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I INTRODUCCION

Nothofagus pumilio (Lenga) es la especie nativa que ha
despertado gran 1interés en el ultimo tiempo. Ta buona
calidad de su madera, como la silvicultura que se puede
aplicar en 1038 Dbosques de esta especie a generado varios
proyectos de 1inversién en la Décima Segunda Regidén de

neestro pais y sur de Argentina.

En esa zona se ha optado por la produccién de plantas en
viveros de ambiente controladoe para ayudar a regenerar la
especie. Esta tecnologia permite producir plantas de buena
calidad en un menor tiempo. Dado que esta practica es de un
alto coste se debe ser eficiente en todas sus etapas,

reduciendo cualguier tipo de pérdida.

Uno de los problemas asociados a la produccidn de plantas
es la aparicién de hongos en el proceso de germinacién de
las semillas, lo que provoca un bajo porcentaje de

germinacidn o una germinacidén lenta y erratica.

Los patdgencs pueden llegar a las semillas en las distintas
etapas de estas. Es asi comc en la etapa de floraciodn
muchas esporas son capaces de invadir, ayudadas por
insecteos o el viento. Esto igualmente puede ocurrir cuando
las semillas estan madurando. Luego, cuando la semilla va
estd madura pdeden ser contaminada en la cosecha, aiL entrar
en contacto con el suelo, restos de hojas © tallos; o en el
almacenaje si1 no hay suficiente cuildado en las condiciones

que se efectie (Kreitlow et al, 1969}.



Los hongos pueden vivir afios alojados en, © sobre las
semillas esperando que las condiciones sean favorables para
manifestarse y producir pérdidas. Estas pérdidas se pueden
expresar en una disminucidén de 1a viabilidad de las
semillas (Moreno-Martinez et al, 1994), una baja en la
germinacidn, posteriores enfermedades a las raices
(Campbell, 1982) o infectar el medio de cultivo durante ol
periodo vegetativo, particularmente en invernaderos v
viveros, donde las enfermedades se esparcen rapidamente
(Barnett, 19706).

Las esporas de los hongos causantes de 1os efectos
mencionados pueden provenir, en el procesc de germinacidn,
del sustrato o de las semillas. Los hongos del sustrato son
factibles de ser controlados usando un medio estéril o
técnicas culturales apropiadas durante la germinacion,
tales como, meijorar la wventilacidn, disminuir el pH o
mantener una adecuada humedad del medio (Wenny  and
Dumroese, 1987). Para controlar los hongos. provenientes de

las semillas es necesario aplicar algiun tratamiento.

Existe un sinnumero de tratamientos para eliminar patdgenos
de las semillas 1os cuales se clasifican, seqgin el modo de

aplicacidn, en (Hanson et al, 1969):

Mecanicos: Son metodos disefiados para remover
materiales infecciosos mezclados en las semillas. Estos
tratamientos no matan agentes patdgencs al interior de las

semillas, no remueven todos los organismos de la superficie

L

de estas, ni las protege contra oOrganismos Jgue  Se

(

encuentran en el suelo.



Fisicos: Estos métodos se usan principalmente para
eliminar patdégenos que se encuentran al interior de las
semillas. Estos tratamientos no protegen a las semillas

contra los '~ organismos del suelo. Algunos de 1

~

641

)

\

tratamientos més usados son remoijo en agua caliente, rayo
ultravioleta, infrarrojos, rayos X y otras clases de

radiaciones.

Quimicos: Consisten en el uso de productos gulmicos
para eliminar patégenos de las semillas que se encuentren
tanto dentro comc fuera de éstas o para proteger a las

semillas de patdgencs presentes en el suelo.

Segn Walker (1965), dentro de los tratamientos quimicos se
pueden diferenciar tres tipos dependiendo del objetivo gue
estos tengan. Ellos son, desinfestacibébn de semillas,

desinfeccién de semillas y proteccidn de semillas.

La desinfestacién, consiste en eliminar agentes patdgenos
de la superficie de éstas. Difiere del tratamientc de
desinfeccién, pues este Ultimo estd enfocado hacia la
erradicacién de hongos que han infectado la semilla y se
han logrado establecer bajoc la cublierta de ellas o en
tejidos mas profundos. La proteccién se basa en el
principio de rodear la semilla con un fungicida que implda
la infeccidn vy los daflos provocados por organismoes gue

viven en el suelo.

Las formulaciones guimicas usadas son en polvo y las
liguidas. Las fcormulaciones en polvo constan de una mezcla

de fungicidas, insecticidas o ambas, mas algun polvo



inerte. El1 principal problema es la baja adherencia del
polvo, provocando que, al momento de la siembra la scmilla
no contenga la dosis adecuada para un buen control y no se
encuentre uniformemente tratada. Esto se ha intentado
solucionar adicionando algin aceite o sustancla resinosa.
Las formulacicnes liguidas constan de mezclas fungicidas o©
insecticidas disueltas en solventes organicos. En teoria,
cada semilla entra en contacto con la cantidad exacta de
producto, luego el solvente orgédnico se evapcra dejando la
semilla uniférmemente tratada vy el! producto fuertemente

adherido (Tuppen, 1977).

