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RESUMEN

Delonix regia es una especie que adquirid importancia mundial debido a sus multiples
propiedades y aplicaciones. Esta presenta baja germinacion por caracteristicas propias
de la semilla como: permeabilidad de la testa y presencia de inhibidores fendlicos que
impide el flujo necesario de agua y oxigeno para desencadenarla. El objetivo del trabajo
consistio en caracterizar la morfologia y la respuesta germinativa de semillas de D. regia
sometidas a diferentes tratamientos pregerminativos. Metodolégicamente se aplicd un
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disefio experimental completamente al azar con cuatro repeticiones de 25 semillas cada
uno. Los tratamientos fueron: escarificado fisico, mecanico y combinado. En este
contexto, se logré establecer la calidad de semillas indicando sus rasgos biométricos y
caracterizacion colorimétrica, que son herramientas ventajosas para utilizarlas como
sistemas de clasificacion para la especie, ya que se ha determinado el tamafio y el color
de las semillas mas idoneas para obtener plantulas. En la evaluacion de la calidad
morfofisiolégica de las simientes, se logrd la interpretacion de pruebas de viabilidad
basados en patrones y deteccion de dafos, por métodos destructivos y no destructivos.
De los tratamientos pregerminativos considerados en esta investigacion, el método de
escarificado fisico mediante la inmersidon de las semillas por 15 minutos en agua a 100
0C, con enfriamiento en agua a temperatura ambiente, ha influido de manera directa en
la mayoria de los parametros analizados para promover la emergencia de las plantulas.

Palabras clave: Dormancia; Emergencia; Germinacion; Semillas; Viabilidad.

ABSTRACT

Delonix regia is a species with a worldwide importance due to its multiple properties and
applications. It has low the germination due seed characteristics like testa permeability
and presence of phenolic inhibitors, which inhibits the necessary flow of water and
oxygen to enhance the process. The objective of this study was to characterize the
morphology and germination response of D. regia seeds subjected to different pre-
germination treatments. Methodologically, a completely randomized experimental
design with four replicates of 25 seeds each was applied. The treatments were: physical,
mechanical and combined scarification. In this context, it was possible to establish the
quality of seeds by indicating their biometric traits and colorimetric characterization,
which are advantageous tools to be used as classification systems for the species, since
the size and color of the most suitable seeds for obtaining seedlings have been
determined. In the assessment of the morphophysiological quality of the seeds, the
interpretation of viability tests based on patterns and damage detection, by destructive
and non-destructive methods, was achieved. Of the pregerminative treatments
considered in this research, the physical scarification method by immersing the seeds
for 15 minutes in water at 100 °C, with cooling in water at room temperature, had a
direct influence on most of the parameters analyzed to promote seedling emergence.

Keywords: Dormancy; Emergence; Germination; Seeds; Viability.

RESUMO

Delonix regia € uma espécie que adquiriu importancia mundial devido a suas multiplas
propriedades e aplicacGes; mas apresenta deficiéncias na germinagao de suas sementes;
devido a variacdo no processo por suas caracteristicas intrinsecas (problemas de
permeabilidade do testa e presenca de inibidores fendlicos), o que impede o fluxo
necessario de agua e oxigénio para desencadea-lo. O objetivo deste estudo era
caracterizar a morfologia e a resposta germinativa das sementes D. regia submetidas a
diferentes tratamentos pré-germinativos. Metodologicamente, foi aplicado um projeto
experimental completamente aleatério com quatro réplicas de 25 sementes cada. Os
tratamentos foram: fisicos, mecanicos e combinados de escarificacdo. Neste contexto,
foi possivel estabelecer a qualidade das sementes indicando seus tracos biométricos e
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caracterizacdo colorimétrica, que sdo ferramentas vantajosas para uso como sistemas
de classificacdo das espécies, uma vez que o tamanho e a cor das sementes mais
adequadas para a obtencdo das mudas foram determinados. Na avaliagdo da qualidade
morfofisiolégica das sementes, foi feita a interpretacdo dos testes de viabilidade
baseados em padroes e deteccdao de danos por métodos destrutivos e ndo-destrutivos.
Dos tratamentos pré-germinativos considerados nesta pesquisa, o método de
escarificacdo fisica por imersao das sementes durante 15 minutos em agua a 100 °C,
com resfriamento em agua a temperatura ambiente, teve uma influéncia direta na
maioria dos parametros analisados para promover o surgimento de mudas.

