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RESUMEN

Se estudio el efecto de la aplicacion exdgena de acido giberélico GA3
en la germinacion de semillas de boldo (Peumus boldus Mol.). Estas se
sometieron a distintas concentraciones de este regulador de crecimiento (0, 10,
15y 20 g/1) y tiempos de remojo (0, 24, 48 y 72 hr) en la solucion.

Las semillas se recolectaron del sector de Pencahue, VII Region y se
sembraron en almacigueras con arena como sustrato, estableciendo el ensayo
en un invernadero de la escuela de Ingenieria Forestal de la Universidad de
Talca.

Los valores de capacidad germinativa mas altos se obtuvieron con los
tratamientos 2 (10 g/l * 48 hr) y 1 (10 g/l * 24 hr) , con 262 y 15,1%
respectivamente, en un tiempo de 218 y 197 dias. El tratamiento 2 resulto ser
el mas adecuado como tratamiento pregerminativo, ya que fue
significativamente superior al resto en capacidad germinativa, energia
germinativa (26,2%) y valor maximo (0,129).

No presentaron respuestas los tratamientos pregerminativos en
concentracion de 15 y 20 g/l, independiente de los tiempos de remojo
ensayados.

El periodo de inmersion de 72 horas no presentd resultados de
germinacion, independiente de las concentraciones de GA3 usadas.

El tratamiento control (sin aplicacion de GA3) presentd un escaso
2.4% de capacidad germinativa después de 218 dias. Al comparar estos
resultados con los obtenidos por el tratamiento 2 (10 g/l * 48 hr), se podria
asegurar que es recomendable la aplicacion exogena de acido giberélico,
considerando la economia en tiempo y buenos resultados obtenidos en
capacidad germinativa, sobrevivencia,valores maximos y energia germinativa.
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SUMMARY

Studies have been done about the effect of the application of giberelic
acid in the birth of boldo (Peumus boldus Mol.) seeds. These were put under
different concentrations of this regulator of the growth (0, 10, 15 and 20 g/1)
and watering times were (0, 24, 48 and 72 hours) in the solution.

The seeds were picked up in the area of Pencahue, 7 th. Region and
sown in seedbed with sand as a sustrat, establishing the essay in a garden house
n the Forest Engineering School of the Talca of University.

The highest of the germinative capacity were got with treatments 2 (10
g/1 *48 hrs)and 1 (10 g/l * 24 hrs), with 26,2 and 15,1% respectively, the time
length was 218 and 197 days. The treatment 2 became the most appropiate as a
pregerminative treatment, because it wat significantly superior to the rest
according to germinative capacity, germinative energy (26,2 %) and maximun
value (0,129).

No answer were observed in the pregerminative treatment with
concentration 15 and 20 g/I, not taking into consideration the watering times
used.

72 hours period under water, didn t show any germinative result, not
taking into consideration the GA3 concentrations used.

Control treatment (with no application of GA3) showed a little 2,4%
germinative capacity after 218 days. When comparing these results with the
was obtained in treatment 2 (10 g/l * 48 hrs) we can be quite sure that external
giberelic acid application is recomended, considering the economy in time and
good results obtained in germinative capacity, survival, maximun values and
germinative energy.



1. INTRODUCCION

Desde hace 2 6 3 décadas, diferentes organismos e instituciones del
Estado han realizado multiples esfuerzos orientados a la forestacion de zonas
aridas y semidridas del pais, reuniéndo bastante informacion y experiencia. Una
de las especies forestales capaz de desarrollarse en estas zonas es el Peumus
boldus Mol. (boldo),(HOMANN, 1969). Por ello, una reforestacion con boldo
y otras especies permitiria una recuperacion de estas areas, pudiendo obtenerse
un aprovechamiento racional de estos recursos.

Otro aspecto a considerar es que el boldo, junto con espino (Acacia
caven), y quillay (Quillaja saponaria), constituyen desde el punto de vista
econdémico-comercial, las principales especies nativas que se desarrollan en la
zona mediterranea de Chile central (AGUIRRE e INFANTE | 1988).

Las hojas de boldo permiten la extraccion de boldina (2,6 -Dihidroxi-
3.5 - dimetoxiaporfina), producto que es altamente requerido por la industria
farmacéutica para la elaboracion de medicamentos y la industria de alimentos
para la preparacion de bebidas e infusiones (GALVEZ, 1990).

La germinacion de semillas de boldo en forma natural es relativamente
escasa, por caracteristicas propias de la semillas. Un complejo problema de
latencia no permite una inmediata germinacion de las semillas. Al sembrar
semillas sin tratamiento pregerminativo, la germinacion demora entre uno a
dos afios, lo que dificulta y atrasa la produccion de plantas en vivero.

Por lo expresado anteriormente, es de gran importancia realizar
tratamientos a las semillas, que permitan mejores resultados para la obtencion
de pléntulas, asegurando la preservacion de la especie, una adecuada
utilizacién en zonas aridas y semidridas de nuestro recurso suelo, sumado a una
ganancia economica obtenida de los bosques nativos.



El presente proyecto esta dirigido a mejorar los resultados obtenidos al
aplicar un tratamiento pregerminativo en la semilla de boldo, remojo en acido
giberélico (GA3) (10 g/l ) durante 24 horas (MUNOZ, 1986), con el cual se
logro 38.3% de germinacion en 8 meses.

Para esto se determinara qué efecto sobre la germimacion de boldo
tiene la aplicacion exdgena de (GA3) en distintas concentraciones (Factor A) y
tiempos de inmersion (Factor B) en la solucion. Probando las siguientes
hipotesis:

1) HO: AO=A1=A2=A3=0;
las distintas concentraciones no tienen efecto sobre la germinacion.
H1: al menos una Ai distinta de cero.

2) HO: BO=B1=B2=B3=0 ;
los distintos tiempos de inmersion no tienen efecto sobre la germinacion.

H1: al menos un Bi distinto de cero.
3) HO: ABO=AB1..=AB9=0;
las distintas interacciones (tratamientos) entre los factores no tienen

efecto sobre la germinacion.

H1: al menos un ABi distinto de cero.



2. OBJETIVOS

2.1.- Objetivo general

Evaluar el efecto del acido giberélico (GA3) y tiempo de
remojo, sobre la germinacion de semillas de boldo (Peumus boldus Mol).

2.2.- Objetivos especificos

+ Identificar, de las concentraciones a ensayar, cual es la mads
adecuada para la germinacién.

} Identificar, de los tiempos de remojo a ensayar, cudl
es el mas adecuado para la germinacion

De la interaccion de las distintas concentraciones y tiempos de
remojo a ensayar, determinar cual es la mas adecuada para la germinacion.

¥ Vertficar si la aplicacion de acido giberélico, aumenta y/o
acelera la germinacion de semillas de Peumus boldus Mol.



3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1.- Antecedentes generales sobre el boldo y sus semillas

Es un arbol endémico de Chile, crece en diversas condiciones y se
adectia a largos periodos de sequia, mezclandose muchas veces con otras
especies semi-xerofitas de Chile central. En quebradas mas o menos humedas,
se asocia principalmente con avellano (Gevuina avellana), arrayan (Luma
apiculata), pelu (Sophora microphylla) y naranjillo (Citronella mucronata),
todos componentes del bosque que se encuentra en faldeos cordilleranos hasta
los mil metros de altura (RODRIGUEZ, 1987).

El boldo pertenece a la familia Monimiaceae y al género Peumus Pers.,
del cual es su tUnico representante. Esta especie presenta una amplia
distribucion que cubre la zona centro-sur del pais. Su limite norte se encuentra
en los 30° Latitud Sur (Bahia de Tongoy, IV Region). De alli se desplaza por la
cordillera de la Costa hacia el sur y lentamente amplia su distribucion hacia la
precordillera andina. Aqui su limite norte es 33-34° Latitud Sur (Santiago,
Region Metropolitana). Hacia el sur crece en ambas cordilleras y en el Valle
Central hasta la latitud del rio Damas en Osorno (X Region) (41° Latitud Sur).
La region de mayor frecuencia del boldo son las provincias centrales entre
Curico (VII Region) y Bio-Bio (VIII Region) (KANNEGIESSER, 1987).

En su distribucion norte el habitat preferido por el boldo son las
laderas de exposicion norte, lugares de poca humedad, sitios pedregosos y
suelos de textura gruesa (HOMANN y MATTE, 1967). Tiene bajos
requerimientos de precipitaciones, especialmente si esta en valles y quebradas
subsiste con 200 mm/afio, ademds de la presencia de neblinas costeras
(HOMANN, 1969).

HOFFMANN (1981), describe el boldo como un arbusto o arbol
pequefio, siempreverde, frondoso, con una copa esférica y de follaje denso. Su
corto tronco, hasta 1 m desde el suelo, esta cubierto por una corteza gris-parda,
delgada que se va haciendo mas rugosa y agrietada a medida que el arbol



envejece. La copa de éste se compone por abundantes ramas cilindricas y
ramillas en las que se encuentran las hojas dispuestas en forma opuesta. Las
hojas, son laminadas coreaceas, perennes, de peciolo corto, elipticas a
oblongas, de borde entero, revolutas cuando crecen al sol y planas en la
sombra, brillantes, asperas y aromaticas. La cara superior es de color
verdeoscuro, cublerta  densamente de glandulas que contienen aceites
esenciales, y pelos estrellados rigidos y con la nervadura profundamente
hundida. El envés es de color mas claro, pubescente con pelos fasciculados
rigidos y de nervadura muy marcada (KANNEGIESSER, 1987).

El boldo es una especie dioica, con flores unisexuales de color blanco-
amarillento, dispuestas de 5 a 12 en inflorescencias en racimos terminales o
axilares. Las flores masculinas o estaminadas presentan numerosos estambres,
los que en la flor femenina, pistilada y mas pequefia, estan representadas por
escamas nectariferas (KANNEGIESSER, 1987).

Florece entre junio-agosto. Sus frutos maduran entre diciembre-enero y
corresponde a drupas carnosas y jugosas de gusto agradable, con estructura
oval de 5-7 mm de largo y color amarillo verdoso cuando madura. Los frutos -
son comestibles (HOFFMANN, 1981).

La regeneracion de boldo es, en su mayoria, vegetativa, es decir, esta
compuesta por retofios de tocones explotados. Esto por una parte se debe a la
intervencion que han sufrido estos bosques, ya sea, tala para despejar tierras
destinandolas a la agricultura (LABBE, 1989); como también la corta para la
produccion de lefia y carbon (DONOSO, 1990). El despeje de bosques también
ha sido necesario para la construccion de caminos y el establecimiento de areas
urbanas. Mas recientemente, la producciéon de madera para celulosa ha
significado el reemplazo de los bosques nativos por plantaciones de especies
exoticas (varios autores; citados por LABBE, 1989), y por otro lado, se debe al
bajo porcentaje de germinacion de las semillas de boldo en forma natural.

