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RESUMEN

En este trabajo se presema 1m nuevo y sencillo metodo que redIlee a /0 días el proce.so
gemrinativo de roll/i. Se demuestra también que el contenido de¡moles de la cubíel1a externa de
las semillas, al parecer del tipo !Iapo1tilta.~, determinaria el pr%l/gado tiempo de eSlratiflcaciOtI
que se reqrliere para romper la latencia. Con la lixiviadó" gradual de estos compuestos, se
incrementa en forma sostenida el porcentaje de genni"aciólI hasta valores .SIIpen"ores al 90%.

La simplicidad del método y el reducido coslo de los implementos hacen aconsl'jahie su
aplicación, sIIslifllyendo as; a /0 rra(/icional",ellte recomendada técnico de estratificación.
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ABSTRAeT

A "1.'14' and simple melllod i5 pre,o;enwd il/ I¡'¡,'Ii QI'Iiele, i" whieh lile gernrina'iol/ proce.u 01
"Rauli", is redrlced lo 10 doy.... It h olso pmol'ed lile pheno/ conlenl o[ Ihe e.:rtenra/ covert 01 rhe
seed.f, il seems ,hal Ihe long lime 01straliplliealion would he delermined by ,he kind of.'liaponin.t,
whm ir i5 II.'lied rIle bn>okoge Jorel/ce merhad. fl'ith Ihe gradual Jixil'iQf;on o[ the componellfs. fhe
genninalion perce"'age increases m'er 90%.

Tite simplieity o[ Ihe nrtUhod and Ihe lower cos' are enough rea.fiOru lo .fiUpport lhe
aplication. ;,wead 01rhe lradilio/lal melhad o!sfratiphicafiol1.

Ke)' W",df: Phe"ol.f. Srrarijicarioll. Lixiviariou, Gen"inof;on, Rauli



INTRODUCCIÓN

Para lograr una efectiva respuesta en la germinación de Nothofagus alpina (Poepp.
el Endl.) Oerst.. raulí. tradicionalmente se ha recómendado que las semillas sean
sometidas a un proceso de estratificación durante 2 a 3 meses (1<urnmerow y Labarca
1961. Bourke 1987. Santelices 1993. Mesa y Rotella 1994). Si bien esta técnica
asegura resultados exitosos. tiene como desventaja la espera de un largo periodo de
tiempo para disponer de las plantas necesarias. Hasla ahora no se conocen los factores
que obligan a un periodo de estratificación tan prolongado.

OBJETIVOS

En el trabajo se propone una técnica para reducir significativamente el periodo de
germinación de N. alpina y. a la vez. se presentan los resultados de laboratorio que
evidencian el rol inhibidor de algunos compuestos fenólicos en el retardo y lentitud del
proceso gcrminalivo.

MATERIAL Y MÉTODO

El trabajo comprende la secuencia de las siguientes etapas:

Colecta de semillas. En febrero de 1992. en el sector Caserio de Atacalco ( VIII
Región. 650 msnm. Lal. 36° 53' Y Long. 71° 38'). se cosecharon semillas de raulí
que fueron almacenadas en laboratorio dentro de frascos de vidrio durante un año.

Selección y germinación. Por medio de la técnica de flotación (Donoso 1975) se
seleccionaron 10 grupos. con 300 semillas viables cada uno, los cuales se
sometieron durante 5 minutos. por agitación. a una esterilización superficial con
e1oro comercial (100''10). Posterior a tres o cuatro lavados en agua destilada estéril.
se mantienen durante 10 dias con nueva agua en un agitador orbital a 100 rpm y 22
oC de temperatura ambiental. Durante este periodo. diariamente y en cada grupo de
semillas se realiza un recambio del agua.