Palavras-chave: Dorméncia; Emergéncia; Germinagao; Sementes; Viabilidade.

INTRODUCCION

Delonix regia es una especie forestal originaria de la selva seca caducifolia de
Madagascar, donde esta en peligro de extincion (Du Puy et al., 1995). Esta especie
presenta diversos usos a nivel mundial, entre los que es importante resaltar: ornamental
y como arbol de sombra en calles y espacios publicos; medicinales, ya que en su corteza
se han identificado triterpeno lupeol y esterol beta-sitosterol aplicado para tratar el
reuma. Sus flores contienen flavonoides camferol, 3-0-beta-genobidsido, 3-0-beta-
glucédsido de cianidina y quercetin, este Ultimo también presente en la semilla, se utilizan
para problemas respiratorios como tos y asma bronquial. Ademas, de ser una rica fuente
de antioxidantes naturales potencialmente Utiles como los polifenoles y los flavonoides
(Tapia et al., 2014).

En los ultimos afios, se determind que las caracteristicas del aceite contenido en sus
semillas muestran que puede ser potencialmente utilizado como materia prima para la
produccién de un combustible renovable como el biodiesel (Adejumo et al., 2019).

Por lo anterior, D. regia es una especie que ha adquirido importancia mundial debido a
sus propiedades. De esta manera, es relevante contar con un protocolo eficiente para la
obtencién de plantas, puesto que sus semillas necesitan tratamientos pregerminativos.
Smith et al., (2010) menciona que esta especie presenta una dormancia por cubierta de
la semilla con embridn viable; este tipo esta inducida por una o mas capas impermeables
al agua de las células de palizadas en la cubierta de la semilla o del fruto.

Por otra parte, la validacién de las caracteristicas biométricas de frutos y semillas de una
determinada especie brinda informacién sobre la variabilidad de esas caracteristicas
entre individuos de un area establecida. Ademas, la clasificacion de las semillas por
tamafio para determinar la calidad fisioldgica ha sido ampliamente utilizada en la
reproduccion de diferentes especies de plantas (Souto et al., 2008).

El presente trabajo tiene como objetivo establecer un protocolo para determinar calidad
de las semillas de D. regia mediante sus rasgos morfoldgicos y su respuesta germinativa
evaluando diferentes tratamientos pregerminativos para promover la emergencia de las
plantulas.
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MATERIALES Y METODOS

Material vegetal

Se trabajé con semillas obtenidas de frutos de D. regia (cosecha 2014-2015) emplazados
en la ciudad de Corrientes, Argentina (27°29'0" latitud sur - 58°49'0" longitud oeste),
de apariencia sana y que se encontraban espaciados a una distancia mayor a 50 m entre
si.

Rasgos biométricos en semillas

La caracterizacion biométrica se realizd sobre las semillas extraidas de 50 vainas
cosechadas de diferentes arboles, siguiendo la metodologia de Espitia-Camacho et al.
(2018) que propone determinar el tamafo de las simientes a partir de mediciones de
longitud y ancho, que se realizaron con un calibre de precision de 0,1 mm. A partir de
los datos obtenidos se calculé la relacién longitud-ancho (L/A) y se complementé con el
analisis de imagenes propuesto por Verdugo et al., (2007) con una resolucion de 4 800
pixeles obtenidas por medio del escaner Hewlett Packard 7450 tipo "flat bed" para luego
ser procesadas con el programa Photoshop 5.0.

Caracterizacion colorimétrica de las semillas

La caracterizacion de color y uniformidad de las semillas se estimé en una muestra de
100 semillas (Pablo-Pérez et al., 2013) comparandolas con la carta de colores Munsell
para suelos para conocer su variabilidad.

Ensayos de viabilidad
Por métodos destructivos

Prueba topografica por tetrazolio: cuatro repeticiones de 25 semillas que se
acondicionaron realizando una imbibicidn durante 48 h. Para realizar la tincidn, se
utilizaron frascos de vidrio de 100 ml con tapa hermética, donde se colocaron las semillas
totalmente sumergidas en la solucion de Tetrazolio. Estos frascos se incubaron en estufa
a 28°C y en oscuridad durante 24 h. Una vez concluida la tincion, las semillas se
enjuagaron con abundante agua corriente y se realizaron observaciones individuales.
Los resultados se expresaron en porcentaje (%) de semillas viables (semillas
mayormente tefiidas) y semillas no viables (embrién sin tincién).