Las semillas de esta especie presentan latencia combinada. Existen
varios factores que se suman para dar como resultado una latencia profunda. El
balance en el sistema promotor- inhibidor (Giberelinas (GAs)-Acido abscisico
(ABA)) es el aspecto mas importante en la germinacion de boldo. El acido
giberélico (GA3) parece estar en cantidad adecuada cuando la semilla estd



recién cosechada, pero luego durante su almacenamiento parece disminuir y
entonces solo se logrard germinacion con la aplicacion exdgena de este
promotor, 0 bien con una prolongada estratificacién  Otros factores que, en
menor proporcion, contribuyen a la latencia de esta especie son: cierta
resistencia mecanica al crecimiento del embrion por parte del endocarpio y
escaso desarrollo morfologico del embrion (MUNOZ, 1986).

Las cubiertas de estas semillas, siendo permeables al agua, retrasan la
llegada de ésta al embrion. Semillas con testa dafiada germinaron in vitro en un
70%, comparando con el 42% de aquellas a las que solamente se les extrajo el
endocarpio (MUNOZ, 1986).

La forma de las semillas es globosa ovoide, con un diametro promedio
de 6-7 mm (ver figura N°1). La produccion de semillas es abundante,
facilitindose su recoleccion. El numero de semillas por kg es aproximadamente
de 6000 (HOMANN y MATTE, 1967).

Fig. N° 1.- Se observa de abajo hacia arriba, frutos de boldo,
semillas cubiertas con endocarpio, semillas con endocarpio partido,
embriones y perisperma.



3.2 .- Aspectos generales de la propagacion por semillas

3.2.1 Germinacion de semillas

Al estudiar la fisiologia de la germinacion, se considera como
germinada toda semilla en la que la radicula ha emergido tras romper las
cubiertas; ello es debido al brusco cambio que sufre el metabolismo interno de
la semilla en tal momento. Pero en los ensayos de germinacién se cuentan como
semillas germinadas aquéllas que producen plantulas, capaces de dar lugar a
plantas normales en condiciones favorables de cultivo (BESNIER, 1989).

Segiin Mc Donough (1977), citado por MUNOZ (1986), el proceso
germinativo ocurre en cuatro fases:

1.- Imbibicion, que es la toma de agua, principalmente por los
componentes proteicos de la semilla.

2.- Hidratacion y activacion de los mecanismos sintéticos e informales
(acidos nucléicos y enzimas).

3.- Crecimiento y division celular.

4.- Germinacion propiamente tal.

Segiin BESNIER, (1989) esta primera fase, denominada imbibicion,
esta relacionada con la diferencia de potencial hidrico existente entre la semilla
y el sustrato himedo en el que éstas se encuentran. Constituye un fenémeno
puramente fisico que tiene también lugar en semillas muertas o aletargadas y va
acompafiado por un desprendimiento de calor.



Después de la imbibicion, para que contintie la germinacion, los
complejos compuestos insolubles de reserva deben ser digeridos
enzimaticamente para formar materias solubles mas simplesy trasladados a las
regiones de crecimiento donde son asimilados para proveer energia para el
crecimiento o para su conversion en nuevo material celular (HARTMANN vy
KESTER, 1981)

ROSS y SALISBURY, (1994), sefialan que después de la formacion o
activacion enzimatica, se produce el alargamiento de células de la radicula
seguida por la protusion radicular de la testa de la semilla y el subsecuente
crecimiento de la plantula.

Se debe considerar que para que se produzca la germinacion, es
necesario cumplir con tres requisitos basicos. Primero: la semilla debe ser
viable; esto es, el embrion debe estar vivo y ser capaz de germinar. Segundo: la
semilla debe ser puesta en condiciones ambientales favorables, siendo los
factores esenciales, disponibilidad de agua, temperatura adecuada y provision
de oxigeno. Tercero. cuando las condiciones ambientales externas son
favorables, deben superarse las condiciones internas que provocan latencia de
semillas e impiden la germinacion (HARTMANN y KESTER, 1981).

3.2.2 Factores externos necesarios para la germinacion.

a. Exigencia de luz para la germinacion

De las condiciones externas (factores ambientales) que impiden la
germinacion BIDWELL (1990), sefiala que la exigencia de luz para la
germinacion de muchas semillas es, presuntamente, un mecanismo que impide
la germinacion de semillas pequefias enterradas muy profundamente, tanto que
agotarian sus reservas antes de alcanzar la superficie y poder ser autotrofas. -
Pero no todas las semillas requieren luz para germinar;, algunas no son
afectadas y unas pocas son inhibidas por la luz.




b. El agua

Los procesos fisiologicos de las células vivas se producen
principalmente en medio acuoso, y no habra germinacion si la semilla no puede
absorber agua del ambiente. Aunque las semillas para germinar necesitan
cierta cantidad de agua libre en el sustrato, un exceso de agua puede llegar a
disminuir o detener la germinacion en el caso de semillas muy sensibles al
agua. Esto no solo porque se establece una limitada difusion de oxigeno, si no
que también se puede ver favorecido el desarrollo de multiples poblaciones de
microorganismos en ¢l tegumento, los que a su vez podrian competir con el
embrion por el oxigeno disponible (MALDONADO, 1990).

Los dos factores mas importantes que afectan la absorcion de agua por
las semillas son: la naturaleza de las semillas y sus cubiertas; y la cantidad de
agua disponible en el medio circundante, que puede afectar tanto al porcentaje
de germinacion como a la energia germinativa (HARTMANN y KESTER,
1981).

c. La temperatura

La temperatura es tal vez el factor ambiental de mayor importancia en
la regulacion del proceso de germinacion y posterior crecimiento de la plantula.
La germinacion so6lo se produce dentro de unos limites de temperatura bastante
reducidos (entre 20 y 30 °C), aunque estos valores varian ampliamente segun
las diferentes especies y procedencias. El efecto desfavorable se produce por
sobre el limite maximo de temperaturas en las ultimas fases de la germinacion,
debido a la coagulaciéon de sus proteinas y enzimas de la plantula. La
temperatura ademas ejerce un marcado efecto sobre la velocidad de entrada de
agua en la semilla: la absorcion de agua es tanto mas rapida cuanto mas alta es
la temperatura (JAMES, 1976).
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d. El oxigeno

HARTMANN vy KESTER (1981), sefialan que el efecto de una
provision reducida de oxigeno sobre la germinacion puede ser importante. Si
su cantidad es limitada, puede retardar o inhibir completamente la germinacion.
En almacigos con drenaje deficiente, después de una lluvia copiosa o un riego
excesivo, la provision de oxigeno puede disminuirse debido a que los espacios
porosos del medio de germinacion estan llenos de agua en lugar de aire.
Ademas se debe considerar que todas las semillas viables respiran, para lo cual
es necesario una adecuada provision de oxigeno. En las semillas que no estan
germinando, la respiracion es baja y se necesita poco oxigeno, durante la
germinacion la respiracion aumenta y se utiliza considerablemente mas
oxigeno.

3.2.3. Factores internos que causan latencia.

La latencia de las semillas es un factor bioldgico determinante, ya que
retarda la germinacion hasta que las condiciones del medio sean favorables
para el desarrollo de las plantas WEAVER (1976).

Los factores internos que provocan latencia se pueden clasificar en:
latencia provocada por las cubiertas de la semilla (influencia de algunas
cubiertas de la semilla sobre el embrion), latencia embrionaria (condiciones
existentes dentro del embrion), latencia causada por un inhibidor (inhibicion
quimica causada por sustancias especificas de alguna parte de la semilla o del
fruto) y latencia combinada (provocada por dos o mas tipos de latencia)
(HARTMANN y KESTER, 1981).
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3.2.3.1.- Latencia de cubiertas

a. Cubiertas impermeables de semillas

Las semillas duras, con cubiertas impermeables, no pueden germinar
mientras se mantenga tal impermeabilidad al agua, al oxigeno o ambas, ya que
es el primer requisito para la iniciacion de la germinacion. Ademas la
impermeabilidad de la semilla es un impedimento a la salida de inhibidores
desde el embridn, o bien la cubierta puede aportar inhibidores al embrion
(BESNIER, 1989).

b. Cubiertas o integumentos de semillas mecinicamente resistentes
a la expansion del embrion

En la mayoria de las semillas, una vez que se ha absorbido el agua, la
presion que ejerce el embridon en expansion durante la germinacion, es
suficiente para romper la cubierta de las semillas. Sin embargo, las cubiertas
pueden ofrecer resistencia mecanica al embrion. Es probable que €sta no sea la
unica causa que determina la latencia de estas semillas, pero puede ser un
factor que retarda la germinacion de las semillas con cubiertas duras, con
endocarpios, o con pericarpios endurecidos (HARTMANN y KESTER, 1981).

c. Cubiertas de las semillas que restringen el intercambio gaseoso
al embrion

Segun BIDWELL (1990), la cubierta de algunas semillas es casi
impermeable a la difusion de gases, lo que provocaria que el embrion se
mantiene en condicion de letargo por falta de oxigeno. Este oxigeno puede ser
necesario para las reacciones en el rompimiento de los inhibidores que causan
letargo o para la sintesis de promotores de crecimiento que lo rompen. Otra

posibilidad es que la cubierta pueda impedir que salga al exterior un inhibidor
difusible.
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3.2.3.2.-Latencia embrionaria

a. Embriones morfolégicamente inmaduros

Es importante sefialar que la inmadurez morfologica del embrion es
una de las causas de latencia embrionaria en las semillas, suele encontrarse en
especies y géneros aislados de diversas familias; por otra parte, algunas veces
solo se presenta en semillas producidas en muy altas latitudes. Todo esto hace
pensar, que este fendmeno se¢ debe a un mecanismo de adaptacion de las
especies (BESNIER, 1989).

b. Embriones rudimentarios

La otra causa de latencia embrionaria son los embriones rudimentarios.
Muchas especies de plantas tienen semillas en las que los embriones no se
desarrollan tan rapidamente como los tejidos contiguos, de modo que cuando
las semillas se desprenden de la planta madre, los embriones estan todavia
imperfectamente desarrollados. En algunas especies, las semillas maduras
contienen embriones que apenas han cumplido la etapa del huevo fertilizado,
mientras que en otras especies el desarrollo de los embriones es casi completo
en el momento en que maduran las semillas. La germinacion de tales semillas
estd necesariamente impedida, hasta que se completa la formacion del embrion
(ANDERSON et al., 1972).

3.2.3.3.- Latencia fisiolégica o interna
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a. Presencia de inhibidores de la germinacion

HARTMANN y KESTER (1981), sefialan que los inhibidores son otra
causa que produce latencia en semillas. Las sustancias que inhiben la
germinacion pueden ser extraidas de una diversidad de partes de la planta,
incluyendo raices, bulbos, savia de la hoja, frutos y semillas, en el caso de las
semillas con letargo interno, las sustancias inhibidoras que actian sobre la
germinacion pueden estar en la testa, en el endosperma, o en el propio
embrion, presentando ademas distintos grados de letargo. Alguno de los
inhibidores de la germinacion que ocurren naturalmente, han sido identificados

como sustancias quimicas especificas: amoniaco, etileno, aceites esenciales,

alcaloides, 4cidos parascorbico y otros, pero las principales sustancias que
intervienen en forma enddgena en la latencia, son por un lado las giberelinas
como promotores y acido abscisico como inhibidor.

