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SUMMARY

Germination of five Nothofagus species
seedlots were tested at the Centro de
Ciencias Forestales Laboratory, in Chillan,
from november 1979 through January
1980.

Methods usually applied in Chile, to
promote forest seeds germination, were
compared with the use of gibberellin and
thiourea solutions.

Germination rate as well as total germi-
nation increased when N. alessandri, N.
obliqua and N. pumilio seeds were soaked
in gibberellin (GA3) solution: 25 ppm
for 15 or 30 hours, and/or in thiourea so-
lution: 0,5% for 2 or 4 days.

N. alpina and N. dombeyi seedlots did
not respond to those treatments, under
test the conditions.

RESUMEN

La germinacion de semillas de cinco es-
pecies de Nothofagus fue analizada en el
Laboratorio del Centro de Ciencias Fores-
tales de Chillan, entre noviembre 1979 y
enero 1980.

Los métodos tradicionales, aplicados en
Chile para promover la germinacion de se-
millas, se compararon con el uso de solu-
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ciones de giberelina y de tiourea.

La velocidad de germinacién y la germi-
nacion total aumentaron con la inmersion
de semillas de N. alessandri, N. obliqua
y N. pumilio, en solucidon de giberelina
(GA3): 25 ppm. durante 15 & 30 horas
y/o en solucién de tiourea: 0,5% duran-
te 2 6 4 dias.

Las semillas de N. alpina y de N. dom-
beyi no respondieron a estos tratamientos,
en las condiciones del ensayo.

INTRODUCCION

Entre los investigadores que han demos-
trado el control que ejercen los regulado-
res, en los procesos fisiologicos de las
plantas, destacan Krugman (1967) y Ka-
mienska et al (1973) quienes demostraron
su presencia en especies forestales. El rol
fisiologico que cumplen en coniferas fue
estudiado por Pharis, Kuo (1977). Por su
parte Burdett (1972) y Taylor, Wareing
(1979b) estudiaron la relacién entre los
factores ambientales y el efecto de estos
compuestos. Taylor y Wareing (1979a) de-
terminaron el efecto de pretratamiento de
semillas de Pseudotsuga menziesii y Pinus
lambertiana en los niveles enddgenos de
giberelina y citocininas. El efecto de gibe-
relina y tiourea en la germinacién de semi-
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llas fue estudiado por varios autores
(Radwan, 1975; Bonner, 1976; Moreno
y Ramirez de Arellano, 1976). Un estudio
més especifico fue realizado por Kuo y
Pharis (1975) para determinar el efecto
antagonico de compuestos retardantes en
el contenido de giberelina y en el creci-
miento de plantulas de Cupressus arizo6-
nica.

Este ensayo explora el efecto que tie-
nen giberelina (GA3)* vy tiourea en la ca-
pacidad y energia germinativa de semillas
de Nothofagus. Se comparan con los mé-
todos tradicionalmente usados para pro-
mover germinacion de semillas y se analiza
la posibilidad de reemplazarlos por los tra-
tamientos con estos reguladores.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realiz6 entre noviembre de
1979 y enero de 1980 en el laboratorio
del Centro de Ciencias Forestales, en
Chillan.

Se incluyeron cinco especies de Notho-
fagus cuyos antecedentes respecto a ori-
gen y viabilidad de las semillas en el labo-
ratorio se indican en el Cuadro N° 1.

Cuadro 1: Especies ensayadas: Antecedentes
de las semillas.
Species studied: Seed datas.
[ Especie Origen ‘v'iahiljdad‘]
(/o)
N. alessandri (ruil) Linares — Chanco 18
N. alpina (rauli) Nuble San Fabidn 24
N. dombeyi (coigiie) Malleco — Reserva Forestal nd
N. obliqua (roble) Cautin — Melipeuco 40
N. pumilio (lenga) Magallanes — Seno Skyring nd

*

Segln normas prescritas por ISIA (1975) nd No determinada.

El disefio experimental consistié en
bloques aleatorios con ocho tratamientos
y tres repeticiones para cada una de las
cinco especies.

