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RESUMEN. El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de la encapsulacion sobre la germinacion de semillas
de especies forestales de bajo peso para su utilizacion en las siembras masivas aéreas. Se trabajé con
semillas de Casuarina equisetifolia, Colubrina arborescens, Guazuma tomentosa, Hibiscus eliatus, Albizia
lebbeck, Leucaena leucocephala, Tectona grandis y Calophyllum antillanum. Para formar las capsulas se
usaron suelos rojo y pardos solos o combinados con zeolita y Stockosorb. La germinacion se evalué en
canteros. Ambos suelos mostraron buenos resultados combinados con zeolita. La capsula de suelo negro
favorecio la germinacion en algarrobo y teca, con diferencias estadisticas en el segundo caso. Mientras que la
afecto ligeramente en bijaguara y guasima, sin diferencias estadisticas, aunque si en el caso de la leucaena.
En el suelo rojos la teca y la majagua mejoraron su germinacion significativamente por el encapsulado,
mientras que se redujo en la guasima, el ocuje, la bijaguara y el algarrobo de forma significativa.
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ABSTRACT. The objective of the work was to evaluate the effect of the encapsulation on the germination of
seeds of forest species of low weight for its use in the aerial massive sowings. Was worked with seeds of
Casuarina equisetifolia, Colubrina arborescens, Guazuma tomentosa, Hibiscus elatus, Albizia lebbeck,
Leucaena leucocephala, Tectona grandis, Calophyllum antillanum, Swietenia mahogany. In order to form the
capsules red ground and dark ground single or combined with zeolite and Stockosorb were used. The germination
was evaluated in stonecutters. Both used types of ground showed good results combined with zeolite. In black
ground in carob tree and theca the germination by effect of the capsule was favoured, with statistical differences
in the second case. Whereas in colubrina and guasuma was affected slightly, without statistical differences,
although yes in the case of the leucaena. In the red ground the theca and Hibiscus significantly improved their
germination by the encapsulation, whereas it was reduced in guasuma, calophyllum, colubrina and the mahogany
tree of significant form.

Key words: Reforestation, seed, zeolite.

INTRODUCCION

La semilla es el vehiculo que conecta una importantes de sustancias de reserva que
generacion con otra en gran parte del reino  aseguran el crecimiento y establecimiento de las
vegetal. Por medio de la semilla, las plantas son  plantulas y son quiescentes para minimizar la
capaces de transmitir su constitucion genética  respiracion y maximizar la longevidad. Estan
en forma generacional y por lo tanto, las semillas  recubiertas por una testa que permite su
son el medio de multiplicacion, almacenajey manipulaciony reduce el ataque de patogenos
dispersion mas adecuado. Son el sistemaideal (McKersie, 1995)

de propagacion; ellas contienen cantidades
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El tratamiento de las semillas es un metodo
ampliamente usado para incrementar su
germinacion. Por ejemplo, se han cubierto
semillas con compuestos peréxidos que proveen
oxigeno a las semillas plantadas en condiciones
de suelos andxicos o cercanos a la anoxia
(Leaver y Roberts, 1984). En otros casos el
retardo de la germinacion se ha investigado a
través de la inhibicidn para prevenir los dafios
imbibicionales del frio de semillas que se
siembran en un suelo himedo y frio (Priestly and
Leopold, 1985; Taylor et al., 1992). Otras
tecnologias de la semilla se han focalizado sobre
la aplicacion de macro y microelementos o
bacterias beneficiosas para mejorar el
crecimiento temprano de la planta (eutoy Archie,
1978; Glick, 1995; Bashan, 1998). Para
incrementar la absorcién de nutrientes, algunos
investigadores han tratado semillas con
microorganismos beneficiosos que pueden
proliferar sobre la semilla'y mejorar la fijacion
de nitrogeno (Tonkin, 1984; Kanvinde y Sastry,
1990)

Por otra parte, la encapsulacion de semillas se
utiliza ampliamente en el mundo y se justificaen
aquellas especies que presentan semillas de muy
pequefio tamafio como el tabaco, la lechuga, etc.
Igualmente estos métodos son ampliamente
usados para la conservacion, el manejoy le
intercambio de material de especies forestales
(Maruyama et al., 1997), fundamentalmente
mediante el encapsulado de yemas y apices
meristematicos como en olivo (Micheli et al.,
1998), manzana (Piccioni, 1997; Capuano et al,
1998).), guayaba (Danso y Ford-Lloyd, 2003)
y cultivos horticolas (Rao et al., 2000).
Mientras que Popeia et al. (1992) la utilizaron
con ventajas economicas en la siembra aérea de
las semillas encapsuladas de Tibouchina spp.