3.2.3.4.-Latencia combinada

a. La combinacion de dos o mas tipos de latencia

Existe un grupo de semillas en que la latencia es impuesta tanto por las
cubiertas de las semillas, como por el embrion, cuando esto ocurre se habla de
latencia combinada. Por ejemplo en Prunus armeniaca (damasco) la latencia
depende principalmente de la membrana endospermal y del cuesco
(endocarpio). Sin embargo, también es posible que sustancias inhibidoras
cumplan un rol esencial en la latencia, particularmente el acido hidrocianico,
que se ha encontrado en la testa de muchos frutales (Nikolaeva, 1969; citado
por MUNOZ, 1986)

Después de haber mencionado las causas que provocan latencia en
semillas es importante sefialar que para distinguir entre los dos factores
(internos y externos) que impiden la germinacion, los fisidlogos han
utilizado dos términos: quiescencia, que es la condicion de una semilla que no
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puede germinar solo porque no dispone de condiciones externas adecuadas, y
latencia, que es la condicion de una semilla que no puede germinar por
condiciones internas, aun cuando las condiciones externas sean favorables
(ROSS y SALISBURY, 1994).

3.2.4 Tratamientos utilizados para superar latencia en semillas

Muchas clases de semillas, aparentemente maduras, fracasan en la
germinacion, aun en el caso de ser favorables todos los factores ambientales.
En tales semillas, la reanudacion del crecimiento por el embrion esta detenido
por condiciones existentes en las mismas semillas. Es por esto que para obtener
un alto porcentaje de germinacion, se deben someter estas a un tratamiento
pregerminativo, el cual depende del tipo de latencia que presenten
(ANDERSON et al., 1972).

3.2.4.1 Tratamientos para superar latencia impuesta por cubiertas
de la semilla

La escarificacion es cualquier proceso de rompimiento, raspado o
alteracion mecanica de la cubierta de las semillas para hacerlas permeables al
agua o los gases (HARTMANN Y KESTER, 1981).

ANDERSON et al. (1972), sugieren que siempre que el letargo
provenga de cualquier causa vinculada a los tegumentos seminales, puede ser
interrumpido por escarificacion. La escarificacion mecénica causa la ruptura o
debilitamiento de los tegumentos, lo suficiente como para permitir la
germinacion, sin embargo, es esencial que el método no lesione al embrion. En
condiciones naturales, la latencia de tales semillas se rompe por el lento
deterioro de las cubiertas seminales, debido a la accion alternada de heladas y
deshielos.
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Otro tipo de escarificacion es la quimica, muy utilizada en laboratorio,
cuando es necesario, se puede utilizar alcohol u otros solventes de grasas (que
disuelven los materiales cerosos que a veces bloquean la entrada de agua) o
acidos concentrados (ROSS y SALISBURY,1994). El acido sulfurico es
ampliamente utilizado, en forma concentrada para estos fines, lograndose
buenos resultados a nivel de la cubierta (COPELAND y McDONALD, 1985)

El remojo a temperaturas que varian entre 75 y 100 °C, se emplea en
semillas con cubiertas duras y/o impermeables. El remojo en agua a
temperatura ambiente se emplea para eliminar o remover inhibidores presentes
en la cubierta (CABELLO, 1987).

3.2.4.2 Tratamientos para superar latencia impuesta por el embrion
de la semilla

Los propositos de la estratificacion a bajas temperaturas son obtener la
postmaduracion de los embriones latentes y modificar las cubiertas de las
semillas. Esta estratificacion consiste en someter las semillas a temperaturas de
0°a 10° C, con adecuada humedad y aireacion por un periodo de tiempo previo
a la germinacion. Este tratamiento es efectivo para obtener una germinacion
pronta y uniforme de muchas semillas de arboles y arbustos lefiosos que tienen
embriones latentes. Sin este tratamiento, las semillas de estas especies, en
particular, germinan despacio e irregularmente (HARTMANN y KESTER,
1981).

La estratificacion fria, provoca una disminucion en los niveles de acido
abscisico (ABA), lo que ayuda en el proceso de germinacion, aunque esta
disminucion también se puede lograr con remojo en agua de la semilla a
temperatura ambiente (BEWLEY y BLACK, 1985).
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Aunque generalmente, la estratificacion se asocia con la aplicacion de
frio humedo (estratificacion fria) imitando las condiciones naturales a que se
encuentran sometidas las semillas, luego de ser dispersas, también se emplea
como tratamiento pregerminativo la aplicacion de temperaturas altas en sustrato
himedo (estratificacion calida) (CABELLO, 1987). Cuando la latencia se
relaciona con un bajo desarrollo morfologico del embridn, ésta es superada con
tratamiento humedo a temperaturas altas (Nikolaeva, 1969: citado por
MUNOZ, 1986)

Experimentos con hormonas exdgenas han demostrado que la
dormancia de muchas semillas puede ser superada mediante la aplicacion de
giberelinas, citoquininas y etileno (BARCELO et al., 1983)

BALDINI (1992), sefiala que la aplicacion de giberelinas a las semillas
modifica su cuadro hormonal y permite su pronta germinacion, con este
tratamiento aplicado a algunas drupaceas, ha sido posible eliminar la post-
maduracion y obtener un crecimiento mas rapido de la plantula.

Existen algunos métodos aplicables a semillas recién cosechadas para
romper la latencia, como son: el almacenamiento en seco (el objetivo es
postmadurar ciertas semillas que recién cosechadas estan latentes), las
temperaturas especiales o combinacion de temperaturas (el proposito es
mantener ciertas temperaturas para estimular la germinacion) y el remojo en
una solucion de Nitrato de Potasio, el cual estimula la germinacion de muchas
semillas latentes recién cosechadas (HARTMANN Y KESTER, 1981).

3.2.4.3 Tratamientos para superar latencia combinada de semillas

El objetivo es combinar dos o mas tratamientos pregerminativos para
superar la latencia impuesta tanto por las cubiertas de las semillas como por el
embrion (HARTMANN y KESTER, 1981)
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Gordon y Rowe (1982); citados por MUNOZ (1986), sefialan que para
Crataegus monogyna, que presenta latencia profunda a causa de la testa, es
necesario aplicar 8 semanas de estratificacion calida, para debilitar la testa y
luego 8 - 12 semanas de estratificacion fria para superar la latencia
embrionaria.

MUNOZ (1986), sefiala que las semillas de boldo presentan latencia
combinada, el balance en el sistema promotor-inhibidor (GA-ABA) es el
aspecto mas importante a considerar, por eso es necesario para lograr
germinacion la aplicacion exogena del promotor (GA3), o bien una prolongada
estratificacion. Otros factores que en menor grado contribuyen a la latencia de
esta especie son: resistencia mecanica del endocarpio al crecimiento del
embridn y escaso desarrollo morfologico de éste.

3.3.- Reproduccion del boldo

3.3.1 Propagacion sexuada

La reproduccion de boldo comienza a ser estudiada por HOMANN en
1969, éste realizé distintos tratamientos pregerminativos a los frutos, que
posteriormente sembro6 en vivero e invernadero, consistentes en: estratificacion
fria-seca a 3 = 1 °C, durante 3 semanas; escarificacion mecanica, lijando el
endocarpio hasta el endosperma, sin dafiar el embrion; y por Gltimo eliminacion
de cubierta carnosa (epicarpio y mesocarpio). L.a mayor germinacion (19%), la
obtuvo de semillas estratificadas (3 semanas a 3 + 1 °C) sembradas en el vivero,
un afio después de la iniciacion del ensayo.
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Donoso y Cabello (1978); citados por BOTTI y CABELLO (1990),
efectuaron un ensayo de germinacion en semillas de boldo, por periodo de 30
dias, consistente en: régimen de 16 horas a 20 °C en oscuridad y 8 horas a 30
°C con luz, colocando las semillas en papel filtro himedo. Los resultados
obtenidos fueron negativos, obteniendo 0% de capacidad germinativa.

Posteriormente Mancinelli et al., (1982); citados por MUNOZ (1986),
analizaron la germinacion de boldo durante tres temporadas consecutivas de
fructificacion, 1976-1977, 1977-1978, 1978-1979, por medio de la siembra de
frutos colectados periodicamente entre Diciembre y Abril. Independiente de la
fecha de recoleccion, la germinacion solo ocurrié entre Invierno-Primavera. La
tasa de germinacion aumentd progresivamente hasta alcanzar una maxima y
luego fue seguida de una fuerte inhibicion producida por latencia. Se
observaron tasas de germinacion muy variables desde 1.25 hasta 100%. La tasa
de germinacion de 100% se obtuvo después de dos afios. Sin embargo, durante
el primer afio los porcentajes variaron desde O hasta 89%.

Rodriguez et al, (1983), citados por KANNEGIESSER (1987),
realizaron diversas investigaciones con el objeto de conocer mas detalles sobre
la semilla de boldo y acerca de los factores que afectan su germinacion. En sus
conclusiones sefiala que el pericarpio del fruto, al igual que la hoja, contienen
terpineol y eugenol, ambos aceites esenciales que probablemente presenten un
efecto inhibidor de la germinacion.

MUNOZ (1986) aplico los siguientes tratamientos pregerminativos:
remojo en agua hirviendo por 3 minutos; remojo en acido sulfurico por 40 y 90
minutos; remojo en peroxido de hidrégeno por 24 y 96 horas y remojo en acido
giberélico por 24 horas con concentraciones de 1, 5y 10 g/l. En este caso los
mejores porcentajes de germinacidn se obtuvieron con el remojo en acido
giberélico siendo mayores a medida que se aumento la concentracion. Después
de 8 meses en vivero se lograron valores de germinacion de 38,3% con 10 g/,
26,3% con 5 g/ly 11% con 1 g/l. Es probable que estos valores de germinacion
se puedan aumentar si se aplican concentraciones mayores de GA3 y/o
periodos de remojo mas prolongados .
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MUNOZ (1986), realizo diversos ensayos In_vitro , en el primero se
cultivaron semillas recién cosechadas en medio Heller con y sin GA3 (1 mg/l)
exogeno, aparentemente contradiciendo la teoria propuesta del balance GA-
ABA, ya que s6lo se obtuvieron respuestas débiles de germinacion. Sin
embargo, se puede suponer que el acido giberélico permitio el inicio de esta
germinacion, pero luego la composicion de este medio nutritivo no fue capaz
de sustentar el desarrollo posterior de estas plantulas. Los resultados de los
otros ensayos realizados, donde se utilizd semilla almacenada y que lograron
porcentajes de germinacion usando embriones desnudos y embriones con
endosperma, indican que al estar el tejido en contacto directo con un medio
nutritivo, el embrion no necesita de GA3 para iniciar la activacion de enzimas
hidroliticas que degraden el endosperma y los embriones germinan utilizando
directamente el medio nutritivo.

Ademas MUNOZ (1986), demostré que semillas cosechadas entre
diciembre y febrero en el fundo Tantehue, ubicado a 30 km al suroeste de
Melipilla, y sembradas inmediatamente, inician su germinacion, en promedio,
después de tres meses. Las semillas colectadas en diciembre entregaron
mejores resultados de capacidad germinativa (44%) y energia germinativa
(43.7% en 251 dias).