Los desinfestantes usados tienen como  objetivo la
eliminacidn ' de agentes patdgenos, esto trae COMO
consecuencia una mejora en la germinacidén de las semillas,
sin embargo, existen en el mercado un sin numerc de -
productos que usados en el ambitc forestal han mostrado
fitotoxicidad, inhibiendo la germinacidén (Barnett, 1976) o
causan problemas a nivel de crecimiento radicular,

inhiblendo la elongacidn (Pawuk, 1978).

E1 uso de otras sustancias como productos clorados o
perdxido de  hidrégeno  han  tenide  éxito  relative,

dependiendo de las concentraciones y los tiempos de remojo.

El hipoclorito de sodio es un agente oxidante intenso,
transformando profundamente los constituyentes celularves,
nc dejando intervenir a estos en las funciones metabdlicas
normales. Su accidén depende, por una parte del oxigeno
naciente, y por otra, de la accion directa del cloro como

agente oxidante. Tiene las desventajas de tender a
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evaporarse de la solucidén y de inactivarse facilmente con

la materia orgénica (Contreras, 1983).

El hipoclorito de sodio ha sido usado como desinfestante en
muchos estudios de semillas, perc pocos han informado 1los

efectos de este producto en el proceso de germinacidn,

Campbell (1982) realizd un estudio de germinacidén en cuatro
lotes de semillas de Pinus palustris luego de aplicarles,
entre otros, dos tratamientos de remojo con una solucién de
hipoclorito de sodic al 9,1% durante tres horas. La
germinacié4n se probd en laboratorio y en vivero. En
labecratorio, la germinacién de los distintes lotes de
semillas disminuyé con respecto al testigo para ampos
tratamientos, no mostrando diferencias significativas. En
vivero, los lotes de semilla de mejor calidad no mostraron
diferencias significativas con el testigo, pero los lotes
de inferior <calidad se vieron afectados reduciendo

significativamente la germinacidn.

En otro estudio Wenny vy Dumroese (1987} probaron un
tratamiento en un lote de semillas de Pinus nigra y dos
lotes de semillas de Pseudotsuga menziessi (Pino Oregdn),
Pinus ponderosa (Pino Ponderosa) y Pinus sylvestris (Pino
Escocés), consistente, en el remojo en una solucidn de 2,1%
de hipocloritoe de sodio, basada en un detergente

blanqueador, durante 3 minutos.

El tratamiento incrementd la germinacidédn en todas las
especies. Esta mejora fue mas evidente en los lotes de

semillas altamente infectados por patdgenos y que exhibian



una mala germinacién por colonizacidén de hongos en la

cubierta.

Segin estos autores, tanto las concentraciones como los
tiempos de aplicacién para las distintas especies, deben
ser tal que les permita soportar los efectos oxidantes del
hipoclorito. Para especies con semillas de cublerta blanda
y delgada, la concentracidén y tiempo de aplicacidén del
producto debe ser inferior a la de semillas de cublerta

dura y gruesa.

El perédxido de hidrdgeno es un antiséptico oxidante de alta
accioén, que en presencia de la enzima catalasa, presente en
todos los tejidos, se descompone liberando oxigeno
naciente. Sus efectos son breves, debido a gque la materia

organica lo inactiva rapidamente (Bidou vy Grupillo, 1977;.

El peréxido de hidrégeno ha sido estudiado en wvarias
especies, no solo por su poder desinfestante, sino ademas,

por estimular el proceso de germinacioén.

las primeras investigaciones informaron un incremento en la
germinacién de semillas de especies forestales, con
soluciones de 1% de perdxido de hidrdégeno; sin embargo
estas soluciones no eliminaban efectivamente algunos

patdbgenos.

Esto llevd a Trappe (1961) a experimentar con una scluciédn
de mas fuerte de perdxido en varias especies. El determind,
que el remojo en una solucidn de 35% de perdzido de

hidrégenc durante media hora, estimulaba la germinacion de
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semillas de cubierta delgada como Picea sgitchensis
(Pinabete Sitka), Tsuga heterophylla (Abeto del Oeste) vy
Larix occidentalis (Alerce Occidental). Para semillas més
gruesas, como la mayoria de las especies del género Pinus,
recomendd el remojo en una soluclidn de 35% de perdxido de

hidrégeno durante dos horas como minimo.

Llodra (19¢4) trabajando con semillas de Pinus radiata
(Pino insigne) probd tratamientos de inmersidén en
concentraciones de 3,3%, 10% y 20% de perdxidce de hidrdgeno

durante 24, 48, 72 y 96 horas.