* El ingrediente activo (GA3), esta contenido en el
producto comercial PROGIBB.
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Cada repeticion contenia 25 semillas,
excepto para lenga que contenia 20 semi-
llas. Previo a la siembra las semillas fue-
ron homogeneizadas, desechando las de
tamafio pequefio y las perforadas por in-
sectos. La siembra se efectué en germina-
dora Jacobsen, usando papel filtro como
sustrato.

La temperatura diurna se mantuvo a
25°C y la nocturna a 20°C. La ilumina-
cion fue la natural dentro del laboratorio.
La germinaciéon se controlé durante 28
dias, entre el 6 de diciembre y el 4 de ene-
ro, fecha en que se dio por terminada la
etapa experimental. Los tratamientos pre-
vios a la siembra se aplicaron permitiendo
la iniciacion del ensayo en la misma fecha.

En el Cuadro N° 2 se anotan los trata-
mientos aplicados.

Cuadro 2 : Tratamiento de las semillas.
Seed treatments.

s N
Numero Descripcion Clave
1 Almacenaje en frio seco AFS
2 Inmersion en agua destilada durante 3 dias A 3D
3 Estratificacion en frio himedo durante 20 dias E 20
4 Remojado y mantencidon en frio seco durante 20
dias R 20
5 Inmersién en tiourea: 0,59/o durante 4 dias TU,5/4d
6 Inmersion en tiourea: 0,59/o durante 2 dias TU-0,5/2d
7 Inmersion en giberelina: 25 ppm durante 30
horas G-25/30h
8 Inmersion en giberelina: 25 ppm durante 15
horas G-25/15h

\

El almacenaje en frio tuvo tiempos variables para cada lotes de se-
millas. Corresponde a la forma rutinaria de preservar semillas en el
periodo entre cosecha y utilizacion.

Los tratamientos de inmersion en agua
destilada y en soluciones de reguladores,
se mantuvieron a temperatura ambiental
durante los tiempos prescritos.

La temperatura de los tratamientos en
frio se consigui6 en refrigerador y fue de
3°C % lo.

RESULTADOS

Los resultados se analizan considerando
los valores para capacidad germinativa ex-
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presada en porcentaje y para energia ger-
minativa*.

La validez estadistica de los resultados,
se obtuvo mediante una analisis de varian-
za. Cuando las diferencias fueron entre
tratamientos significativas, se determind
mediante el test de Duncan, cuales eran
los tratamientos diferentes.

Capacidad germinativa

Los resultados para cada una de las cin-
co especies incluidas en el ensayo, se
muestran en los cuadros 3-7.

Los tratamientos con giberelina, resul-
taron superiores y estadisticamente dife-
rentes a todos los demés, excepto el trata-
miento R 20.

El mejor tratamiento fue la inmersion
en solucion de giberelina 25 ppm durante
30 horas.

Los tratamientos de tiourea, resultaron
ineficientes para superar la eventual laten-
cia en semillas de ruil.

Cuadro 3: Ruil: Germinacion (%) segun trata-
miento, por repeticién y promedio.
Ruil: Germination (%) for each treatment,
for replication and average.

Repeticion Total Promedio W
A B
AFS 4 4 4 12 400b
A 3D 0 4 4 8 2,66b
E 20 0 0 0 - -
E 20 12 4 8 24 8,00 ab
TU-0,5/4d 4 0 4 8 2,66b
TU-0,5/2d 0 0 4 4 1,33 b
G-25/30h 4 16 24 44 1466a
k(3-25,’15&1 8 8 20 36 12,00a J
Los tratamientos con distinta letra difieren

estadisticamente a nivel de 1%.

Germinacién (%)

Dias desde la siembra
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Cuadro 4: Rauli: Germinacion (%) segun trata-
mientos, por repeticion y promedio.
Rauli: Germination (%), for each treatment,
for replication and average.

s ™
Tratamiento Repeticion Total Promedio
A B C
AFS 20 12 32 64 21,33
A 3D 8 8 20 36 12,00
E 20 12 12 24 48 16,00
R 20 32 12 16 60 20,00
TU-0,5/4d 0 4 4 8 2,66
TU-0,5/2d 12 28 8 48 16,00
G-25/30h 8 28 8 44 14,66
G-25/15h 8 20 16 44 14,66
o

Se aprecia que el tratamiento AFS arro-
jo el mayor porcentaje de germinacion.
Esto indicaria que para superar un even-
tual problema de latencia en semillas de
rauli, seria suficiente almacenarlas en frio
seco entre la cosecha y su utilizacion.