BOTTI y CABELLO (1990), estudiaron la anatomia y desarrollo de la
semilla de boldo y contribuyeron con nuevos antecedentes al conocimiento de
la especie. Particularmente en lo que a reproduccion sexuada se refiere, dentro
de algunas de sus conclusiones sefialan que a comienzos de diciembre el
embridn presenta dos cotiledones diferenciados con un inicio de organizacion
en el apice radicular y en el brote; el endosperma ha comenzado a acumular
sustancias de reserva y el endocarpio se presenta sumamente lignificado y duro.
El proceso de maduracion del fruto y la semilla continian hasta febrero. A su
vez, la mayor parte del volumen de la semilla madura corresponde al
endosperma y perisperma, encontrandose el embrion incompletamente
desarrollado. Finalmente sefialan que el endocarpio constituye, probablemente,
una barrera fisica que retrasa el proceso de germinacion y el perisperma y testa
podrian corresponder a barreras de tipo fisiolégicas en este proceso.
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3.3.2 Propagacién asexuada

La propagacion asexual es la reproduccion por medio de partes
vegetativas de la planta, tales como raices, ramas u hojas. En muchas plantas
esto es posible debido a que las partes vegetativas separadas tienen la
capacidad de regenerar, bien sea un nuevo sistema radicular, un nuevo sistema
de ramas o ambos. La propagacion asexual no implica cambios en la
constitucion genética de la nueva planta (HARTMANN y KESTER, 1981).

La regeneracion natural de boldo es, en su mayoria, vegetativa, es
decir, esta compuesta por retofios de tocones explotados. Esto se debe al bajo
porcentaje de germinacion de las semiilas (KANNEGIESSER, 1987). La
brotacion de los tocones de boldo es muy abundante, la mayoria de estos
ejemplares han estado sometido a una intensa explotacton; sin embargo, han
vuelto a brotar, desarrollandose en formaciones de monte bajo, en grandes
cantidades y con un crecimiento relativamente rapido (HOMANN y MATTE,
1967).

Actualmente dentro de las lineas de investigacion del proyecto
"Variabilidad de los compuestos activos en boldo (Peumus boldus Mol.) y
factores que la afectan" se estudian métodos de multiplicacion vegetativa, para
permitir la clonacion de individuos o poblaciones de interés.

3.4.- Antecedentes de las giberelinas

DAVIES (1987), sefiala que las giberelinas, potentes reguladores del
crecimiento, son producidas como un subproducto metabolico del hongo
Gibberella fujikuroi, que produce en el arroz un crecimiento excesivo de tallos
y brotes. La primera demostraciéon de su existencia y potencia fue dada por
John W. Mitchell (1950), quién investigé hormonas vegetales de alta potencia
de fuentes naturales, encontrd que el liquido translicido de las semillas recién
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desarrolladas de frijol (7 a 9 dias después de la fecundacion) es una fuente
extremadamente rica en hormona (giberelina) (MARTH et al, 1962).

ASCON-BIETO y TAYLON (1993), definen a las giberelinas en base
a su estructura quimica, como una amplia familia de diterpenos acidos cuyo
esqueleto basico esta constituido por un anillo de ent-giberelano. La sintesis de
GAs se ha demostrado principalmente en frutos y semillas en desarrollo, y en
menor medida en las regiones apicales de los brotes en crecimiento. Las
semillas inmaduras de muchos vegetales contienen niveles de giberelinas
relativamente elevados y en los tejidos vegetativos suelen ser mucho menores.

Las giberelinas actuan como reguladores enddgenos del crecimiento y
desarrollo en los vegetales superiores. ASCON-BIETO y TAYLON (1993),
mencionan que la funcién hormonal que se otorga a las giberelinas se apoya en
dos premisas basicas:

a) Son compuestos organicos de las plantas.

b) Su aplicacion exdgena produce una amplia variedad de respuestas
en el desarrollo. La induccion del crecimiento del tallo, es
probablemente, el efecto fisiologico mas espectacular de las
giberelinas.

Las giberelinas pueden causar el inicio de la germinacion en semillas
que generalmente requieren de estratificacion fria (JACOBS, 1979). En los
primeros ensayos de germinacion con aplicacion exogena de giberelinas, las
semillas de algunas especies no fueron afectadas por la hormona. Ciertas
Investigaciones posteriores indicaron que la causa era que la sustancia no
penetraba las cubiertas de la semilla (WEAVER, 1976).

La hormona mas utilizada en ensayos de germinacion dentro de las
giberelinas, es el acido giberélico (GA3), con su aplicacion en forma exdgena
se han podido obtener resultados exitosos en la induccion de germinacion de
muchas semillas en latencia (HERRERA, 1984; POWELL, 1987).
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3.4.1 Ensayos de germinacion con remojo en Acido giberélico

Después del descubrimiento de las giberelinas, se aplicaron estas
hormonas experimentalmente a semillas de varias especies lefiosas. Estas
pueden causar la induccion de la germinacion en semillas que generalmente
requeririan de tratamientos pregerminativos.

HILLIGER (1976), fue uno de los primeros investigadores en utilizar
aplicacion exogena de GA3 a semillas con la testa removida, aplicé distintas
concentraciones de hormona 10000, 1000, 100, 10 y O ppm a semillas de palto
(Persea americana), remojandolas durante 24 horas. Después de 60 dias logro
la germinacion mas temprana con las tres concentraciones mas altas.

El humedecimiento de las semillas de roble (Nothofagus oblicua) y
rauli (Nothofagus procera), en soluciones de 50, 100, 150 y 200 ppm de acido
giberélico durante 24 horas, tuvo un efecto altamente significativo en la tasa y
porcentaje de germinacion. Las semillas de roble germinaron entre los 8 y 14
dias y las de rauli entre los 6 y 10 dias, mientrs que el testigo demoro 28 dias en
germinar (SHAFIQ, 1981).

Para semillas de roble (Nothofagus oblicua) resulta positiva la
inmersion en solucion de giberelina, a 0,025 g/l durante 15 6 30 horas,
alcanzando un porcentaje de germinacion de 46%, aproximadamente mayor en
12% al testigo (34.66%). Los tratamientos con reguladores resultan ventajosos
si se considera la economia en tiempo y su facil aplicacion en relacion con
algunos tratamientos tradicionales. (ROCUANT, 1983).

HERRERA (1984), en base a los resultados obtenidos por Krarup
(1970), investigd el efecto del acido giberélico en semillas de esparragos,
sometidas a distintas temperaturas de germinacion, concluye que el efecto de la
hormona existiria en temperaturas inhibidoras de 35 °C, aumentando la
germinacion a medida que se incrementa la dosis de la hormona.
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MUNOZ (1986), concluye que para boldo una vez que la semilla ha
madurado completamente se consigue la germinacion, solamente con la
aplicacion exdgena de acido giberélico, y el porcentaje obtenido depende de la
concentracion de este promotor. Lo demuestra con su experiencia realizada,
donde obtuvo 38,3%, 26,3% y 11% de germinacion con concentraciones de
10, 5y 1 g/l de GA3 respectivamente.

MARTINEZ et al. (1994), sefialan que al analizar el efecto de 4acido
giberélico en la germinacion de las semillas de coigue de magallanes
(Nothofagus betuloides) se encontraron respuestas significativamente
diferentes segln el tiempo de inmersion de las semillas y la concentracion de la
solucion del acido giberélico, no incidiendo el tipo de semilla. La aplicacion de
acido giberélico en concentracion de 1 g/l favorecio la capacidad germinativa
(21.94%) con respecto al testigo (16.25%), mientras que un tiempo de
inmersion de 12 horas (24.55%) fue mas favorable que un tiempo de 24 horas
(15.22%) .
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4.- METODOLOGIA

4.1- Ubicacién del Ensayo.

El ensayo se establecio el dia 24 de Abril de 1996, en un invernadero
de la escuela de Ingenieria Forestal de la Universidad de Talca, VII Region. El
invernadero esta confeccionado con tubos de PVC, forrado con polietileno para
permitir una menor oscilacion térmica en relacion a los cubtertos por vidrio,
pero proporcionando un buen aislamiento. Consta de una luminosidad
adecuada, ventilacion y sistema de riego programado, lo que permitio un
optimo control de las condiciones ambientales para la germinacion. Las
platabandas se encuentran en altura (aproximadamente | metro) donde se
ubicaron las almacigueras, ver Figura N° 2,

Fig. N” 2.- Lugar fisico de establecimiento del ensayo.
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4.2- Semillas.

Se utilizaron semillas de boldo cubiertas por endocarpio (Figura N° 3).
Su procedencia es del sector de Pencahue, ubicado aproximadamente a 15 Km,
al Oeste de Talca, VII Region.

Los frutos fueron colectados en enero de 1996 desde los arboles, para
luego ser procesadas en el laboratorio de la Universidad de Talca donde se
maceraron por 3 - 4 dias para quitarles la pulpa, luego se dejaron secar por 3 -
4 dias a temperatura ambiente y posteriormente fueron almacenados, dentro de
bolsas de plastico selladas, a temperatura de 4° C hasta ¢l momento de su
utilizacion, periodo que duro 4 meses.

455,739101112
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Fig. N°3.- Semillas cubiertas por endocarpio utilizadas en el ensayo.
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4.3- Bandejas.

Se utilizaron 6 almacigueras de poliestireno expandido de 286
cavidades cada una, el volumen de sustrato por celdilla es de 10 cm3, éstas
poseen un orificio de drenaje en el fondo para permitir la salida de exceso de
agua por riego. Segun el fabricante, el uso de estas bandejas permite obtener
plantulas mas vigorosas y sanas, produciendo en definitiva un estado de
desarrollo y de cosecha mas uniforme y un mayor rendimiento.

Las bandejas fueron bafiadas con un producto comercial (Resipol Cu) a
base de sales de cobre, de tal forma que se produzca una poda quimica de
raices. Este compuesto tiene sales de cobre que mantienen las raices en estado
de latencia, pero al ser plantadas, éstas se reactivan rapidamente y reanudan su
crecimiento.

4.4- Sustrato.

El sustrato utilizado fue arena, éste mantiene las condiciones de
humedad y aireacion necesarias para una germinacién adecuada. Ademas es
uno de los sustratos recomendados en las reglas internacionales para ensayos de
semillas.

~ La arena se esterilizo a 100 °C durante 1 hora en una estufa de los
laboratorios de la Escuela de Ingenieria Forestal.
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4.5- Regulador de crecimiento.

La hormona utilizada como regulador de crecimiento corresponde al
acido giberélico (GA3). Esta hormona se prepard6 en una solucion
hidroalcohdlica, para la cual se utilizé agua destilada y alcohol de 95°
(recomendado para obtener una mejor disolucion). Esta solucion se aplicd en
distintas dosis y tiempos de remojo a las semillas.

4.6- Tratamientos.

Los tratamientos ensayados (ver cuadro N°1) se obtuvieron de la
combinatoria de los factores:

A: Concentracion del promotor de germinacion.
B: Horas de remojo en la solucion.

Cuadro N° 1.- Tratamientos ensayados.

Alliplw'ﬂ?ﬂfoﬁ 72 horas
|
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A los tratamientos anteriores se agrego un testigo o control, cuyo tinico
tratamiento fué remojo en agua durante 24 horas, éste se aplico para detectar
las semillas de mala calidad, a traves del test de flote.

