-24 °C, presenta un vigor alto, esto se debe a las bajas
temperaturas las cuales disminuyen el metabolismo de las semillas. Los resultados de la
interaccion del vigor por efecto simple de temperatura sobre dias de almacenamiento difieren
de Muiioz et al., (32), con respecto al almacenamiento de semillas de la especie Prosopis
laeviagata, pues mencionan que estas semillas almacenadas a una temperatura ambiente

entre 15y 18 °C, a los 10 afios pierden hasta el 50% de su vigor.

La semilla de Albizia saman al ser ortodoxa, presentan caracteristicas morfologicas
gue ayudan a no perder su viabilidad, esto lo vemos reflejado en los resultados del efecto
simple de la temperatura y dias sobre su viabilidad, que concuerdan con los resultados
obtenidos por Guevara et al., (23), en la viabilidad de las semillas de cuatro variaciones de
Psidium guajava (Palmira ICA |, Cimpa Pulpa Roja, Manzana, CI-0440) con un promedio
de 94,5% en 3 meses de almacenamiento a una temperatura -20 °C. Por contrario los
resultados difieren con Jimenéz, (24) quien obtuvo (40%) de viabilidad en semillas de Vallea
stipularis almacenadas durante 90 dias a 5 y 10 °C con 6% y 8%. Los resultados en la
interaccion de la viabilidad por efecto simple de temperaturasobre dias de almacenamiento,
concuerdan con Rios et al., (33), donde las especies Cochlospermum vitifoliumy Quararibea
funebris a los cero meses presentaron un promedio de viabilidad de 99.6 y 99.33 %, y a los
12 meses la viabilidad disminuyo a 72.33 y 71.33 % respectivamente, esto ocurre por las
caracteristicas morfoldgicas de las semillas que les permiten mantener su viabilidad a

diferentes temperaturas, durante un tiempo prolongado.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1. Conclusiones

Las semillas de A. saman sin proceso de secado se pueden almacenar a refrigeracion
a temperaturade 5 °C con una germinacion buenas mayor a 98 %, y condiciones de

congelacién a temperaturas de -10 °C, -20 °C y -50 °C, con una media de 93%.

El almacenamiento a 5°C y -20°C aumento la viabilidad de las semillas de Albizia
saman, lo que se tradujo en una mayor tasa de germinacion. Sinembargo, las semillas
almacenadas al ambiente (26.5 °C), -10°C y -50°C mostraron una disminuciénen su

viabilidad y tasa de germinacion

Las condiciones Optimas para el almacenamiento de semillas de A. saman con CH
propio de la especie, es a temperatura 5 °C, donde el vigor de la semilla durante 30

dias se mantiene muy similar a la fecha de almacenamiento.

En cuanto a la germinacion en vivero, se observd que el porcentaje de germinacion
de las semillas almacenadas a 5 °C y -20 °C fue mayor que la de las semillas
almacenadas a temperaturaambientey a -10 °C. Sin embargo, la germinacion de las
semillas almacenadas a-50 °C no fue tan altacomo se esperaba, o que puede indicar
que la exposicion prolongada a bajas temperaturas también puede afectar la

viabilidad de las semillas.
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5.2. Recomendaciones

e Se recomienda determinar un proceso de desecacion natural, o secado que permita
reducir el contenido de humedad de las semillasde A. saman sin reducir la energiay

el vigor de las semillas antes de su almacenamiento.

e Evaluar las semillasde A. saman con su CH propio de la especie a temperatura5 °C,

Nno menor a 12 meses.

e Serecomiendarealizar mas investigaciones sobre el almacenamientoy germinacion
de semillas de Albizia saman (Jacq.), incluyendo la evaluacion de diferentes métodos
de almacenamiento y su impacto en la viabilidad de las semillas, asi como la
determinacion de las mejores practicas para la germinacion y establecimiento de

plantulas en campo.
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7.1. Anexos

Anexo 1.

Sales de tetrazolio

(cloruro de 2, 3, 5-trifeniltetrazolio)

Anexo 3.
en estufa

Secado de las semillas
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Anexo 2. Peso (g) de Sales
de tetrazolio requerido para la
solucion

Anexo 4. Distribucion de
tratamientos en invernadero
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Anexo 6. Riego con

Anexo 5. Toma de datos
bomba manual

>

Anexo 7. Prueba de
Anexo 8 I?rueb_a de tetrazolio, semilla  poco
tetrazolio, semilla viable viable
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Anexo 9. Prueba de

tetrazolio, semilla no viable

capacidad germinativa

HSD Tukeyab
Subconjunto

Tratamiento N 1

5,0 9 94,000
1,0 9 94,889
3,0 9 95,333
4,0 9 96,889
2,0 9 97,111
Sig. ,699

Energia germinativa

HSD Tukeya.b

Subconjunto

Tratamiento N 1

5,0 9 44,8000
3,0 9 48,4578
1,0 9 48,7511
2,0 9 52,3067
4,0 9 54,8267
| Sig. 357




HSD Tukeyab

Vigor

Subconjunto

Tratamiento N 1

50 9 48,8111
1,0 9 51,2816
3,0 9 52,5776
2,0 9 55,2896
4,0 9 59,0362
Sig. ,826
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