Todos los tratamientos obtuvieron capacidades y energia
germinativa muy superiores al testigo. La capacidad
germinativa mas alta fue la del tratamiento de remojo con
20% de perdxido durante 48 horas y la mayor energia
germinativa se logrd con el remojc de 3,3% de perdxido
durante 48 horas. 5in embargo, el tratamiento gque relne
ambas condiciones, fue el remojo en sclucidén de 10% de
perdxido durante 48 horas, logrando una capacidad

germinativa de 72,4% y energia germinativa de 44%.

En otro estudio Barnett (1976), sometidé a remojo en una
solucidén de 3% de perdxido por 4, 8, 24 vy 48 horas y otra
de 30% de perdxido por 15 minutos, 30 minutos, 1 y 3 horas;
tres lotes de semillas de Pinus taeda, Pinus elliottii,

Pinus echinata y Pinus palustris.

Los mejores resultados de germinacidn y desinfestacidn se
obtuvieron, para las cuatro especies, con la solucidn de

30% de perdéxido de hidrdgeno.
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Las semillas de Pinus taeda al ser remojadas en la solucidn
durante 30 minutos y 1 hora lograrcon una capacidad
germinativa de 89%% vy 90% respectivamente, las que no
superaron al tratamiento control, que alcanzd una capacidad
germinativa de 91%. El remojar las semillas durante 3 horas
afectd negativamente la germinacidén de estas, logrando una

capacidad germinativa de un 44%.

Las semillas de Pinus elliotti lograron la mayor capacidad
germinativa con el remojo de 1 hora (84%), superando el
tratamiento control (81%). El1 remojo de 3 horas afectd la
capacidad germinativa de las semillas, la cual alcanzd un
715%.

La semillas de Pinus echinata al ser remojadas durante 15
minutos en la solucidn, lograron una capacidad germinativa
de 82% superande al tratamiento control gue sOlo logro un
76%. Los tratamientos de 1 y 3 horas afectaron fuertemente

la germinacién llegando solo a 48% v 7% respectivamente.

Las semillas de Pinus palustris lograron una capacidad
germinativa del 77% con el remojo de 1 hora, superando al
control que solo logro un 53%. Los lotes de semilla de bala
viabilidad fueron los mas beneficiados con este

tratamiento.

El presente estudio busca encontrar un tratamiento que
permita evitar los hongos contaminantes provenientes de la
cubierta de las semillas de Nothofagus Pumilio, sin alectar
el proceso de germinacidén, utilizando para esto hipoclorito

de sodio y peréxido de hidrdégeno.



II MATERIALES Y METODO

2.1. Antecedentes de la especie.

Nothofagus pumilio {(lenga), pertenece a la familia Fagacea.
Es unisexual moncico y ©posee polinizacidén anemdfila
(Rodriguez, 1990). Posee flores masculinas solitarias de
color ocre con estambres numeroscs, las flores femeninas
son solitarias con ovario solitario del tamafio de la
capula. Florece entre octubre y noviembre (Rodriguez et
al., 18B3). Su fruto es una nuez triquera y madura entre
febrero y abril (Mufioz, 1993). Posee germinacidén epigea,
los cotiledones son redondeados de color verde intenso vy

las primeras hojas son opuestas de color verde rojizo
(Urrutia, 1986).

2.2. Procedencia de la semilla.

Las semillas de lenga utilizadas para este estudio fueron
cosechadas en la provincia de Tierra del Fuege de la Décima
Segunda Regidn en el mes de marzo de 1996, de un arbol del
estrato dominante con un DAP de 108 centimetros, ubicado en
la localidad llamada Lote 2 ({(Tierra del Fuego: Latitud 53°
44°50” Longitud 69°55°53”).

2.3. Caracterizaciétn de la semilla.
Las semillas usadas tenian un calibre variable entre 6,0 vy
6,3 milimetros de didmetro, calificadc como intermedio. Con

36.100 semillas limpias por kilo y un peso promedio de 1000

semillas de 27,8 gramos.

Poselan una viabilidad de 80%, determinada a través del

test de tetrazolio a 20°C.
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Las semillas fueron sometidas a una prueba de flotacién

para trabajar sdélo con semillas que se hundan ({(Rodriguer,
1960) .

2.4. Pre-tratamiento.

Las semillas se estratificaron en bolsas de polietilenc a
4° C por un periodo de 45 dias. Una vez finalizado este
periodo, a temperatura ambiente, se les sacd el agua de

saturacidn adherida a la cuticula seminal.

2.5. Tratamientos de desinfestacidn.

Les  productos usados para tratar las semillas fueron
hipocloritoc de sodio vy perdoxido de hidrdégeno. En una
primera etapa, cada producto se aplicd en tres niveles de
concentracidén y tres tiempos de remojo, mas un tratamiento

testigo. La aplicacidn se realizd a temperatura ambiente,.
Los diferentes tratamientcs se muestran en las Tablas 1 y 2

para cada uno de los productos.

TABLA 1: Tratamlentos de desinfestacidn con hipoclorito de

scodio.