La encapsulacion de semillas boténicas, segun
diferentes autores, se realiza con dos objetivos
fundamentales:

1. Cambiar la conformacion externa de las
semillas, segin Kaufman (1991) cuando las
semillas no encapsuladas son demasiado
pequefias, ligeras o variables en el diametro.
(Pompeiaetal., 1989)
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2. Mejorar el ambiente cercano donde se producird
la germinacion de la semillay el desarrollo de la
planta, mediante la adicion de reguladores del
crecimiento, fungicidas y microorganismos
beneficiosos. (Heacox et al., 1989; Vavrina y
McGovern; 1990; Garret et al., 1991)

Uno de los materiales mas utilizados en la
encapsulacion de semillas botanicas es el alginato
de sodio, pero presenta el inconveniente de que se
deshidrata muy facilmente y es atacado rapidamente
por hongos y bacterias. (Redenbaugh et al., 1988)

Existe unarica variedad de formas, tamafio y peso
de las semillas, independientemente de la planta de
procedencia, ya sea una pequefia herbacea o un
corpulento arbol. Estas cualidades son factores a
evaluar a la hora de establecer un método de
plantacién. En el caso de los forestales, los cuales
constituyen la cubierta de lamayor parte de las zonas
montariosas, la fragilidad de las semillas se convierte
en una limitante cuando el acceso no permite la
plantacion de posturas y por via aérea es dificil
ubicarlas debido a la velocidad de los vientos y el
impulso que proporcionan los equipos de aspersion.

En este estudio se describe un método de
encapsulacion de semillas de arboles forestales, el
cual permite incrementar su peso y tamafio con vistas
asu utilizacion en las siembras masivas aéreas.

MATERIALESY METODOS

Se trabajé con especies de alto interés forestal
para los programas de reforestacion de las
zonas de montafia en Cuba, algunas de las
cuales tienen semillas extremadamente fragiles
y otras recalcitrantes para los procesos de
viveroy germinacion.

Para la conformacion de la capsula se utilizaron
como sustrato suelos rojos (ferralitico rojo
compactado) y negros (oscuro plastico gleisoso)
de facil compactacion. Se utiliz6 ademas
Stockosorb (copolimero de acido acrilico y
acrilamida, de 400F, granulado fino, un absorbente
de agua activo por dos afios en el suelo), y zeolita
(mineral ionicamente activo), los que sirvieron como
componentes adicionales para favorecer la
germinacion.
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Especies evaluadas:

Casuarina (Casuarina equisetifolia)
Bijaguara (Colubrina arborescens)
Guésima (Guazuma tomentosa)
Majagua (Hibiscus eliatus)
Algarrobo de olor (Albizia lebbeck)
Ocuje (Calophyllum antillanum)
Leucaena (Leucaena leucocephalo)
Teca (Tectona grandis)

Caoba (Swietenia mahogany)

Preparacion del substrato:

El Stockosorb se hidratd en solucion acuosaa razon de
59.I Lamezclasuelo-zeolita se realiz6 en proporcion
2:1y se mezclaron ambos hasta lograr uniformidad. En
todos los casos se utilizd como solucion acuosa las sales
de MS (Murashige y Skoog, 1962) y se afiadio acido
giberélico (GA,en concentracion de 2 mg.I"). Parael
recubrimiento de la capsula se empled alginato de sodio
al 1 %, el cual se acomplejé en solucion de cloruro de
calcio 100mMol.I*. Todos los componentes se unieron,
excepto el alginato, el cual se utiliz6 para endurecer la
misma luego del secado.

Se determind el incremento en peso de las semillas
mediante el pesaje de las mismas antes y después del
recubrimiento. Para ello se tomaron 20 semillas de cada
tipo. Cadasemillase considerd una unidad experimental.

Procedimiento para el encapsulado:

Las semillas se seleccionaron eliminando las vanas y
malformadas, buscando homogeneidad en la muestra.
Se recubrieron con el sustrato, teniendo en cuenta
aplicar una cubierta en proporcién con el tamario de la

misma para evitar excesos que pudieran afectar la
germinacion del embrion, para lo que se considerd
una capa de 1 a 2 mm y se dejaron secar a
temperatura ambiente por 24 horas. Se recubrieron
posteriormente con alginato de calcio, para lo cual
las semillas se pasaron por la solucion de alginato
de sodio y luego se dejaron en agitacion por 10
minutos en cloruro de calcio 100 mMol.L*?, luego
de lo cual se dejaron secar a temperatura ambiente
durante 12

Se realizaron dos experimentos: uno con suelo negro
y uno con suelo rojo, por separado, con un control
sin encapsular para cada caso. Las pruebas de
germinacion se realizaron en canteros con siembra
superficial y riego cada 24 h. Cada tratamiento
constd de 20 semillas de cada tipo por tratamiento,
con tres réplicas cada una, en un bloque
completamente aleatorizado. El experimento fue
repetido tres veces.