4.7- Cuidados culturales

Los cuidados consistieron en aplicaciones preventivas contra caracoles
y babosas, fungicidas y riegos, los cuales se detallan a continuacion.

Al inicio de la germinacion se aplicé Mesurol (4-metiltio-3,5-xilil-metil
carbamato), producto quimico que atrae gasteropodos para alimentarse de los
granulos, los cuales le provocan la muerte en un corto periodo.

Aplicacién de fungicidas: Se realizaron aplicaciones preventivas del fungicida
Captan  ( N- ((triclorometil) -Tio(-4ciclohexano 1,2 Dicarboximida))) en

dosis de 1 g/l cada 15 dias, este fungicida organico se caracteriza por su
amplio espectro de accion sobre hongos patdgenos. Ademas se reviso
periodicamente el estado fitosanitario del ensayo para detectar cualquier
ataque y corregirlo inmediatamente.

Riego : El riego se realizo con sistema de microaspersores controlados
mediante un programador. La frecuencia e intensidad de riego fue
determinada de acuerdo a los requerimientos diarios relacionados con las
condiciones climaticas, para esto se realizaban 2 visitas diarias al ensayo,
donde también se revisaban las temperaturas ambientales y del sustrato.



29

4 8- Variables evaluadas.

A continuacion se describe cada una de las variables evaluadas:

-_Capacidad germinativa: es el cuociente correspondiente a la cantidad de
semillas germinadas al finalizar el ensayo, en base al nimero total de semillas
ensayadas, la capacidad germinativa se expresa como porcentaje.

-_Sobrevivencia: es el porcentaje de plantulas vivas al término del ensayo, en
relacion al numero total de semillas germinadas.

Ademas se midieron tres variables que miden el vigor o velocidad de
la germinacion.

-_Valor maximo: corresponde al maximo cuociente que se obtiene al dividir el
porcentaje de germinacion acumulado en cualquier dia, por el numero de dias
necesarios para obtener dicho porcentaje.

-_Valor de germinacion: se obtiene del producto entre el valor maximo y la
media diaria de germinacion.

- Energia germinativa: es el nimero de semillas germinadas hasta que la tasa de
germinacion toma el valor maximo en relacion al numero total de semillas de
la muestra, se expresa en porcentaje.



30

4 .9- Diseio Estadistico.

El disefio estadistico utilizado fue un muestreo en bloques
completamente al azar (ver figura N°4). Para esto se realizaron 3 réplicas por
cada tratamiento. Como se vié en el punto 4.6 de este capitulo, de la
combinatoria de los dos factores se obtuvieron 9 tratamientos mas el testigo,
con un total de 42 semillas por unidad muestral, lo que hace un total de 420
semillas por bloque, o sea 1.260 semillas en el ensayo, ademas se sembré una
hilera borde para determinar algin ataque de agentes patogenos.

Previo al analisis de los datos porcentuales se procedio a la
transformacion a grados de los valores, usando la siguiente formula:

Y = Arcsen I/ ( X/100)

donde:

X = Valores en porcentaje
Y = Valores transformados a grados

La transformacion a grados de los valores porcentuales, se debe a que
los datos basados en conteos expresados como porcentaje, deben someterse a la
transformacion angular o arcoseno, ya que tales datos poseen una distribucion
binomial, en vez de una distribucion normal (LITTLE y JACKSON, 1976).

Los valores promedios por tratamiento, para cada una de las variables
mencionadas anteriormente, fueron sometidos a analisis de varianza para
detectar diferencias significativas entre ellos con =5%. Cuando existio
diferencia entre tratamientos se usé el test de Duncan como test de
comparacion de medias.
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Fig. N° 4.: Distribucion espacial de los tratamientos y bloques.
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5. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

En el presente capitulo se exponen los resultados y se analizan
brevemente, un estudio mas extenso se realizara en el siguiente capitulo
namero seis.

5.1 Capacidad germinativa

Se realizo un control diario para poder determinar con exactitud el dia
de inicio de la germinacion de las semillas. Se esperaba aproximadamente un
periodo de 4 meses antes de la germinacion, en base al estudio de MUNOZ
(1986), lo cual no resultd lejano de la realidad, ya que la germinacion se inicid
a los 4 meses y 5 dias.

Considerando la fecha de establecimiento del ensayo (24 Abril) y la
fecha de inicio de la germinacion (28 Agosto), la evaluacion de la capacidad
germinativa se inicid a los 125 dias después de realizada la siembra,
concluyendo el dia 11 de Diciembre de 1996 que corresponde al dia 230
después de establecido el ensayo.

Como se visualiza en la Fig. N° 5, de los diez tratamientos ensayados
presentaron germinacion solo los tratamientos TO, T1, T2, T3 y T5 con 2 4;
15,1; 26,2; 0,8 y 0,8% respectivamente. En el cuadro N° 2 se observa que el
inicio de la germinacion se registra el dia 28 de Agosto con el tratamiento N°1
(TT) que corresponde a remojo en acido giberélico en dosis de 10 g/l durante
24 horas, luego el siguiente tratamiento en presentar germinacion es el
tratamiento 2 consistente en remojo en acido giberélico durante 48 horas en
dosis de 10 g/1.



33

sojudiwe)ea) sojunsip sof eaed (9o,) vAneurunid3 peprede) :¢ N “Si1

(Yer.dBGL)GL o (uzsboL el o
(Ygp.BoL)ZL —o- (Y pZB0L) 1L o (oBnsey) 0L e
VHEW3IS V1 30 S3NdS3A svid
o€, 0% O 002 08 . 08 O eredrrrer St rereneenrenc T nnene oo
0000000000000000000400000000040000000004000000000000000000000000008000000000000000000000000 200000000000
TR B SRR, R, SRR Wi R | sescscedeses o™ ’
...................... Nl - !i:!t.“a!::il_
EE Ln 00's
. :v:. N
1-\ o._i.. 0
-ddk .!-, 00’0l |
llllll . - il I\."i . L‘.“-. : g_mr q
...-Q W
(ZII XTI T Y YY)
e 2
t..vooo . -
27T
........... 2:.L 00'sZ
00°0€

(%) VALLYNIWY3O avaiovdvd




34

Cuadro N° 2: Inicio de germinacién y dias después de la siembra
para los distintos tratamientos.

TRATAMIENTO | Inicio germinacion | Dias después de la siembra
TO (testigo) 11- Septiembre - 1996 139

T1 (10 g/I*24 hr) | 28- Agosto - 1996 125

T2 (10 g/I*48 hr) | 31- Agosto - 1996 128

T3 (10 g/I*72 hr) |26- Septiembre - 1996} 154

T4 (15 g/1*24 hr) No presentd No presenté

T5 (15 g/1*48 hr) | 25- Octubre - 1996 183

16 (15 g/I*72 hr) No present6 No presento

T7 (20 g/1*24 hr) No presento No presentd

T8 (20 g/1*48 hr) No presento No presento

T9 (20 g/I*72 hr) No presento No presentd

En la Figura N° 6 se muestra la capacidad germinativa promedio para
los distintos tratamientos, destacandose claramente los tratamientos T2 (10 g/l
*48hr)y T1 (10 g/l *24hr) con las mayores capacidades germinativas.
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Fig. N°6: Capacidad germinativa promedio por tratamiento.

El analisis de varianza indica que para la variable capacidad
germinativa existen diferencias significativas al nivel 0,05 entre los
tratamientos (Cuadro N°3).

Cuadro N° 3: Anilisis de varianza para la capacidad germinativa.

FUENTE DE SUMA DE | G.L.| MEDIA DE [F calc.|F(0,05) Pr>F
VARIACION CUADRADOS CUADRADOS
Entre Tratamientos 3302,48 10 330,24 36,33} 2,38 10,0001
A Concentracion 2023,93 1011,55 111,2*] 3,52 }0,0001
B: Tiempo 486,38 243,19 26,75*| 3,52 |0,0001
C: Bloque 31,05 31,05 3,41 | 4,38 |0,0804
AB 761,16 4 190,29 20,93*} 2,9 |0,0001
Error 172,71 19 9,09
Total 3475,19 29
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Como se observa en el cuadro N° 4 no existen diferencias
significativas entre los tratamientos que no presentaron germinacion (T4, T6,
T7, T8 y T9) con los tratamientos T3 y T5 que obtuvieron un porcentaje de
germinacion de 0,8% cada uno;, y estos Ultimos no presentan diferencias
significativas con el testigo (T0). Se debe destacar del siguiente cuadro, que los
tratamientos con mayor capacidad germinativa (T2 y T1) son
significativamente superiores al resto de los tratamientos; existiendo ademas
diferencia significativa entre ellos, por lo tanto, se concluye que el tratamiento
2 (10g/1 *48 hr) es el mas recomendable en base a la capacidad germinativa
obtenida.

Cuadro N° 4: Resultados del test de Duncan para la capacidad
germinativa

TRATAMIENTOS ICAPACIDAD GERMINATIVA (%)l GRUPOS HOMOLOGOS (*)
T2 (10 g/l *48hr) 26,2 a
T1 (10 g/l *24hr) 15,1 b

TO gtestigo) 24 c
T3 (10 g/l *72hr) 0,8 cd

T5 (15 g/l *48hr) 0,8 cd
T4 (15 g/l *24hr) 0 d
16 (15 g/l *72hr) 0 d
17 (20 g/l *24hr) 0 d
T8 (20 g/l *48hr) 0 d
T9 (20 g/l *72hr) 0 d

(*) letras minidsculas iguales no indican diferencia significativa al nivel 0.05.
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5.2 Valor maximo

En el cuadro N° 5 se presentan los valores maximos promedios para
cada tratamiento, indicando el dia después de la siembra que se obtuvo esta
variable.

Cuadro N° 5 : Valores miximos promedios por tratamiento

TRATAMIENTO Valor maximo | Dia despues de la siembra
T2 (10 gr/l * 48 hrs) 0.129 218
T1 (10 gr/l * 24 hrs) 0.079 197

TO (testigo) 0.015 168
T3 (10 gr/l * 72 hrs) 0.005 154
T5 (15 gr/l * 48 hrs) 0.004 183
T4 (15 gr/l * 24 hrs) 0 0
16 (15 gr/l * 72 hrs) 0 0
T7 (20 gr/l * 24 hrs) 0 0
T8 (20 gr/l * 72 hrs) 0 0
T9 (20 gr/l * 72 hrs) 0 0

Los valores maximos tienen una estrecha relacion con la capacidad
germinativa. Es importante sefialar que al aumentar la cantidad de hormona se
podria producir un efecto dafiino a la semilla, observacion que se confirma al
visualizar los tratamientos T4, T5, T6, T7, T8 y T9, en los cuales la
concentracién de hormona se aumento hasta 20 g/l y solo uno de estos
tratamientos presentd germinacion.
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En la figura N° 7 se visualiza que hay una tendencia a aumentar en
valor numérico a medida que el tiempo de remojo en la solucion se prolonga, lo
que se observa claramente en los tratamientos T2 y T1. Esto podria indicar que
la velocidad de respuesta es mayor a medida que el periodo de remojo aumenta,
posiblemente el acido giberélico ingrese en mayor cantidad a la semilla cuando
el tiempo de inmersion es mayor. Sin embargo, este efecto positivo se visualiza
hasta ciertos rangos, ya que el tratamiento 3 (10 g/1*72 hr) en el que se
aumento el tiempo de remojo, disminuyé su valor maximo, por lo tanto, el valor
maximo aumenta hasta ciertos rangos, en este caso tal vez se encuentre entre 48
y 72 horas de remojo.