Tiempo (min}

Concentracidén (%) 0 1 5 10
0 Tr

1 TH; TH, TH-

5 TH, THs THg

10 TH, THg TH,
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TABLA 2: Tratamientos de desinfestacidén con perdxido de

hidrogeno.

Tiempo (min)
Concentracidén (%) 0 30 60 90
0 p o
5 TP, TP, TP;
15 | TP, TPs TPg
25 TP, TPg TP,

En una segunda etapa, con los resultados de germinacidédn de
la etapa anterior, se ajustd la concentracidn y tiempo para
cada uno de los productos. Con esto se obtuvo un
tratamiento de cada producto, que luego fue probado junto a

un tratamiento control.

2.6. Ensayo de germinacidn.

Las semillas se pusieron a germinar en capsulas de petri
scobre papel filtro previamente esterilizado. Los ensayos de
germinacidn se realizaron en estufas germinadoras a 20°C,
temperatura a la cual la lenga logra su mayor y mas rapida
tasa de germinacidén (Stevens, 1996), la cual se controld
dos veces al dia. La humedad se manejd sellando las

capsulas con parafilm.

Para el ensayo se utilizaron unidades de 25 semillas con

cuatro repeticiones por tratamiento.

El recuento de semillas germinadas se inicid 24 horas
después de montados los ensayes de germinacidédn utilizando
el mismo intervalo de tiempo entre controles diarios. Se

consideré como germinada a toda aquella semilla  cuya
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radicula tuviera un largo igual o superior a dos veces el

tamafio de la misma.

La capacidad germinativa se entendid comc el numero total

de semillas germinadas al cabo de 28 dias.

La energia germinativa o valor maximo de germinacién es el
porcentaje de semillas gue germinan mas rapido, lc que se

determindé a través del indice de Czabator (1962).

2.7. Ubicacién del ensayo de germinacién.
El ensayo se realizdé en el Laboratoric de Semillas del
Departamento de Silvicultura de la Facultad de Ciencias

Forestales de la Universidad de Concepcidn.

2.8. Evaluacidén del ensayo de germinacién.

Los resultados obtenidos en la primera etapa del ensayo de
germinacién, fueron analizados mediante el diserno
estadistico completamente aleatorio de ordenacidn factorial
v los obtenideos en 1la segunda etapa, fueron analizadces
mediante el disefio estadistico completamente aleatorio

(Steel y Torrie, 1982},

Cuando hubo diferencias significativas entre 1los valores
promedios de los tratamientos estas, se identificarcn a
través del test de comparacicones miltiples de Tukey o

Schaffe segun corresponda.

2.9. Evaluacién del control de hongos.
Para determinar la efectividad de los tratamientos en la

eliminacidn de organismos fungosos, previamente se
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realizaron varias pruebas con el fin de establecer cual era

la metodologia para evaluar.

S

0]

proparcon medios de cultive y se tratd determinar cuales
eran los honges factibles de ser eliminades de las

semillas,

Estas pruebas se efectuaron en el Laboratoric de Patologia,
del Departamertc de Silvicultura de la Facultad de Ciencias
a

les de la Universidad de Concepcidn.

La metodolcogia de evaluacidn establecida fue usada en 1la
segunda etapa, cuando las dosis y tiempo de aplicacidén de

los productes hablan sido ajustadas.

2.9.1. Medios de cultivo. Con el fin de establecer cual era
el medio de cultivo adecuade para realizar la evaluacion,
se probaron tres medics de cultivo: Papel filtro, Agar

Tergitol y Agar Czapeck.

Se usaron unidades de & semillas cada wuna con cuatro
repericiones por cada unc de los medios de cultivo. Se
mantuvieron durante 15 dias a 20 °C en incubadora de

precisién.

La evaluacion se efectlo mediante la observacidn con lupa
de las semillas, constatando la presencia de honges en su

cupierta, para luego llevar los datos a porcentaje.

2.9.2. Bongos factibles de ser eliminados. El objetivo de

esta prueba era de saber que hongos podrian llegar a ser
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eliminades efectivamente de la cubierta de las semillas Y
cuales no. Ademas de saber cuales hongos podrian provenir

del papel filtro.

Se trabajd con tres diferentes tipos de unidades
experimentales, consistentes en placas petri con papel
filtro, esterilizado y humedecido, selladas con parafilm.
Un tipo de unidad contenia 20 semillas remojadas con una
solucidn de hipoclorito de sodio al 10% durante 10 minutos,
el otrc contenia 20 semillas humedecidas sin tratar y el

gitimo no contenia semillas.

Cams tip

73
Q
O

vrnidad fue replicado cuatro veces, colocado en

@
estufas a 20°C y observado luege de 8 dias.

La cbservacidn de las semillas y el papel filtro se realizé
con lupa, tratando de identificar estructuras fungosas y en
lc posibie tipes de hongos, llevando las observaciones a

porcentaije.



III RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Comportamiento de la germinacién al aplicar los

tratamientos en una primera etapa.

3.1.1. Hipoclorito de sodio. ILa Tabla 3, muestra los
valores obtenidos para capacidad y energia germinativa, de
semillas de lenga puestas a germinar, luego de ser
sometidas a diez tratamientos de remcjo con hipoclorito de
sodio. Bl proceso de germinacidn ocurre en todo el rango de

tratamientos utilizados.

TABLA 3: Capacidad y energia germinativa de semillas de
lenga sometidas a diez tratamientos de remojo  con
hipoclorito de sodio.

Tratamiento| Concentracién | Tiempo | Capacidad Energia
(%) (min) germinativa | germinativa
Tr 0 0 33 29
THy 1 1 22 16
TH; 1 5 27 19
TH; 1 10 25 23
THy4 5 1 20 16
THs 5 5 22 20
THe 5 10 8 4
TH- 10 1 22 19
THs 10 5 12 10
THs 10 10 8 5

Tos  valores mas altos para la capacidad y energia
germinativa fueron alcanzados por el tratamiento
control (Tq), los demas tratamientos de remojo afectaron la

germinacidn, disminuyende los valores de capacidad vy
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energia germinativa. Esto coincide con los resultados de
Campbell (1982), en semillas de Pinus palustris germinadas

en laboratorio.

La disminucién tuvo diferencias significativas, para la
capacidad germinativa, cuando la concentracidén de
hipoclorito de sodio fue superior al 1% y el tiempo de

remojo superior a 5 minutos (THg y THs) (Apéndice 1).

En la figura 1, se muestra el comportamiento diario del
proceso de germinacién de cada uno de los tratamientos de

remojo con hipoclorito de sodio.

/x_x_x_x’X"x —X-X—X-X —X—X—)K —X —X —X—)(

/___—_———-m_
e vy : ===

Germinacidon (%)

12 14 16 18 20 22 24 26 28
Periocde (Dias)

FIGURA 1. Comportamiento de la germinacién de semillas de
lenga sometidas a diez tratamientcs de remojo
con hipoclorito de sodio.
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Se observa que las curvas gue representan los tratamientos
THe, THg y THs tienen un comportamientco similar a semillas
fuertemente latentes. E1l tratamiento control (Tr} se
comporta como semilla sin dormancia. Esto muestra, que los
tratamientos de remojo con hipoclorito de sodio, afectan de
manera diferente el proceso de germinacién, cuando las
semillas germinan bajo una misma temperatura vy sometidas a

igual pretratamiento.

Las diferencias mas reveladoras se producen al agrupar 1los

tratamientos por rangos de concentracién (figura 2).

1
4

35+
_. 30-
o0
o 25 [ 1
a | OCapacidad l
:g 20 4 i germinativa |
&) | \
% 151 - . #Energia 5
'E L germinativa %
@
)

Concentracidn (%)

FIGURA 2. Capacidad y energia germinativa de semillas de
lenga sometidas a tratamientos de remojo <con
hipoclorito de sodio agrupados por
concentracion.

Donde se tiene que, en promedio, la concentracidén de 10%
afecta el proceso de germinacién, disminuyendo la capacidad

y energia germinativa, alcanzando 14 y 11% respectivamente.
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Esta difererncia resulta sigrnificativa cuandec se compara con
los promedics de las concentraciones de 0 y 1% para la
capacidad germinativa y 0% para la energia germinativa
(Apéndice 1). Es posible que este resultado se deba a que
las semillas de lenga, al tener una cubierta delgada, no
soportan los efectos oxidantes del hipoclorito de sodio; lo

que concuerga con lo dicho por Wenny y Dumroese (1987).

En promedio, la concentracidén de 0% logrdé los mayores

valores de capacidad vy energia germinativa, aun asi no tuvo
e

grandes diferencias con la concentracién de 1%.
El tiempc de remojo no afectd mayormente el proceso de

germinacidn.

Luego de analizar los resultados, se decidié, que en la
segunda etapa las semillas serian tratadas con una solucidn
de hipocloritc de sodic de 0,5% de concentracidédn durante 5

minutos.,

3.1.2. Perdxido de hidrégeno. La Tabla 4, muestra los
valores obtenidos para capacidad y energia germinativa, de
semillas de lenga puestas a germinar, luego de ser
scmetidas a giez tratamientes de remoio con perdxido de

hidrégeno. E1 proceso de germinacién ocurre en todo el

El valor mas alto de capacidad germinativa fue logrado por
el tratamientc TPs, y para la energia germinativa el
tratamiento TPy. Ambos tratamientos de remojo superaron al

rravamiento zontrel (T¢). $Si bien las diferencias no fueron
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estadisticamente significativas (Apéndice 1), la mejora en

la germinacidén fue evidente.

TABLA 4: Capacidad vy energia germinativa de semillas de
lenga sometidas a diez tratamientos de remojo con perdxido
de nhidrdgeno.