Prueba del indigo carmin: se tomaron cuatro repeticiones de 25 semillas y se las
sumergieron 18 h en agua destilada para reblandecer el tegumento. Posteriormente, se
incubaron en la solucidén de indigo carmin durante tres h a temperatura ambiente. Se
lavaron y se clasificaron en viables (blancos o con pocas manchas azules nunca
localizadas en la radicula) y no viables (zona de la radicula totalmente tefiida y/o embridn
tefiido).

Se adaptaron los patrones de tincion desarrollados por Porger y Luna (2018) para ambas
técnicas, basados en las diferentes areas de tincidon de una semilla viable (el embrién,
la radicula, primarios seminales y cotiledones) ya sea completa o parcialmente tefiidas.
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Por métodos no destructivos

Prueba de Rayos X: se tomaron cuatro repeticiones de 25 semillas cada una. Las semillas
se pegaron a una placa de plastico autoadherible de polipropileno, la cual se colocé sobre
una placa de acrilico transparente en la cdmara de irradiacion no digital (Faxitron X-Ray
modelo MX-20; Specimen Radiography System®, Illinois, USA) y se sometido a
exposiciones de 18 kV por 10 s. Posteriormente, las placas se revelaron en una
impresora digital para rayos X (procesador Hope X Ray; Micro-Max modelo 319®).

Tratamientos pregerminativos para la promocién de la emergencia
(escarificado fisico, mecanico y combinado).

Los tratamientos pregerminativos aplicados a semillas de D. regia se detallan a
continuacion:

Escarificado fisico:

1. Inmersion de las semillas en agua a 100 °C permitiendo que el agua se enfrie
naturalmente por 24 h.

2. Inmersidn de las semillas por 15 minutos en agua a 100 °C, con enfriamiento en
agua a temperatura ambiente.

3. Inmersién de las semillas por 30 minutos en agua a 100 °C, con enfriamiento en
agua a temperatura ambiente.

4. Inmersion de las semillas en agua a temperatura ambiente por 24 h.
Escarificado mecanico:

1. Licuado en seco a baja velocidad por 15 segundos.

2. Licuado en seco a baja velocidad por 30 segundos.

3. Con papel de lija N° 80 hasta dejar expuestos los cotiledones.
Escarificado combinado o mixto:

1. Inmersion de las semillas en agua a 100 °C por 24 horas permitiendo que el agua
se enfrie naturalmente seguido de un corte al tegumento seminal con bisturi.

Siembra:

El sustrato empleado fue arena esterilizada contenida en bandejas plasticas
rectangulares de 43 x 37 x 17 cm de largo, ancho y profundidad, respectivamente. La
profundidad de siembra fue de aproximadamente 0,5 cm. Las bandejas se mantuvieron
en camara de incubacion en condiciones de luz (radiacién PAR, 160 imol.m™2. st;
fotoperiodo, 14 horas) y temperatura (27+2°C) controlada.

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/podiumy/article/view/730
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Parametros evaluados:

Se determind el porcentaje de emergencia total (% E), tiempo para iniciar la emergencia
(TI), tiempo para alcanzar el 50 % de la emergencia total (TE 50) y lapso entre la
ocurrencia del 10 y 90 % de la emergencia total (TE 10-90), todos con base en los
valores promedios.

El disefio experimental fue completamente al azar con cuatro repeticiones de 25 semillas
cada uno. La emergencia o germinacidn se considerd como el surgimiento y desarrollo
de la plantula a una etapa en la que el aspecto de sus estructuras esenciales indica si es
0 no es capaz de desarrollarse en una planta satisfactoria en condiciones favorables en
el campo. Los conteos se realizaron cada dos dias luego de iniciado el proceso de
emergencia y se mantuvieron hasta que los valores permanecieron constantes por 10
diez dias.

Los datos fueron transformados (y = loge x) y analizados estadisticamente con el
software Infostat. Se realizd el analisis de la varianza comparando las medias de las
medidas morfométricas de las semillas de diferentes vainas (n=50) a través de la prueba
de Duncan (p < 0,05). Para la variable color, se analizé la distribucion de frecuencia.