Para el analisis estadistico de los resultados se utilizd
el utilitario Statistical Package for Social Sciences
(SPSS) para Windows (version 8). Los datos
obtenidos se procesaron mediante un analisis de
varianza (ANOVA) de clasificacion simple y en los
casos en que se presentaron diferencias estadisticas
se procedio a ejecutar la prueba de Tukey (p <
0,05).EnlaTabla 1 se expone el incremento en peso
de las semillas en los dos sustratos evaluados.

Como se puede observar en la Tabla 1, el
encapsulado con ambos sustratos produjo un
incremento notable en el peso de las semillas, lo
cual facilit su manejo, fundamentalmente en el

Tabla 1. Cambios en el peso de las semillas producidas por el proceso de encapsulacion (gramos)

MEZCLA EN SUEL O
MEZCLA EN SUEL O ROJO
MNEGRO
PESO
DIFEREM
TIF O DE SEMILL A
PESO/SEM. DIFEREMNC PESO/SEM. C EM
SEMILL A DESMNUDA ()
EMNCAP. () EMNPESO(g) | ENCAP. () PESO
=)
Casuarina 0.00143 0.2032a 0.20178 0,29325 0,29177
Bijaguara 0,01691 0,28802 0,27201 0,39570 0.,37858
Gudsima 0,00500 0,20550 001555 0,37938 0,37435
Mlajagua 0.018a% 0.3%375 0.32500 0.351989 0.38192
Algarrobo 0.19250 1.06742 087402 0, 75887 0506637
Leucaena 0.06340 0,77 17n 0.70830 0.86050 0.59710
Teca 0,737a0 4,.83804 410154 2,85120 211360
Ocuje 3,39130 12,2403 3.84000 6,24157 2.85027
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caso de las muy pequefias. De igual modo, sirvibde  En la figura 1 se muestra la germinacion de las
proteccion a las mismas, ya que aunque lasiembra semillas en el sustrato de suelo negro,
se hizo de forma superficial no se detectaron pérdidas comparado con el tratamiento control sin

por laaccion de aves, roedores u otros. encapsular.
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Figura 1. Respuesta de las semillas encapsuladas en sustrato de suelo negro

Letras desiguales difieren estadisticamente paran = 60, segun prueba de Tukey (p <0,05)

Como se aprecia en la figura 1, las semillas de y sélo hubo diferencias estadisticas entre el control
algarroboy leucaena siguieron unatendenciasimilar  y las encapsuladas a los 15 y 20 dias,
en el proceso de germinacion. La brotacionde las  respectivamente, aunque el porcentaje de
plantas ocurrié pasados los cinco dias de lasiembra  germinacion de la leucaena fue superior al algarrobo.
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La bijaguara y la teca germinaron pobremente en
ambos tratamientos y lo hicieron posterior a los 15
dias de plantadas, aunque para el caso de la bijaguara
la encapsulacion favorecid en cinco dias el proceso,
sin embargo, en estas semillas, la cubierta afecto en
un 10 % la germinacion, con diferencias estadisticas,
mientras que la teca se vio favorecida en un 20 %.
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En las semillas de casuarina el encapsulado retrasd
la germinacidn 10 dias, pero cinco dias después
se igualaron ambos tratamientos. El proceso de
germinacion en las semillas de guasima fue inferior
en las semillas encapsuladas, sin diferencias
estadisticas al final del proceso. En este tipo de
sustrato no germinaron las semillas de ocuje y
majagua. (figura 2)
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Figura 2. Germinacion de las semillas encapsuladas en sustrato de suelo rojo

Letras desiguales difieren estadisticamente para n = 60, segln prueba de Tukey

(p<0.05).
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Se puede apreciar en la figura 2 que el algarrobo
y la leucaena tuvieron un comportamiento similar,
con una rapida germinacion, principalmente el
primero, sin diferencias con el tratamiento control
y con alto porcentaje de germinacion, con un
adelanto en cinco dias la relacion con el sustrato
de suelo negro (figura 1). Las semillas de
bijaguara encapsuladas germinaron con mayor
rapidez cuando fueron encapsuladas y, aunque
luego se retrasaron con respecto al control,
finalizaron con igual porcentaje de emision de las
plantas.

La teca tuvo una germinacion lenta, similara lo
ocurrido en el sustrato de suelo de negro, pero
finalmente alcanz6 un 90 % en las semillas
encapsuladas, contra un 40 % en el control,
difiriendo estadisticamente.