Tratamiento| Concentracién | Tiempo | Capacidad Energia
(%) (min) | germinativa | germinativa
Tr 0 0 33 29
TP, 5 30 26 20
TP; 5 60 28 ‘ 23
TPs 5 90 29 23
TPy 15 30 33 25
TPs 15 60 43 32
TPe 15 90 30 28
TP, 25 30 32 25
TPs 25 60 32 25
TPy 25 90 39 33

Los Otros tratamientos de remo3o no superaron el
tratamiento control (T¢), pero TPs, TP; y TPg alcanzaron
valores cercanos, con diferencias estadisticas no

significativas (Apéndice 1).

En la figurs 3, se muestra el comportamiento diario del

procesc de germinacidén de cada uno de los tratamientos de

t

remo’]o con perdxido de hidrégeno.

Se observa, que el tratamiento TP; es el Unico, que en un
crincipio, se comporta como si hubiesen semillas duras. Los
demas tratamientcs tienen un comportamiento similar,

comportandose como semillas sin dormancia.
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FIGURA 3. Comportamiento de la germinacién de semillas de
lenga sometidas a diez tratamientos de remojo
con perdxido de hidrdgeno.

En la fiqura 4, se grafican los resultados de capacidad y
energia germinativa promedio de las semillas, agrupadas por

concentracién de perdxido de hidrdgeno.

Se observa, los valores de capacidad germinativa oscilan
entre un 27 y 35% y la energia germinativa entre un 23 vy
29%. En ninguna de las dos variables existieron diferencias
significativas para las diferentes concentraciones de

peréxido {Apéndice 1).
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FIGURA 4. Capacidad y energia germinativa de semillas de
lenga sometidas a tratamienteos de remojo con
perdxido de hidrbégeno agrupados por
concentracidn.

Los mencres valores de capacidad y energia germinativa se
logran cuando el remojo se realiza con perdxido al 5%,

alcanzando un 27 y 22% respectivamente.

Los wvalores promedio mas altos de capacidad y energia
germinativa, se logran en las concentraciones de 15 y 25%,
teniendo estas un comportamientc similar, superando ambas a

la concentracidén de 0%.

El tiempo de remojoc no afectd mayormente el proceso de

germinacidn.

En el ensayo se observd que en el tratamiento TPy un 5% de
las semillas tuvo una germinacidn irregular, observando

semillas que al germinar tuvieron dos radiculas o semillas
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en gue la salida de los cotiledones se produio antes que la

radicula.

Luego de analizar los resultados, se decidié, que en la
segqunda etapa las semillas se trataran con una solucién de
peroxide de hidrdgenc de 15% de concentracidédn durante 60

minutos,
3.2. Forma de evaluar el control de hongos.

3.2.1. Medios de cultive. En la Tabla 5, se muestra los
porcentajes de infestacidn de las semillas de lenga en 1los

distintos medios de cultivo luego de 25 dias.

TABLA 5: Porcentaje de infestacidn de lcs diferentes medics

deo cultive.

Medico de Cultivo Infestacidén (%)
Papel Filtro 80
Agar Tergitol 0
Agar Czapeck 100

Los resultados muestran gque, pasado el periodo, el agar
tergitel no logra detectar la presencia de hongos en las
serili.las, estz diferencia es significativa si se compara
con los otros dos medios de cultive (Apéndice 2). El agar
Czapeck permitié detectar que el 100% de 1las semillas

enlan hongos, mostrando un gran crecimiento de estos vy

2t
i

1ricu.Tanac la observacidn con lupa. El papel filtre,

5

permitidé la observacidén en forma clara a través de la lupa,

ademas de detectar un porcentaje importante de hongos.
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3.2.2. Hongos factibles de ser eliminados. En la Tabla 6,
se muestra las diferentes estructuras y tipos de hongos
observados y su participacidn porcentual de los diferentes

tipos de unidades experimentales.

Los resul-ados, muestran gue el tratamiento de remojo con
hipoclorito desinfesta un 55% de las semillas y el remojo
sin hipoclorito el 26%. Ademas, ambos tratamientos
mantienen la participacidn porcentual del hongo.imperfecto
conidicma-picrnidics y mucer sp, de 24 y 7% respectivamente.
Estos no son posibles de ser eliminados con el tratamiento
fuverte de nhipoclorito, por 1o gque les llamdé hongoes
perteneclentes a las semillas vy equivalen aproximadamente a

el 30% de las semillas.

TABLA ©: Participacidén porcentual de las diferentes
estructuras fungosas para los diferentes tipos de unidades
experimentales.