El andlisis de varianza con un nivel de confianza de 95% indica que
para esta variable existen diferencias significativas entre los tratamientos y que
hay interaccion entre ellos (ver Cuadro N° 6).

Cuadro N° 6: Anilisis de varianza para los valores maximos.

FUENTE DE SUMA DE | G.L.} MEDIA DE |F calc.{F(0,05) Pr>F
VARIACION CUADRADOS CUADRADOS
Entre Tratamientos 0,054 10 0,0054 55,79*| 2,38 |0,0001
A: Concentracion 0,03 2 0,015 155,0*] 3,52 |0,0001
B: Tiempo 0,0083 2 0,0041 43,33*] 3,52 ]0,0001
C: Bloque 0,00009 1 0,00009 1,00 | 4,38 [0,3299
AB 0,0152 4 0,0038 20,93*| 2,9 }0,0001
Error 0,0018 19 0,000096
Total 0,0558 29
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Al aplicar el test de rangos miltiples Duncan, se identificé la igualdad
y desigualdad de medias (Cuadro N° 7).

Cuadro N° 7: Resultados del test de Duncan para los valores

maximos
TRATAMIENTOS]VALOR MAXIMO| GRUPOS HOMOLOGOS (*)
T2 (10 g/l *48hr) 0,129 a
T1 (10 g/l *24hr) 0,079 b
TO (testigo) 0,015 c
T3 (10 g/l *72hr) 0,005 c
TS5 (15 g/l *48hr) 0,004 c
T4 (15 g/l *24hr) 0 c
T6 (15 g/l *72hr) 0 c
T7 (20 g/l *24hr) 0 c
T8 (20 g/l *48hr) 0 c
T9 (20 g/l *72hr) 0 c

(*) letras minusculas iguales no indican diferencia significativa al nivel 0.05.

Como se observa en el cuadro N° 7 el test de Duncan para los valores
maximos nos entrega tres grupos homologos, el tratamiento dos (grupo
homdlogo a) presenta diferencia de medias con todos los tratamientos, siendo
este significativamente superior al resto, entonces se podria deducir que este
tratamiento presenta los mejores resultados considerando que es el mayor valor
numérico; el segundo grupo homologo corresponde al tratamiento uno ( b) el
cual presenta desigualdad de medias con todos los tratamientos; y por tiltimo el
grupo ¢ que presenta valores cero y otros valores que estadisticamente no
presentan diferencia significativa al nivel 0,05. con el cero
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5.3 Energia germinativa

En el cuadro N° 8 se presentan los resultados de energia germinativa
(%) y periodo de energia en dias, estos resultados son idénticos a los obtenidos
en la capacidad germinativa y valores maximos, donde el tratamiento 2
presenta un mayor valor de energia germinativa 26,2% en un periodo de 7
meses aproximadamente, al compararlo con el tratamiento 1, que es el que
presenta el segundo valor mas alto. Se puede visualizar que éste presenta un
periodo de energia menor 197 dias pero a su vez presenta 11,1% de
germinacion menos, por lo tanto, para una especie de dificil reproduccién como
el boldo, es mas importante al momento de decidir por un tratamiento
pregerminativo el parametro de energia germinativa (%) que el periodo de
energia (dias).

Cuadro N° 8: Resultados de energia germinativa (%) , periodo de
energia (dias) y test de Duncan.

TRATAMIENTO ENERGIA PERIODO DE  |GRUPOS
GERMINATIVA (%)] ENERGIA (DIAS) |[HOMOLOGOS (*)
T2 (10 g/l *48 hr 26,2 218 a
T1 (10 g/t *24 hr 15,1 197 b
T0 (Testigo) 2.4 168 (o
T3 (10 g/1*72 hr 0,8 154 cd
T5 (15 g/l *48 hr 0,8 183 cd
T4 (15 g/l *24 hr 0 0 d
T6 (15 g/l *72 hr 0 0 d
T7 (20 g/l *24 hr 0 0 d
T8 (20 g/l *48 hr 0 0 d
T9 (20 g/1 *72 hr 0 0 d

(*) letras minasculas iguales no indican diferencia significativa al nivel 0.05.
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En ensayos donde la germinacion es lenta y escasa, generalmente el
valor maximo se obtiene cuando se ha logrado el mayor nimero de semillas
germinadas, por esta razon las variables de energia y capacidad germinativa
presentan los mismos resultados para este ensayo, ver Figura N°7.

El analisis de varianza por consecuencia para la energia germinativa es
1déntico al obtenido por la capacidad germinativa ver cuadro N° 3.

S.4 Valor de germinacion

El analisis de varianza con un nivel de confianza de 95% indico que
para el valor de germinacion existe desigualdad de medias entre los
tratamientos y que hay interaccion entre los factores analizados (Cuadro N° 9).

Cuadro N° 9: Analisis de varianza para los valores de germinacion.

FUENTE DE SUMA DE | G.L.| MEDIA DE |F calc.|F (0,05) Pr>F
VARIACION CUADRADOS CUADRADOS
Entre Tratamientos 13,93 10 1,39 34,09*1 2,38 (0,0001
A:Concentracion 8,59 2 4,29 105,3*| 3,52 }0,0001
B:Tiempo 2,03 2 1,01 24,85*} 3,52 10,0001
C:Blogue 0,14 1 0,14 3,58 | 4,38 | 0,074
AB 3,15 4 0,78 19,31*| 2,9 [0,0001
Error 0,77 19 0,04
Total 14,71 29
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En el cuadro N° 10, se destaca que el mayor valor de germinacion lo
presento el tratamiento 2 (10 g/l *48 hr) con un valor de 0,01446. De los
valores obtenidos llama la atencion lo pequefios que son numéricamente, se
debe tener en cuenta que para ensayos en que el periodo de germinacion es
prolongado y la cantidad de semillas germinadas es escasa, los valores
obtenidos deben ser bajos.

Al aplicar el test de rangos maltiples Duncan nos identifico la igualdad
y desigualdad de medias entre los tratamientos estudiados, los tratamientos dos
y uno presentan diferencias significativas con el resto incluso entre ellos (ver
cuadro N° 10).

Cuadro N° 10: Valor de germinacién para los distintos tratamientos

TRATAMIENTO JVALOR DE GERMINACION]GRUPOS HOMOLOGOS (*
T2 (10 g/l *48 hr) 0,014446 a
T1 (10 g/l 24 hr) 0,005305 b

TO (testigo) -0,000157 c
T3 (10 g/l *72 hr) 0,000019 cd
T5 (15 g/t *48 hr) 0,000016 cd
T4 (15 g/l *24 hr) 0 d
T6 (15 g/l *72 hr) 0 d
T7 (20 g/l *24 hr) 0 d
T8 (20 g/1 *48 hr) 0 d
T9 (20 g/t *72 hr) 0 d

(*) letras minisculas iguales no indican diferencia significativa al nivel 0.05.
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5.5 Sobrevivencia

Como se observa en el cuadro N° 11, de los cinco tratamientos que
presentaron germinacion (TO, T1, T2, T3, TS), cuatro de ellos presentan altos
valores de sobrevivencia. Sin embargo, este valor debe relacionarse con el
numero de semillas germinadas. Por ejemplo, aunque el tratamiento N°5
presentd 100% de sobrevivencia, este valor corresponde a solamente una
semilla germinada y por lo tanto no es representativo del tratamiento. El
analisis posterior (ANDEVA), se realiza con la sobrevivencia promedio por
tratamiento (Figura N° 8).

Cuadro N° 11: Nimero total de semillas germinadas, plantas
sobrevivientes y porcentaje de sobrevivencia

TRATAMIENTO| SEMILLAS | Plantas vivas %
GERMINADAS| al10/12/96 |SOBREVIVENCIA
T0 (Testigo) 3 2 66
T1(10 g/l *24 hr) 19 13 68
T2 (10 g/l *48 hr) 33 20 61
T3 (10 g/l *72 hr) 1 ] 0
T4 (15 g/l *24 hr) 0 0 0
T5 (15 g/l *48 hr) 1 1 100
T6 (15 g/l *72 hr) 0 0 0
T7 (20 g/l *24 hr) 0 0 0
T8 (20 g/l *48 hr) 0 0 0
T9 (20 g/l “72 hr) 0 0 0
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Al visualizar la figura N° § se puede estimar una sobrevivencia
promedio cercana al 65%, en los tratamientos TO, T1, y T2, éstos son los que
presentan el mayor nimero de semillas germinadas, por lo tanto el valor de la
variable sobrevivencia es mas representativa que para el caso de los
tratamientos T3 y T5, en los cuales solo germiné una semilla por tratamiento.

SOBREVIVENCIA (%)
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Fig. N° 8: Sobrevivencia (%) promedio por tratamientos

El andlisis de varianza con un nivel de confianza de 95% indica que
para la variable sobrevivencia existen diferencias significativas de medias entre
los tratamientos ver cuadro N° 12.
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Cuadro N° 12: Anadlisis de varianza para la sobrevivencia.

Al aplicar el test de rangos multiples de Duncan se identifico la

FUENTE DE SUMA DE | G.L.| MEDIA DE |[F calc.|F (0,05} Pr>F
VARIACION CUADRADOS CUADRADOS
Entre Tratamientos 17275,34 10 1727,53 3,85 | 2,38 ]0,0001
A: Concentracion 8548,3 2 2849,43 6,36* | 3,52 |0,0057
B: Tiempo 3445,97 2 1722,98 3,84* | 3,52 }0,0396
C: Bloque 1087,51 1 1087,51 2,43 | 4,38 |0,1358
AB 4193,54 4 2,34 2,34 2,9 10,0922
Error 8516,51 19 448,23
Total 25791,86 29

igualdad y desigualdad para los tratamientos ensayados (Cuadro N° 13).

Cuadro N° 13: Resultados del test de Duncan para
sobrevivencia promedio por tratamiento
TRATAMIENTOS] SOBREVIVENCIA (%) ]GRUPOS HOMOLOGOS (*)
TO (testigo) 66 a
T1 (10 g/t *24hr) 68 a
T2 (10 g/l *48hr) 61 a
T3 (10 g/l *72hr) b
T4 (15 g/l *24hr) b
T5 (15 g/l *48hr) 33 ab
16 (156 g/l *72hr) 0 b
T7 (20 g/t *24hr) 0 b
T8 (20 g/l *48hr) 0 b
T9 (20 g/l *72hr) 0 b

(*) letras miniusculas iguales no indican diferencia significativa al nivel 0.05.
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El test de Duncan nos indica dos grupos homologos; entre estos existe
desigualdad de medias estadisticamente significativa al nivel 0,05, el
tratamiento nimero cinco (ab) no presenta desigualdad de medias con ningun
tratamiento, se puede suponer que no muestra diferencia con los demads
tratamientos debido a que la cantidad de semillas germinadas es solo una, y por
lo tanto dos de sus tres replicas presenta sobrevivencia cero, lo que provocaria
la igualdad estadistica de medias con el grupo homologo b.
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6. DISCUSION DE RESULTADOS

El andlisis de varianza para la capacidad germinativa indica que existe
diferencia significativa entre los tratamientos con un nivel de confianza de
95%. El test de rangos multiples Duncan indica diferencia de medias entre los
tratamientos destacandose T2, por lo tanto se  propone como tratamiento
pregerminativo para boldo un remojo en acido giberélico a una concentracion
de 10 g/l durante 48 horas, ya que con este tratamiento y para las condiciones
descritas en este ensayo, es posible obtener 26,2% de germinacion en 7 meses.