RESULTADOS Y DISCUSION

Rasgos biométricos en semillas

En la caracterizacion morfométrica de las semillas analizadas; se contabilizaron en
promedio 25,5 semillas por vaina. El lote de semillas sometidas a la caracterizacién
biométrica demostré un 85,51 % de ejemplares con estado sanitario sano o sin dafio.
Mientras que las variables ancho y relaciéon longitud/ancho no presentaron diferencias
entre vainas, si resulté estadisticamente diferente la variable longitud (Tabla 1). Con
base a la alta heterogeneidad en la respuesta germinativa y la efectividad del
escarificado mecanico publicadas por Quiroz Marchant y colaboradores (2009), se optd
por practicar el tratamiento siete, como control, sobre un lote de semillas clasificadas
por tamafio (tomando como referencia la longitud en mm) en: grandes- 20 mm;
medianas- 15-20 mm y chicas- < 15 mm (Tabla 1).
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Tabla 1. - Caracterizacién morfométrica y porcentaje de germinacion de semillas de D.
regia clasificadas por tamafio y sometidas a escarificado mecanico (tratamiento siete-

control)
N° de Estado sanitario (%) Longitud promedio (L) mm Ancho L/A
semillas/ (A) mm
vaina Con dafio  Sin dafio 18,6741,01% 5,9320,63 3,1620,26
14,48+0,82 85,51+9,82

25,5+4,87 Categorias (%)

grandes medianas chicas

10,60+1,14 79+0,.83 10,40+0,89

% de germinacion 16+1,01 38+0,74 14+0,8

Los valores expresan el promedio de cuatro réplicas de 25 semillas = SD (n= 100). *El ANOVA determin6
diferencias estadisticas significativas (p< 0,004) para la variable Longitud.

Analizando los porcentajes de germinacién de las semillas segun su clasificacién por
tamafo; se puede observar que las semillas medianas (15-20 mm) expresaron una
mayor respuesta al tratamiento pregerminativo recomendada para la especie (Tabla 1).

Si bien no se han encontrado antecedentes al respecto en la especie en estudio, existen
para otras especies forestales donde la morfometria de semillas resulta una herramienta
atil para su clasificacion (Fontana et al., 2015). En este caso, el conocimiento de la
biometria o tamafio de las semillas mas idénea para la obtenciéon de plantas (semillas
medianas de 15-20 mm), es un dato Util ya sea para la seleccién de tamices, maquinas
para eliminacion de testa, para su siembra y comercializacién. Cualquiera de las
alternativas utilizadas en este estudio para determinar los rasgos biométricos en semillas
(medicién con calibre o por analisis de imagenes) son Utiles, la diferencia radica en el
tiempo que requiere cada uno. El analisis de imagenes permite recoger datos de manera
mecanica y cuantificar algunas de sus variables de forma agil, pero requiere de equipos
especificos; por otra parte, el uso de calibres que disponen de una pantalla digital donde
se refleja la medicion exacta implica una tarea mas laboriosa, destinandose por tanto la
técnica para trabajos de alta precision.

El analisis de imagen ha sido utilizado por numerosos investigadores, como instrumento
para la descripcién morfolégica de semillas centrado en aspectos biométricos como
longitud, ancho, area y forma (Espitia-Camacho et al., 2018).

Sin duda, la caracterizacion morfométrica de las semillas ofrece una herramienta
interesante para la determinacion de calidad y/u homogenizacion de lotes. Aun en el
contexto agrondémico, la caracterizacion biométrica de las semillas, considerando
particularmente su tamafo, constituye una evaluacion de su aptitud fisiolégica ya que,
en un mismo lote, las semillas pequefias pueden presentar menor tasa germinativa y
vigor en comparacion a las que poseen tamafio medio o grande (Biruel et al., 2010).