Tipo unidad Estructuras u hongos observados Porcentaje
Semillas con (Ninguna 55
hipoclorito |{Moho blanco 13
Penicillium sp 1
Hongo imperfecto.Conidioma-Picnidio 24
Mucor sp 7
Semillas sin |Ninguna 26
hipoclorito |Moho blanco 25
Hongo imperfecto.Conidioma-Picnidio 25
Mucor sp 8
Moho verde 8
Coremios 4
Otros 4
Placas sin No se encontré -
semillas

0 blancc, alcanza un 25% de infestacidén en el remcjo

h
sin hipoclorito, bajando a un 13% en el remojo con
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higeclorito. i restc es factible de ser eliminado, por lo

que se les llamd hongos no pertenecientes a las semillas.

El papel filtrco no presentd estructuras nl hongos, estos No
t

ieron el proceso de esterilizacién del papel y agua.

Con lcs resulrados anteriores se determiné gue la

efectividad en el control de hongos se evaluaria en el
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medic de cultivo

papel filtro. La observacién se haréd con lupa luego de 15

dias, «con el fin de evitar resultados erréneos por
reinfestacién entre las semillas que se encuentran muy
ercanss, Les Jdatcs seran llevados a porcentaje,
identificandc los hongos gue pertenecen a las semillas vy

3.3. Comportamiento de la germinacién y desinfestacidén al
aplicar los tratamientos en la segunda etapa.

En la figura 5, se presentan los valores de capacidad y
energla germinativa de semillas sometidas a dos
Fratamientos de remojo y un tratamiento testigo. En ella se
tratamnients de remolo con perdxidoe se

logra la mayor y méas rapida tasa de germinacién.

Les vascres medics de capacidad germinativa oscllan entre

Jro minimo de 21% para el testigo y un maximo de 24% para el

TEmoIC COT perdxido, no existiendo diferencias
significativas (Apéndice 3). Respecto de la energia
germinativa, esta oscila entre 14 y 17%, diferencias no
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FIGURA 5. Capacidad y energia germinativa de semillas de
lenga sometidas a dos tratamientos de remojo con
distintos productos y un tratamiento testigo.

La figura 6, muestra el compertamiento diario de la

germinacién de los distintos tratamientos.

Peréxido

—X—Testigo
= = = *Hipoclorito

Germinacién (%)

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Tiempo (dias)

FIGURA 6. Comportamiento de la germinacidn de semillas de
lenga sometidas a dos tratamientos de remojo con
distintos productos y un tratamiento testigo.
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Se observa que la curva gue representa el tratamiento de
remojo con hipoclorito tiene un comportamiento similar a si
hubieran algunas semillas duras. El tratamiento de remojo

con perdxido se comporta como semilla sin dormancia.

En la figura 7, se observa el porcentaje de infestacidn de
las semillas de lenga sometidas a tratamientos de remojo

con dos productos y un tratamiento testigo.

80 +

o J A— S S e
® 601 OHongos no

pertenecientes a

& las semillas
4+ B Hongos
o pertenecientes a
g las semillas
H

FIGURA 7. Porcentaje de infestacidn fungosa de semillas de
lenga sometidas a tratamientos de remocjo con dos
productos y un tratamiento testigo.

Se observa, que el porcentaje de infestacidén de hongos de
pertenecientes a las semillas se mantiene casi constante,
variando entre 29 y 36%. El wvalor mas alto es para el
tratamiento testigo y el mas bajo para el tratamientc con
perdoxido. No hubo diferencias significativas entre los tres

tratamientos {Apéndice 3).




27

=l porrentaje de infestacidn de hongos que no pertenecen a

as semillas, varid entre un 21 y 40%, El valor mas alto se
Scurd corn el tratamiento testige y el mas bajo para el
Cratamiento «c¢on hipoclorito. Se detectarcn diferencias
significativas cuando se compard el tratamiento testigo con

los otros dos (Apéndice 3).

AL analizar ia infestacidén total de los distintos
tratamientos de remojo, se observa que el tratamiento
festigo alcanza un 76%, siendo la mas alta. El tratamiento
e rlpoccloritao Y perdxido alcanzan un 52 % 56%
respectivamente. Las diferencias son estadisticamente
significativas cuandoc se compara el testigo con los otros

dos tratamientos de remojo.

5. Tratamlento de remojo perdxido de 15% durante 60 minutos
ltc ser el mejor tratamiento, logrando la mas alta vy
raepida  germinacién, Eliminandc en forma aceptable los

organismos fungosos.



IV CONCLUSIONES

e El remojo con hipoclorito de sodio con concentracidén
entre 1% vy 10% y tiempos de aplicacién entre 1 y 10
minutos disminuyeron la capacidad y energia germinativa
de las semillas de lenga. La disminucién es

significativa cuandc la concentracién utilizada es de

e El remojo con perdxidce de hidrégeno con concentracidén
entre 5 vy 25% y tiempos de aplicacién entre 30 y 90
minutos no mostraron diferencias significativas para la
Capacidad vy energia germinativa de las semillas de

lenga.

e Existen evidencias de anomalias en la germinacién de las
semillas de lenga sometidas a concentraciones de 25% de

peroxido de hidrégeno.