En la guasima ambos tratamientos tuvieron similar
tendencia, pero el encapsulado afecto
significativamente la germinacion de las semillas
en un 10%. El ocuje, que no germind en el sustrato
de suelo negro lo hizo en el rojo, aunque tardd
30 dias en hacerlo y las semillas encapsuladas
estuvieron significativamente inferiores al control.
La majagua tampoco germind en el suelo negroy
en el sustrato rojo tuvo un mejor comportamiento
en las encapsuladas, las que fueron superiores
estadisticamente con respecto a las semillas no
encapsuladas. Solo la leucaena y la teca
germinaron a altos porcentajes, el resto de las
semillas lo hizo en muy bajo porcentaje, lo cual
parece estar dado por la calidad de las mismas,
pues este comportamiento fue similar en ambos
tipos de sustrato.

El uso de recubrimientos para mejorar la calidad
de germinacion de las semillas es una practica que
se ha aplicado en diferentes formas y en diversos
cultivos. En semillas de maiz (Zea maiz), se
empleo con la mezcla polimero-captan en el cual
el control de patogenos fue relacionado con la
emergencia de las plantulas y la velocidad de
crecimiento temprano, bajo condiciones de
campo, para lainfeccion de semillas y de plantulas
por Pythium spp., lo cual constituy6 un punto de
partida para posteriores investigaciones sobre
practicas de manejo de patdgenos del suelo.
(Ariasetal., 1998)
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La peletizacion es una tecnologia que usa
materiales tales como arcilla para mejorar el
tamafio o la forma irregular de algunas semillas y
hacerlas esféricas para facilitar el manejo
mecanico. La peletizacién mejora la velocidad de
siembray la individualizacion de las semillas. La
codificacion de colores también puede ser usada
para identificar variedades, asi como mejorar la
disponibilidad de oxigeno en suelos muy himedos
(Durrant y Loads, 1986). Por otra parte, la
cubierta a semillas como una nueva tecnologia
también se usa para reducir la exposicién de los
trabajadores a pesticidas. Estas cubiertas son
altamente permeables al agua y son asperjadas
sobre las semillas. La aplicacion de fungicidas y
fertilizantes en la cubierta de las semillas
proporciona beneficios adicionales a los cultivos.
(Hummel, 1991)

Nieves et al.,

En el presente trabajo, en la mayoria de las
especies evaluadas no hubo efectos adversos por
el recubrimiento y en muchos casos se favorecio,
lo que evidencia la posibilidad de aplicar el
recubrimiento de las semillas con estas arcillas
para aplicar por via aérea, ya que proporcionan
peso a las mismas, se pueden incorporar
sustancias que beneficien la germinaciony no
tienen efecto toxico sobre las mismas ni efectos
nocivos sobre los trabajadores.

Los sustratos empleados en este trabajo se
hidratan con la humedad del suelo o el agua de
[luviay permiten la emergencia de la planta con
facilidad, ademas de ser muy econémicos y
completamente ecoldgicos. Por otra parte, las
salesy el acido giberélico que se afiaden ayudan
al proceso de la germinacion y constituyen un
aporte para los primeros estados del desarrollo
del embridn.

El método posibilita recuperar areas devastadas
por incendios u otros desastres naturales, mas ain
si se tiene en cuenta que en 1995 la superficie
forestal mundial (incluidos los bosques naturales
y las plantaciones forestales) se calculaba en
3454 millones de hectéareasy entre 1990y 1995,
la superficie total de bosques disminuy6 en 56,3
millones de hectéreas, fundamentalmente en los
paises en desarrollo. (FAO, 1999)
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Las pruebas realizadas en condiciones de cantero
son facilmente reproducibles en condiciones de
campo, ya que las semillas no se sembraron, sino
que se dejaron sobre la superficie del suelo, de
forma similar a si son aplicadas por via aérea,
donde la humedad natural de los suelos, la lluvia
y el rocio pueden contribuir a humedecer el
sustrato y facilitar la hidratacion de las semillas.

CONCLUSIONES

1. El método de encapsulacion propuesto es
econdmico, pues solo requiere de suelos plasticos,
de facil compactacidn, las cuales se le pueden afiadir
iones minerales, hormonas vegetales y otros
componentes que ayuden a mejorar la calidad del
proceso de germinacion.

2. Con el procedimiento de encapsulado las semillas
aumentan el peso sin perder viabilidad, puede ser
facilmente mecanizable y por tanto su aplicacion a
gran escala resulta factible, asi como su empleo para
laaplicacion aérea, sin alteraciones en la ecologia
del area.
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