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/podium/article/view/730
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Caracterizacion colorimétrica de las semillas

Tabla 2. - Caracterizacion colorimétrica de las semillas con la carta de colores Munsell
para suelos para conocer su variabilidad

% de
Color semillas
) 21,86 £ 0,24
10 YR 3/6 marrén amarillento oscuro
' , : 21,13 0,27
10YR 4/6 marrén amarillento oscuro
| | , , 14,72 £ 0,18 |
10YR 5/6 marréon amarillento
; : 4,41 + 0,66
10YR 5/8 marrén amarillento
. 26,96 + 0,37
10YR 6/6 amarillo amarronado
' , 18,46 = 0,11
7,5YR 3/4 marrén oscuro
0,50 £ 0,07
- 7,5YR 4/4 marrén
- 0
7,5YR 4/6 marron fuerte
. 0
7,5YR 5/4 marron
> 0
7,5YR 5/6 marron fuerte
[ ) 1+0,1
7,5YR 5/8 marrén fuerte
i o 10,1
2,5Y 5/4 marrén oliva claro
i : 0
2,5Y 5/6 marrén oliva claro
) _ 0
2,5Y 6/8 amarillo oliva

Respecto del analisis de color y uniformidad de la cubierta seminal, el 26,96 % de las
semillas categorizdé para el tono amarillo amarronado (10YR valor 6, intensidad o
saturacion 6); el 21,86 % para marron amarillento oscuro (10YR valor 3, intensidad o
saturacion 6) variando ambos solo por el valor no en tono ni saturacion; el 21,13 % para
marrén amarillento oscuro (10YR valor 4, intensidad o saturacion 6) y el 14,72 % para
marrén amarillento (10YR valor 5, intensidad o saturacién 6) (Tabla 2).

Existe el antecedente de una clasificacion colorimétrica en semillas de D. regia donde se
describen de un color café claro y en su mayoria homogéneas (Fontana et al., 2015),
empleando la carta de colores de la Royal Horticultural Society Color Chart.

En el presente estudio, si bien se utilizd otra fuente de caracterizaciéon colorimétrica
como es la carta de colores de Munsell, se ha logrado categorizar a la mayoria de las
semillas en un tono amarillo amarronado y marrén amarillento oscuro; lo que hace
posible elegir muestras homogéneas.

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/podiumy/article/view/730
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La caracterizacidn colorimétrica para la clasificacion de semillas forestales, ha sido
registrado para distintas especies de Prosopis (Fontana et al., 2015) sobre todo la carta
de colores de Munsell; mientras que la utilizacién de carta de colores de la Royal
Horticultural Society Color Chart es mas utilizada para clasificar distintos 6rganos (flores,
pedunculos florales, epidermis, pulpa de frutos, etc.) (Bologna, 2018).

Pruebas de viabilidad: ensayos de viabilidad por métodos destructivos y no
destructivos

Con la informacién obtenida a partir del patron desarrollado, se logré determinar el
porcentaje de viabilidad de las semillas estudiadas, para ambas técnicas. Ello permitio
reducir su tiempo de realizacién obteniendo los resultados de manera mas rapida en
comparacion con las pruebas de germinacion, las cuales requieren en la mayoria de los
casos, de un periodo largo de tiempo para obtener resultados similares.

En referencia al patréon adaptado para las semillas de D. regia por Porger y Luna (2018),
se determinaron los porcentajes de viabilidad para ambos métodos destructivos. Con la
prueba de tetrazolio se identificé un 73,49 % de semillas viables (Figura 1 y Tabla 3).

Viable

Embrién y/o cotdedon

tefisdo '

No viable No viable

Embridon y/o cotdeddn no Embrién y/o cotledén
teflido teflido

NI NANTUT L

RA\VARLUUA LLLA VAL LY

T e ———
Categoria FPrueba Indigo carmin [

Viable
Embrion y/o cotledon
no tefido

YIViT{iAL

|Q.'4~‘.

Figura 1. - Métodos destructivos (A) y no destructivo (B) para determinacién de
viabilidad.

Referencias: las flechas indican semillas no viables en la placa radiografica
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Tabla 3. - Porcentaje de viabilidad de semillas de D. regia por métodos destructivos:
prueba del indigo carmin (IC) y prueba topografica por tetrazolio (TZ) segun patrén de
referencia adaptado de Porger y Luna (2018); y no destructivo: placas radiograficas
(RX). Los valores expresan el promedio de cuatro réplicas de 25 semillas £ SD (n=

100)
Métodos Viables (%) Mo viables
(%)
Mo destructivos R 86,16+5,93 13,81+2,15
Destructivos TZ 73,49+1,60 26,50+1,37
IC 51,21x0,83 48,78x1,73

La prueba de Tetrazolio y la prueba de viabilidad con indigo carmin, han sido utilizadas
de forma exitosa para otra Fabaceae (Enterolobium contortisiliquum) segun lo informado
por Porger y Luna, (2018), quien ademas concluye que la primera es una prueba rapida
de tincidn que requiere de poco tiempo y pocos recursos y permite obtener valores de
viabilidad tan confiables como las pruebas de germinacién directa; mientras que la
segunda, a pesar de ser un sistema bastante utilizado, debido a la facilidad para
considerar los dafios por la tincion de las zonas muertas, aun no es aceptada por
International Seed Testing Association-ISTA (Alvarez et al., 2020).