Presentaron germinacion los tratamientos donde se aplico acido
giberélico en concentraciones de 10y 15 gr/l (T1, T2, T3, T5), destacandose
los tratamientos T2 y T1 con 26,2 y 15,1% de germinacién respectivamente. De
los tiempos de remojo ensayados se destaca el de 48 horas debido a que
presentd germinacion en dos de los tres tiempos de inmersion estudiados (T2 y
TS5). Por los resultados antes mencionados se ratifica que la aplicacion exdgena
de GA3 aumenta la capacidad germinativa del boldo; confirmando lo expresado
por MUNOZ (1986), "solo se lograra germinacion con aplicaciéon exogena de
este promotor o bien con una prolongada estratificacion”.

Se descarta la aplicacion del GA3 en concentraciones de 20 gr/l,
debido a que con ninglin tiempo de remojo estudiado se observo germinacion
(T7, T8 y T9). La razon que podria explicar esta ausencia de germinacion, es
que al momento de la preparacion de la solucion se requiere mayor cantidad de
alcohol para diluir la hormona, lo que podria estar dafiando la semilla.

Con la concentracién de 15 g/l se consiguid solamente 0,8% de
germinacion, valor que es significativamente igual que 0%, ratificindose lo
expresado por BESNIER (1989), quién establece que las soluciones de
giberelinas van desde un 0,2 hasta 10 gr/l, dependiendo del grado de latencia y
tipo de semilla. Por lo tanto, también se recomienda excluir esta concentracion
para futuros estudios.
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Los resultados conseguidos en esta investigacion muestran un aumento
del porcentaje de germinacion, asi como también una disminucién del tiempo
de respuesta con respecto a los resultados obtenidos por Homann. Se observa
una diferencia entre el estudio de Mufioz y esta tesis, pero el tiempo requerido
por este ensayo es menor en 2 meses aproximadamente. La procedencia de las
semillas pudo ser un factor importante en la diferencia de capacidad
germinativa, ver cuadro N° 14.

Cuadro N° 14: Antecedentes de germinacién en boldo

AUTOR TRATAMIENTO CAPACIDAD PERIODO DE ENERGIA
GERMINATIVA (%) (MESES)
HOMANN Aimacenaje tres 19,00 12

1968 semanas a 3°C

MUNOZ Remojo en GA3 38,3 8,5
1986 (10g/1* 24hr)

RODRIGUEZ Remojo en GA3 26,20 7

1997 (10g/1*48hr)

Los tratamientos con reguladores resultan ventajosos si se considera la
economia en tiempo y aumento de la capacidades germinativas obtenidas.

Se confirma que el boldo presenta una latencia, que estaria dada por un
desbalance en el sistema promotor-inhibidor, una resistencia mecanica al
crecimiento del embrion por parte del endocarpio y un escaso desarrollo
morfologico del embrién.

Algunos factores que podrian influir en la capacidad germinativa en
ensayos de germinacion de boldo, basandose en lo observado en este ensayo
son: Calidad de las semillas, Sustrato, Profundidad de siembra, almacigueras y
Temperatura.
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La calidad del material experimental utilizado (semillas) puede influir
en los resultados de capacidad germinativa , debido a que la recoleccion de
semillas se realiza aleatoriamente de distintos individuos en terreno, luego se
procesan en laboratorio para su posterior  almacenaje. Para investigaciones
futuras se recomienda una preseleccion de las semillas al momento de
almacenaje y previo al remojo en la solucion, ya sea por caracteristicas de
tamafio y calidad. Ademas es recomendable un estudio fitosanitario y de
viabilidad de las semillas, para este ensayo se realizo el test de flotacion, el que
presentd buenos resultados ya que fueron muy pocas las semillas que se
encontraban a flote antes de la siembra.

El sustrato es un factor de mucha importancia en ensayos de
germinacion, dado que debe permitir una adecuada disponibilidad de agua y
oxigeno a la semilla. Para este estudio el sustrato parecio cumplir con estas
condiciones, confirmando asi lo sefialado por WILLAN (1991), la arena se
prefiere como sustrato para especies arbdreas que tienen un periodo de
germinacion largo.

Un factor que pudo haber influenciado los resuitados de capacidad
germinativa en este ensayo fue la profundidad de siembra, como lo recomienda
las reglas internacionales para ensayos de semilla ISTA (1976), la profundidad
de siembra debe ser 1,5 el diametro de la semilla, al momento de sembrar se
pretendio la profundidad recomendada, pero al realizar los primeros riegos esta
aumento debido a la compactacion que sufrio el sustrato, entonces para futuras
investigaciones se sugiere disminuir esta profundidad al momento de sembrar.

Pudo haber influenciado en los resultados de capacidad germinativa el
tipo de almacigueras utilizadas, éstas podrian presentar un obstaculo a la
semilla al momento de germinar, la razon de este impedimento es que al
efectuar los primeros riegos, las semillas descienden y posteriormente se
hinchan, por lo tanto el espacio fisico no es el Optimo para semillas epigeas,
entonces la semilla realiza gastos energéticos en factores distintos a la
germinacion.
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Para futuras investigaciones de germinaciéon para esta especie se
recomienda utilizar almacigueras que permitan mayor espacio fisico para
realizar el repique.

Una estrecha relacion entre el aumento de la capacidad germinativa
con el rango de temperaturas (20-30°C) es sefialado por JAMES (1967), en este
caso especifico la germinacion aumentd cuando las temperaturas maximas y
minimas ambientales se encontraban en un rango de 20 a 30° C (Cuadro N°
15).

Cuadro N° 15: Promedio de temperaturas maximas y minimas
ambientales, del lugar de ensayo.

MES T° MAXIMA ™ MINIMA ICAPACIDAD GERMINATIVA (%)
Para Tratamiento N° 2
Agosto 16 5 0.8
Septiembre 20 6 12,6
{Octubre 24 8 7,2
MOviembre 29.5 10 5,6
IDiciembre 35 13 0

El inicio de la germinacidn se observo a fines de Agosto y primeros
dias de Septiembre, pero los tratamientos 2 y 1, que son los que presentaron
mayores capacidades germinativas, obtienen el mayor nimero de semillas
germinadas entre la altima semana de Septiembre y el mes de Octubre, con lo
cual se confirma lo sefialado por Mancinelli et al., 1982; citados por MUNOZ
(1986), "independiente de la fecha de recoleccion, la germinacién solo ocurre
entre Invierno-Primavera" (Figura N°9).
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Fig. N°9: Germinacién acumulada (%) mensual para los
tratamientos.

En relacion a la variable valor maximo, el analisis de varianza indica
diferencias entre los tratamientos, con un 95% de confianza, y a su vez el test
de Duncan presenta diferencia de medias, destacandose el tratamiento 2 (10 g/l
* 48 hr), lo que estaria confirmando los resultados obtenidos de capacidad
germinativa, los valores son muy pequefios numéricamente, debido a la baja
capacidad germinativa y lo prolongado del estudio en tiempo, pero no impide
comparar los tratamientos. Por los resultados obtenidos de esta variable se
descartarian los tratamientos pregerminativos correspondientes a remojo en
acido giberélico en concentraciones de 15 y 20 g/l independiente del tiempo en
remojo de la solucion.
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Al observar el cuadro N° 16 se podria sefialar que el tratamiento que
demora mas dias en alcanzar su mayor capacidad germinativa es el Tratamiento
2. Se debe considerar que este tratamiento obtiene el nimero mas alto de
semillas germinadas. Esto significa que para una especie como el boldo que
presenta grandes problemas de reproduccion, esperar veinte dias para lograr
11,1% mas de germinacion se justifica en gran medida, y se recomendaria
utilizar como parametro el porcentaje de germinacion logrado y no la cantidad
de dias necesarios para alcanzar esta germinacion. Se debe recordar que el
analisis estadistico para esta variable es idéntico a la de capacidad germinativa,
por lo tanto se confirma T2 como mejor tratamiento pregerminativo.

Cuadro N° 16: Periodo de energia (dias)

TRATAMIENTO PERIODO DE ENERGIA (DIAS)
T0 (Testigo) 168
T1 (10 g/l *24 hr) 197
T2 (10 g/l *48 hr) 218
T3 (10 g/ *72 hr) 154
T4 (15 g/l *24 hr) 0
T5 (15 g/l *48 hr) 183
T6 (15 g/l *72 hr) 0
T7 (20 g/l *24 hr) 0
T8 (20 g/l *48 hr) 0
T9 (20 g/ *72 hr) 0

Tanto el valor de germinacion como el valor maximo presentan
diferencias significativas entre los tratamientos con un nivel de confianza del
95%, el test de Duncan establecio diferencia de medias, identifica el
tratamiento numero dos como el mas adecuado como futuro tratamiento
pregerminativo para la especie.
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La sobrevivencia obtenida en base principalmente a los tratamientos
TO, Tt y T2, donde se obtuvo la mayor cantidad de semillas germinadas es
aproximadamente de 66%. Para ensayos de germinacion en especies con escasa
reproduccion se recomienda extremar los cuidados culturales desde el
momento del repique en adelante.

Uno de los factores que pudo haber influenciado en el porcentaje de
sobrevivencia fueron las condiciones climaticas durante el repique, como lo
sefiala HARDEE (1955), éste debe efectuarse en dias humedos; por las
caracteristicas de altas temperaturas y escaso contenido de humedad en los
meses de Octubre y Noviembre, fue practicamente imposible realizar los
repiques con las condiciones adecuadas lo cual pudo haber influido en los
porcentajes de sobrevivencia obtenidos.

El tipo de almaciguera utilizado en el ensayo pudo ser otro factor que
influencio la sobrevivencia, debido al escaso espacio fisico de las cavidades (10
cm3 c/u), imposibilitaba efectuar el repique en forma adecuada, ya que al
encontrarse la semilla en el fondo de la cavidad era muy complicado sacar la
planta sin causarle algin dafio al tallo o sistema radicular.

Un ultimo factor que influencié la sobrevivencia fue el ataque de
gasteropodos después de efectuado el repique, ya que el invernadero donde se
llevaron las plantas presentaba un gran niumero de caracoles que acabaron con
los cotiledones de algunas plantulas, a pesar de haber realizado aplicaciones
con mesurol.
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En la figura N° 10, se muestra el tipo de planta obtenida con el mejor
tratamiento pregerminativo T2 (remojo en 4cido giberélico en concentracion de
10 g/l durante 48 horas), la planta tiene cinco meses desde su germinacion y
como se puede observar presenta una altura de 20 cm.