El andlisis de varianza no detectd dife-
rencias estadisticamente significativas en-
tre tratamientos.

Cuadro 5: Coiglie: Germinacion (%) segun
tratamiento, por repeticion y promedio.

Coiglie: Germination (%) for each treat-
ment, for replication and average.
-
Tratamiento Repeticion Total Pmmediow
A B C
AFS 20 4 8 32 10,66
A 3D 4 4 8 16 5,33
E 20 8 12 4 24 8,00
R 20 0 0 0 - -
TU-0,5/4d 12 8 12 32 10,66
TU-0,5/2d 8 -4 8 20 6,66
G-25/30h 4 8 4 16 5,33
G-25/15h. 8 0 l6 24 8,00
N -
Igual que con rauli, con las semillas

de coiglie la mayor germinacion se obtiene
con el tratamiento AFS. Sin embargo, las
diferencias entre tratamientos no fueron
significativas estadisticamente, segln el
anélisis de varianza.
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Posiblemente con estas especies, el por-
centaje de germinacién de una poblacién
de semillas determinada dependerd prin-
cipalmente de su calidad y no de los trata-
mientos que se apliquen.

Cuadro 6: Roble: Germinacion (%) segln trata-
miento, por repeticion y promedio.
Roble: Germination (%) for each treatment,
for replication and average.

-

Tratamiento Repeticidon Total PromedioW
A B c

AFS 40 44 20 104 34,66
A 3D 20 28 32 80 26,66
E 20 32 28 28 88 29,33
R 20 56 52 36 144 48,00
TU-0,5/4d 28 56 52 136 4533
TU-0,5/2d 14 48 52 144 48,00
G-25/30h 36 56 44 136 45,33
G-25/15h 48 60 32 140 46,66

Es posible que el fendémeno de latencia,
en esta especie, se deba a la presencia de
un compuesto inhibidor que deberia ser
lixiviado para conseguir mejor germina-
cion.

Cuadro 7: Lenga: Germinacion (%) segun trata-
miento, por repeticion y promedio.
Lenga: Germination (%) for each treatment,
for replication and average.

e N
Tratamiento Repeticion Total  Promedio
A B G
AFS 10 10 10 30 10,00b
A 3D 10 ] 15 30 10,00b
E 20 5 20 0 25 8,33b
R 20 40 20 30 90 30,00a
TU-0,5/4d 20 0 20 40 13,33b
TU-0,5/2d 30 10 15 55 18,33ab
G-25/30h 18 5 5 25 8,33b
L(1-25/15?1 10 ] 5 5 6,66b

J

Aun cuando, los diferentes valores de
germinacion no resultaron estadisticamen-
te significativos, se manifestd un efecto
positivo respecto al almacenaje en frio se-
co. (AFS) de los tratamientos que aplican
tiourea, gibereliira y remojado seguido de
almacenaje- en frio seco durante 20 dias
(Cuadro N° 6).

Esto indicaria que las semillas de roble
presentan algin tipo de latencia, lo que
haria ventajoso pretratarlas con solucion
de reguladores para conseguir maxima ger-
minacidén de una poblacion determinada.

Moreno y Ramirez de Arellano (1976)
sefialan ventajas para la inmersion en solu-
cién de tiourea al 0,5% durante 4 dias.
Con este tratamiento consiguieron 44%
de germinacién contra 23 % correspon-
diente al testigo.

El tratamiento de remojado y manten-
cién en frio seco, durante 20 dias, resulto
superior y estadisticamente diferente a to-
dos los demas, excepto a la inmersién en
solucion de tiourea al 0,5 % durante dos
dias (Cuadro N° 7).
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Los tratamientos de distinta letra, difieren

estadisticamente a nivel de 5%.

Energia Germinativa

En el Cuadro N° 8 se indica la energia
germinativa (EG) para cada una de las es-
pecies. Los valores representan promedios
para las tres repeticiones de cada trata-
miento. Se anota, ademas, el tiempo (T):
namero de dias transcurridos desde la
siembra hasta que ocurridé la germinacion
que se indica.