Teniendo estas pruebas una fuerte carga de subjetividad en la interpretacion de los
resultados, basada principalmente en la experiencia del analizador. Esto puede deberse
a la falta de tonalidad o errores en la manipulacién, siendo dificultoso interpretar la
importancia de zonas que pueden ser basicas para el desarrollo del embrién y posterior
germinacion de las semillas. Esta duda es menos frecuente en el caso del indigo ya que
la tincion de las zonas muertas define claramente como se encuentra la semilla (Prieto
et al., 2011).

Los estudios para la deteccidn de dafo en esta muestra de semillas permitieron constatar
la existencia de un elevado porcentaje semillas sin dafio (viables) con la técnica de rayos
X: 86,16% (Figura 1; Tabla 3) y con la técnica de Indigo carmin (51,21 %), que define
claramente los dafios en las semillas (Tabla 3).

Con la utilizacion de la técnica de rayos X ha sido posible constatar la existencia de un
elevado porcentaje semillas sin dafio en el lote estudiado, las que fueron consideradas
como viables. La técnica permite una rapida interpretacion de algunos atributos de la
calidad de semillas como lo es el vigor, ademas de posibilitar el diagndstico de la
existencia de dafios fisicos de distinta naturaleza y grado de integridad de las diferentes
estructuras embrionarias.

Mediante la observacion de imagenes radiograficas es posible identificar malformaciones
del embridon o de los tejidos nutritivos que pueden afectar la viabilidad de las semillas;
se puede observar el ataque de insectos permitiendo conocer el grado de infestacion
oculta e identificar insectos que atacan a diferentes especies forestales. Asimismo, como
las semillas de especies forestales se comercializan por peso, y debido a su alto costo,
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es importante la determinacion del porcentaje de semillas llenas y/o sanas a fin de que
el usuario conozca la cantidad que debe comprar. Este método ha sido previamente
aceptado por ISTA como por la Asociacién Oficial de Analistas de Semillas que cuentan
con manuales de la técnica para distintas especies, y la proponen como una alternativa
valida al ensayo de corte para detectar las semillas vacias y/o dafiadas por insectos
(Salinas et al., 2016).

En la Tabla 4, se presenta la evaluacién de la clasificacion final de las semillas con la
matriz de confusién. Los resultados obtenidos muestran que la coincidencia en ambas
técnicas que detectan tejido muerto es del 71,68 % en semillas con dafos, lo que es
considerado como satisfactorio ya que la importancia de esta categorizacion radica en
la aceptacién de semillas deterioradas de forma concluyente y rapida, contando con
una técnica no destructiva.

Tabla 4. - Evaluacién de la clasificacidn final del sistema de determinacién de
viabilidad/dafio por método destructivo/no destructivo
en semillas de D. regia (Viables/No viables), por matriz de confusion

Clasificacion IC Clasificacion RX Coincidencia (%)

Viables Mo viables
Viables 51,21 86,16 34,95 68,26
Mo viables 48,78 13,81 34,97 71,68

Ensayos de tratamientos pregerminativos para la promocion de la emergencia

En la tabla 4, se observan los resultados de los distintos tratamientos pregerminativos
para la promocién de la emergencia de las semillas de D. regia. Sobre el porcentaje final
(% E) el escarificado fisico aplicado con el tratamiento dos es el que presentd los
mayores valores de emergencia alcanzando un 95 %, mientras que, entre los
tratamientos de escarificado mecanico, el que mejor resultdé fue el licuado a baja
velocidad por 30 segundos (tratamiento seis) que registréd un 62 % de emergencia. Los
diferentes tratamientos de escarificacién ensayados también afectaron la velocidad del
proceso de emergencia (Tabla 5): el inicio de la emergencia (TI) se vio favorecido por el
tratamiento siete iniciando el proceso a los 8 dias y, en cuanto al tiempo requerido para
alcanzar el 50 % de la emergencia total (E50), el tratamiento dos fue el mas favorecedor
(12,33 dias), en coincidencia con el mayor porcentaje de emergencia total. El Unico de
todos los tratamientos pregerminativos aplicados que acelerd el lapso entre la ocurrencia
del 10 y 90 % de la emergencia de las plantulas (E10-90) fue el tratamiento dos con 12
dias.
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Tabla 5. - Promocion de la emergencia de semillas de D. regia