Determinación de fenoles totales. La cuantificación de los fenoles totales se realiza
mediante el método de Foling-Cicaulteu (Grecnberg et al, 1992) y con el agua de
recambio diario de cada una de Jas muestras. Por cada muestra se toman 100 ul que
son diluidos en 20 mi de agua destilada. Posteriormente, a 1 mi de cada dilución. se
le agregan 20 ul del reactivo Foling y 200 ul de tartrato de sodio (Na, CO,)
dejándose en reposo durante 20 minutos. Luego, en una alicuota, con ocho
repeticiones por muestra. se procede a la lectura de la Densidad Optica (0.0.) en un
espectrofotómetro Shimadzu UV-I60 A a 700 nm de longitud de onda. La
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concenll3Ción de los fenoles totales se determina por interpolación de las lecturas en
una curva de calibración, la cual se ha construido con fenol puro en concenll3Ciones
de Oa 0,5 ppm.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La metodologia descrita permite reducir sustancialmente los plazos de la
germinación de raulí. El proceso se inieia a los 3 a 6 días en el agua estéril por, para
completarse a los 10 días de tratamiento (Cuadro, N"I). Durante el ensayo se
encontraron también semillas que no germinan, para las cuales, bajo un examen con
lupa estereoscópica, se determinó que carecían de embriones. a pesar de haber pasado la
prueba de flotacíón.

Cuadro N" I
PORCENTAJE m: GERMINACIÓN DE LA SEMILLAS DE RAUIJ V CONCENTRACIÓN DE
FENOLES EXTRAIRLES PARA 10 DiAS EN AGITACIÓN CON AGUA DESTILADA ESTtRIL

Tiempo Germinación Fcnoles
(d;.s) (%) (mW!)

I O 0.8822
2 O 0.7814
3 2 0.6929
4 3 0,4799
5 6 0.3693
6 8 0.3199
7 18 0.292
8 45 0.193
9 80 0.069

10 98 O.O~

En los dos primeros dias la germinación es nula en todos los grupos tratados. Esta
siluación es coincidente con una concentración inicial alla de los fenoles totales 0,8822
mgf1 para el primer dia y 0.7814 mgf1 para el segundo. Es claro que. después de 24
horas y poslerior al primer lavado, se inicia la remoción de los compuestos con una
caida de 0.1008 mgll (Cuadro N" 1). Sin embargo, dcspues de 72 horas y cuando su
disminución alcanza niveles de OA799 mgf1. algunas semillas inician la emergencia
radicular. Con el transcurso del lavado y recambio diario de agua se observa que junto
con incrementarse el porcentaje de germinación, disminuye también el contenido de los
fenoles. El valor máximo de germinación (98%) se alcanza el 100 día de tratamiento
(Cuadro N"I). Este resultado coincide también con una caida de un 94.3% (0.8322
mgf1) en la concentración de los fenoles. rcspeclo al contenido del inicio de la
experiencia (Figura N" 1).
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Los resultados de laboratorio desmuestran claramente que la agitaci6n en un
ambiente de temperatura moderada, favorece la remoci6n gradual de los compuestos
extratbles de la cubierta seminal, los cuales detenninarian la prolongada latencia de las
semillas de rauli. Cuando estas semillas son tratadas. como hasta ahora se ha
recomendado. con la técnica de la estratificaci6n durante 60 a 90 dJas, esta remoci6n
ocurre con lentitud en un ambiente frio y húmedo. Los compuestos feoólicos,
probablemente, corresponderán al grupo de saponinas, ya que con el lavado y friega
manual de las semillas. se origina una pelicula blanca y superficial tipo espuma. La
etapa siguiente de la experiencia estará centrada en la búsqueda y detenninaci6n de la
naturaleza quimica específica de esta sustancia.
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Figura ~ 1. IIIST()(;R·\MA I>F: LA VARIACiÓN DIARIA DEL CONTENIDO ot: FF.NOLF,S DE
LAS SEMILLAS DE RAULI PARA 10 OiAS DE FI.OTACIÓN Er\ AGUA DESTILADA ESTÉRIL

CONCLUSIÓN

El método descrito. frente a la estratificación. presenta ventajas como su fácil
aplicación por la simplicidad de equipo y b.1jo costo de mismo. reducci6n significativa
del periodo de genninación. posibilidad de tratamiento masivo de semillas. seguridad
de un alto porcentaje de genninaei6n y facilidad de seguimiento y control directo del
proceso.
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