Cuadro 8: Energia germinativa (%) y dias trans-
curridos desde la siembra, para especies y tra-
tamientos (promedios para tres repeticiones).
Germination energy (%) and days after so-
wing time for species and treatments (avera-
ges for three replication).

N\

—
Tratamiento Ruil Rauli Coigiie Roble Lenga
EG T EG T EG T EG T EG T

AFS 266 11 16,00 12 8,00 15§ 26,66 18 10,00 11
A 3D 2,66 17 8,00 13 5§33 18 24,00 19 833 &
E20 0,00 - 8,00 7 6,66 18 24,00 13 6,60 7
R 20 4.00 8 16,00 7 0,00 - 41,33 11 25,00 7
TU-0,5/4d 2,66 11 1,66 4 10,66 17 20,00 § 833 5
TU-0,5/2d 1,33 26 10,66 7 6,66 11 2533 & 11,66 §
G-25/30h 9,33 11 14,66 7 5§33 18 40,00 & 300 5§
G-25/15h 8,00 12 1200 7 33 7 36,00 & 5,00 6_J
&
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Se puede apreciar que en la poblacion
de semillas de coiglie ningin tratamiento
mejor6 la energia germinativa. Esto indi-
caria que este especie no tiene latencia
seminal o que su latencia puede superarse
con el método rutinario de almacenaje en
frio seco.

Algo similar ocurre respecto al rauli, ya
que solamente uno de los tratamientos, R
20, disminuye en 5 dias el tiempo necesa-
rio para igualar la germinacién del trata-
miento de almacenaje en frio seco: 16%.

Al observar los datos para ruil, roble y
lenga, se parecia que algunos tratamientos
mejoraron la energia germinativa detecta-
da para el tratamiento AFS.

Para las tres resulté favorable el remo-
jado y mantencién en frio seco de las se-
millas durante 20 dias: R 20.

Para ruil y roble son eficientes, ademas
los tratamientos de giberelina. La inmer-
sién en solucién de tiourea al 0,5% du-
rante dos dias resulté favorable para len-
ga.

Los resultados de energia germinativa
estarian sefialando que las semillas de ruil,
roble y lenga tienen algun tipo de latencia.
Esta puede ser superada con inmersion en
soluciones de giberelina y/o de tiourea, en
las dosis y tiempos usados en este ensayo.

Los tratamientos con reguladores pue-
den reemplazar, con ventajas de tiempo y
aplicacion, a los métodos tradicionalmen-
te usados para mejorar la germinacién de
éstas y de otras semillas de especies fores-
tales.

Seria conveniente completar estos re-
sultados incluyendo, en nuevos ensayos,
semillas recién colectadas, no sometidas al
efecto del almacenaje en frio seco. En esta
forma se podria detectar el verdadero gra-
do de latencia seminal de las especies in-
cluidas en este ensayo.

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en este en-
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sayo, es posible obtener las siguientes
conclusiones:

1. Para mejorar la germinacion de las semi-
llas de rauli y de coigie, seria suficiente
el almacenaje en frio seco previo a la
siembra.

2. Las semillas de ruil, roble y lenga tienen
algin tipo de latencia y requieren de
tratamientos diferentes al almacenaje
rutinario en frio seco para maximizar y
acelerar la germinacion.

3. Un tratamiento tradicional, recomenda-
ble para semillas de ruil, roble y lenga,
es el remojado y mantencion en frio se-
co de las semillas por un periodo de 20
dias.

4. Para semillas de roble resulta positiva la
inmersion en solucion de giberelina, do-
sis de 25 ppm durante 15 6 30 horas, y
la inmersion en solucion de tiourea, do-
sis de 0,5 % durante 2 0 4 dias.

5. Para lenga es recomendable la inmer-
sion en solucién de tiourea, dosis de
0,5 % durante dos dias.

6. Los tratamientos con reguladores resul-
tan ventajosos si se considera la econo-
mia en tiempo y su facil aplicacién en
relacion con algunos tratamientos tradi-
cionales. Estratificacion en frio hime-
do durante 20 dias y remojado y man-
tencién en frio seco durante 20 dias in-
cluidos en este ensayo.
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