Fig. N° 10: Planta de boldo representativa del mejor tratamiento
pregerminativo del ensayo
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7. CONCLUSIONES

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

Para las semillas de boldo, resulta positiva la inmersion en solucion de
giberelina (GA3), en dosis de 10 gr/l durante 24 6 48 horas, siendo
significativamente mejor un tiempo de 48 horas.

De las concentraciones ensayadas, la aplicacion exdgena de GA3 en
dosis de 10 gr/l, resulta ser la mas adecuada para la germinacion de semillas de
boldo.

La aplicacion exogena de acido giberélico en dosis de 15 y 20 gr/l,
independientes del tiempo de remojo ensayado, resulta dafiino para la semilla,
ya que no presentan respuesta de germinacion.

De los tiempos de remojo ensayados, la inmersién de 48 horas en la
solucion, dentro de los rangos de concentracion probados, es la mas adecuada
para la germinacion.

Se descarta la inmersion en la solucion de acido giberélico durante 72
horas, debido a que ningun tratamiento (T7, T8 y T9) presento germinacion.

De la interaccion de las distintas concentraciones y tiempos de remojo
ensayados, el tratamiento 2 (10 g/l * 48 hr) resultd ser significativamente el
mas adecuado para la germinacion, con un 26,2% de capacidad germinativa en
7 meses y un valor maximo de 0,129
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La aplicacion exogena de acido giberélico disminuye a 4 meses el
tiempo necesario para inicio de la germinacion, y a su vez aumenta la velocidad
de esta.

El tratamiento testigo presentd bajos porcentajes de germinacion
(2,4%), lo que permite concluir que esta especie presenta problemas de
reproduccion en forma natural.

Es probable que los valores de germinacion obtenidos en este ensayo
se puedan aumentar, al seguir investigando en el tema se recomienda probar
concentraciones entre 10 y 15 g/l (10, 11, 12, 13, 14 y 15) con tiempos de
remojo entre 24 y 72 horas con una frecuencia de 6 horas de diferencia por
tratamiento.
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APENDICE N°1

1.- Resultado del andlisis estadistico para la capacidad germinativa

General Linear Models Procedure
Class Level Information

Class Levels Values
Concent 4 0 10 15 20
Tiempo 4 0 24 48 72

Number of observations in data set = 30

Dependent Variable: CAPAC

Source DF Sum of Squares Mean Square Fvalue F©05 Pr>F
Model 10 3302.4826467 330.2482647 36.33* 238  0.0001
Error 19 172.7138333 9.0902018

Corrected Total 29 3475.1964800

* Diferencia estadistica significativa al 95%

R-Square CV. Root MSE Capac Mean
0.950301 45.25662 3.0149961 6.6620000



Source
Bloque
Concent

Tiempo

DF

1

2

2

Conce*Tiemp 4

* Diferencia estadistica significativa al 95%

Concent

10

10

10

15

15

15

20

20

20

Type HI SS

31.0005000

2023.9315689

486.3831185

761.1674593

Mean square
31.0005000
1011.557959
243.191559

190.2918648
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General Linear Models Procedure

Least Squares Means

Tiempo Capac
LSMEAN
0 7.1566667
24 22.7866667
48 30.7633333
72 2.9566667
24 0.0000000
48 2.9566667
72 0.0000000
24 0.0000000
48 0.0000000
72 -0.0000000

Std Err
LSMEAN

1.7407088

1.7407088

1.7407088

1.7407088

1.7407088

1.7407088

1.7407088

1.7407088

1.7407088

1.7407088

Fvalue F(0.05) Pr>F
341 438 0.0804
111.28% 352 0.0001
26.75% 352 0.0001
20.93* 29 0.0001
Pr>ITI LSMEAN
HO:LSMEAN=0 Number
0.0006 1
0.0001 2
0.0001 3
0.1057 4
1.0000 5
0.1057 6
1.0000 7
1.0000 8
1.0000 9
1.0000 10



2 0.0001

3 0.0001

4 0.1043

5 0.0090

6 0.1043

7 0.0090

8 0.0090

9 0.0090

10 0.0090

67

Pr>1T1 HO: LSMEAN (i)=LSMEAN (j)

2

0.0001

0.0043

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

3

0.0001

0.0043 0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

4

5

6

7 8 9

0.1043 0.0090 0.1043 0.0090 0.0090 0.0090

0.0001

0.2445

1.0000

0.2445

0.2445

0.2445

0.2445

0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

0.2445 1.0000 0.2445 0.2445 0.2445

0.2445

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

0.2445 1.0000 1.0000 1.0000

0.2445

0.2445

0.2445

0.2445

0.2445 0.2445 0.2445

- 1.0000 1.0000

1.0000 - 1.0000

1.0000 1.0600 -

1.0000 1.0000 1.0000

10

0.0090

0.0001

0.0001

0.2445

1.0000

0.2445

1.0000

1.0000

1.0000
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APENDICE N°2

1.- Resultado del analisis estadistico para el valor maximo

General Linear Models Procedure
Class Level Information

Class Levels Values
Concent 4 0 10 15 20
Tiempo 4 0 24 48 72

Number of observations in data set = 30

Dependent Variable: VALOR MAXIMO

Source DF Sum of Squares Mean Square Fvalue F@,05 Pr>F
Model 10 0.0540037700 0.005400387 55.79* 238 0.0001
Error 19 0.001839200 0.00009680

Corrected Total 29 0.05584297

* Diferencia estadistica significativa al 95%

R-Square C.V. Root MSE VAL _MAXMean
0.997065 42.10570 0.0098387 0.0233667



Source DF Type I SS  Mean square Fvalue F(0.05)
Bloque 1 0.00009680  0.00009680 1.00 4.38
Concent 2 0.030019190  0.01500959 155.06*  3.52
Tiempo 2 0.008389410  0.00419470 4333* 352
Conce*Tiemp 4 0.015265040  0.00381626 20.93* 2.90
* Diferencia estadistica significativa al 95%
General Linear Models Procedure
Least Squares Means
Concent Tiempo VAL MAX  Std Err Pr>ITI
LSMEAN LSMEAN  HO:LSMEAN=0
0 0 0.01500000  0.0056803 0.0161
10 24 0.07966667  0.0056803 0.0001
10 48 0.12966667  0.0056803 0.0001
10 72 0.0050000  0.0056803 0.3897
15 24 0.0000000  0.0056803 1.0000
15 48 0.0043333  0.0056803 0.4549
15 72 0.0000000  0.0056803 1.0000
20 24 -0.0000000  0.0056803 1.0000
20 48 0.0000000  0.0056803 1.0000
20 72 -0.0000000  0.0056803 1.0000
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Pr>F

0.3299

0.0001

0.0001

0.0001

LSMEAN

Number

1

2

10



2 0.0001

3 0.0001

4 0.2283

5 0.0774

6 0.2000

7 0.0774

8 0.0774

9 0.0774

10 0.0774
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Pr>1T1 HO: LSMEAN (i)=LSMEAN (j)
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APENDICE N°3

1.- Resultado del anilisis estadistico para el valor de germinacién

General Linear Models Procedure
Class Level Information

Class Levels Values
Concent 4 0 10 15 20
Tiempo 4 0 24 48 72

Number of observations in data set = 30

Dependent Variable: VALOR DE GERMINACION

Source DF Sum of Squares Mean Square Fvalue F©05 Pr>F
Model 10 13.938835000 1.393883500 34.09* 238  0.0001
Error 19 0.776795000 0.04088395

Corrected Total 29 14.71563000

* Diferencia estadistica significativa al 95%

R-Square C.V. Root MSE VAL _GERMean
0.947213 46.26952 0.2021978 0.4370000



Source DF Type III SS Mean square Fvalue F(0.05)
Bloque 1 0.14620500  0.14205000 3.58 438
Concent 2 8.596118520  4.29805926 105.13* 352
Tiempo 2 2.031562960 1.01578148 24 .85%* 3.52
Conce*Tiemp 4 3.157792590  0.78944815 19.31* 2.90
* Diferencia estadistica significativa al 95%
General Linear Models Procedure
Least Squares Means
Concent Tiempo VAL GER Std Err Pr>IT1
LSMEAN LSMEAN  HO.LSMEAN=0

0 0 0.48333333  0.1167389 0.0006

10 24 1.50333333  0.1167389 0.0001

10 48 1.98333333  0.1167389 0.0001

10 72 0.2000000  0.1167389 0.1029

15 24 -0.0000000 0.1167389 1.0000

15 48 0.2000000  0.1167389 0.1029

15 72 -0.0000000  0.1167389 1.0000

20 24 0.0000000 0.1167389 1.0000

20 48 0.0000000  0.1167389 1.0000

20 72 -0.0000000  0.1167389 1.0000
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Pr>F

0.0740

0.0001

0.0001

0.0001

LSMEAN

Number

10



2 0.0001

3 0.0001

4 0.1024

5 0.0086

6 0.1024

7 0.0086

8 0.0086

9 0.0086

10 0.0086
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Pr>1TI HO: LSMEAN (i)=LSMEAN (j)
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APENDICE N°4

1.- Resultado del analisis estadistico para la sobrevivencia

General Linear Models Procedure
Class Level Information

Class Levels Values
Concent 4 0 10 15 20
Tiempo 4 0 24 48 72

Number of observations in data set = 30

Dependent Variable: SOBREVIVENCIA

Source DF Sum of Squares Mean Square Fvalue  F©,05 Pr>F
Model 10 172753478670  1727.5347870  3.85% 238  0.0056
Error 19 8516.5180130 448.2377900

Corrected Total 29 25791.8658800

* Diferencia estadistica significativa al 95%

R-Square C.V. Root MSE SOBREVIVENCIA
0.669798 11595810  21.1716270 18.2580000



Source
Bloque
Concent

Tiempo

Conce*Tiemp 4

* Diferencia estadistica significativa al 95%

Concent

10

10

10

15

15

15

20

20

20

DF

Type III SS

1 1087.517520

2 61663066889 3083.1533444

2 34459748222

4193.5494222

General Linear Models Procedure
Least Squares Means

Tiempo

24
48
72
24
48
72
24
48

72

SOBRE
LSMEAN

44.9900000

56.7366667

50.8600000

0.0000000

0.0000000

29.9933333

0.0000000

0.0000000

0.0000000

-0.0000000

Mean square Fvalue F(0.05)
1087.517520 243 438
6.36* 3.52
1722987411 3.84* 352
1048.3873556  2.34 2.90
Std Err Pr>ITI
LSMEAN  HO:.LSMEAN=0
12.2234446 0.0016
12.2234446 0.0002
12.2234446 0.0005
12.2234446 1.0000
12.2234446 1.0000
12.2234446 0.1057
12.2234446 1.0000
12.2234446 1.0000
12.2234446 1.0000
12.2234446 1.0000
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Pr>F

0.1358

0.0057

0.0396

0.0922

LSMEAN
Number

10



i/j 1
1 -
2 0.5050
3 07379
4 0.0175
5 0.0175
6 0.3965
7 0.0175
8 0.0175
9 0.0175

10 0.0175
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Pr>1T1 HO: LSMEAN (i)=LSMEAN (j)
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