Escarificado Tratamiento (% E) TI (dias) TE 50% (dias) Tidll':;m
fisico 1 251 ¢ 11+l ¢ - -

2 Q542 f 12,67+1,53 ¢C 12,33+£1,15 b 12+1 3

3 62+Z2 e 18,67+1,53d 19,67+0,58d -

4 - - - -
mecanico 5 56+1 d 17,33+0,58 d 18+1 ¢ -

6 631 e 11+l c - -

7 7+1b 8+1b - -
combinado 8 6,67+15b 12+1 ¢ - -

Porcentaje de emergencia total (% E), tiempo para iniciar la emergencia (TI), tiempo
para alcanzar el 50 % de la emergencia total (TE 50) y lapso entre la ocurrencia del 10
y 90 % de la emergencia total (TE 10-90).

Los hallazgos de este ensayo demuestran que el método de escarificado fisico mediante
la inmersién de las semillas por 15 minutos en agua a 100 °C, con enfriamiento en agua
a temperatura ambiente, influye de manera directa en el porcentaje final de emergencia
y tiempo para alcanzar el 50 % de la emergencia total, ademas de acelerar el lapso entre
la ocurrencia del 10 y 90 % de la emergencia de las plantulas.

Las semillas de D. regia presentan un estado de latencia debido a la dureza de sus
tegumentos; para aumentar el porcentaje de germinacién es necesario romperla usando
métodos de escarificacion (Tapia et al., 2014). Este tipo de latencia es frecuente en las
especies de Fabaceae, Rolston (1978) reporté que, de 260 especies evaluadas de esta
familia, aproximadamente el 85 % presentaban semillas con tegumentos total o
parcialmente impermeables, que le confieren latencia o dormancia, sefialando ademas
gue se debe a la presencia de un estrato de células epidérmicas tegumentarias en forma
de empalizada asociadas a una capa cuticular cerosa.

El empleo del escarificado fisico, como la exposicién al agua caliente, ha resultado ser
efectivo para romper la latencia en varias especies y aunque requiere de cuidados
especiales, es econdmico, facil y seguro de aplicar. El choque de calor en las semillas
puede ser mas efectivo que la escarificacion mecanica para algunas especies, pero los
optimos de temperatura y tiempo de remojo son dependientes de la especie y al no
determinarlos pueden tener resultados adversos (Piroli et al., 2005).

Si bien Tapia et al. (2014) han presentado un protocolo de escarificado para D. regia
que incluye H2504 98 % con el cual se logré un 60 % de emergencia, con el lijado de las
semillas se aumentd a 75 % la germinacion. En el presente trabajo se han mejorado
dichos parametros sin necesidad de recurrir al escarificado quimico, aunque ha sido
efectivo para mejorar la germinacion de innumerables especies (Piroli et al., 2005). La
escarificacion mecanica se ha utilizado mediante la friccién de la semilla con papel lija o
corte de la testa con ayuda de navaja en distintas especies de leguminosas (Quiroz
Marchant et al., 2009). Ataide et al., (2013) obtuvo con un escarificado combinado un
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71 % de germinacién acumulado, agilizando la emergencia desde el 6° hasta el 16° dia;
en este ensayo se logré optimizar el porcentaje de emergencia en el mismo tiempo
promedio, pero con distinto tratamiento pregerminativo.

CONCLUSIONES

Se logré caracterizar la morfologia de semillas de D. regia, mediante rasgos biométricos
y clasificacién colorimétrica. En cuanto a la respuesta germinativa de las simientes
sometidas a diferentes tratamientos pregerminativos, resulté mas efectivo el método de
escarificado fisico mediante la inmersion de las semillas por 15 minutos en agua a 100
0C, con enfriamiento en agua a temperatura ambiente (dos).
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