* 08 tratamientos de remojo, con ambos productos, no
legran eliminar todos los organismos fungosos de la
cuplerta de i1as semillas. Existiendo alrededor de un 30%

de hongos gue pertenecen a las semillas.

e Los tratamientos de remojo, con hipoclorito de sodio de

C,5% de concentracién durante 5 minutos y de perdxido de
hidrdégenc de 15% de concentracién durante 60 minutos,
logran una leve mejora en la germinacién, reduciendo

aproximadamente un 50% de la infestacidn.



V RESUMEN

Semillas de Nothofagus pumilio (lenga) provenientes de

2
4+

jLe

s
s

a del Fuege, Chile, fueron scmetidas a tratamientos de

remoijoc con hipoclorito de sodio y perdxido de hidrégeno
para evitar la presencia de hongos contaminantes en la
cublerta de las semillas, sin que estos afectaran el

proceso de germinaciodn.

En una primera etapa, cada producto se aplicd en tres
niveles de <concentracién vy tres de tiempc mas un

tratamiento control, luego fueron puestas a germinar en

~ 5 i
—

3

sdosilas de vetri durante 2% dias a 20°C, Adicionalmente se

"

realizaron ensayos de medios de cultivo y de evaluacidn de
nhongos factibles de ser controlades, para determinar 1la

forma de evaluar el control de hongos.

Lue

W2

- en una segunda etapa se eligid un tratamientc de
remojo por producto para ser aplicado y comparado con un
tratamientc ceontrol. Se evalio la germinacién y el centrol

de hongos.

Los tratamientos de remojoc con ambos productos no logran
eliminar todos los hongos de la cublerta de las semillas,
existiendo un 30% de hongos gue estan presentes en 1las

semilias.

&

Los tratamientos de remojo, con hipoclorito de sodic de
¢,5% durante > minutcos vy de perdxido de hidrdgeno de 15%
durante 60 minutos, logran una leve mejora en la
germinaclon ce las semillas de lenga, reduciendo
a

proximadamente un 50% la contaminacidén de hongos.
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SUMMARY

Seeds of Nothofagus pumilio (lenga) originating from Tierra
de Fuego, Chile, it were submitted to soaking treatments
with sodium hypoclorite and hydrogen peroxide to avoid the
presence of fungl pellutants in the cover o©f the seeds,
without these affected the germination process.

in = first stage, each product was applied 1in three
concentration levels at three times with a control
treatment, then they were put to germinate in capsules of
petri during 28 days to 20°C. Additionally, trials were
made of cultivation means and evaluation of fungi factible
be controllea, to determine the form of evaluating the

control of fungi.

Then in a seccond stage was chosen a scaking treatment by
product o pe  applied and compared with a control
treatment. Tt was evaluated the germination and the control

of fungi.

The soaking treatments with both products do not achieve to
eliminate all the fungli from the cover from the seeds,

existing a 30% of fungi that are present in the seeds.

Tne soaking treatments, with sodium hypoclorite of 0,5%
during 5 minutes and of hydrogen peroxide of 15% during 60
minutes, achieve a mild improves in the germination of the
seeds of lenga, reducing approximately a 50% the fungi

pollution.
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APENDICE 1

Resumen de analisis de varianza y test de comparaciones
miltiples para capacidad y energia germinativa en semillas
de lenga sometidas a diferentes tratamientos de remojo con
hipoclorito de sodio y perdxide de hidrdgenc en una primera

etapa.
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<ABLA 1A. Resumen de andiisis de varianza para capacidad
germinativa de semillas de lenga para tratamientos con
hipecclorito de sodio.

Fuente de Grado de Suma de Cuadrado F F

variacién libertad cuadrado medio Calcul. Tabla

Tratamientos 9 2432,45 270,27 2,66 2,21
Concentracidn 3 1511, 38 503,79 4,95 2,92
Tiempo 2 370,52 185,26 1,82 3,32
Tiemp*Concen 4 550,55 137,64 1,35 2,69
Error 30 3052,27 101,74
Total 39 5484,72

TABLA 2A. Resumen de test de comparaciones miltiples para
capacidad germinativa en semillas de lenga para
tratamientos con de hipoclorito de scdio.

Tratamiento T, TH; Tﬂz THs TH, TH: THs TH, THs TH,

Ty - - - - - - - - - -
TH, NS - - - - - - - - -
TH, NS NS @ - - - - - - - _
TH; NS NS NS - - - - - - -
TH, NS NS NS NS - - - - - -
THs NS NS NS NS NS - - - - -
THe = NS * * NS NS - - - -
TH, NS NS NS NS NS N3 NS - - -
TH, * NS * NS NS NS NS NS - -
TH, x N3 * * NS NS NS NS NS -
* = diferencia significativa. P = 0,05

NS = no significartiva
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TRELA 3A., Resuren de test de comparzaciones maltiples para
capacidad germinativa en semillas de lenga para
travamientos con de hipoclorito de sodico agrupadeos por
concentracidn,

Concentracién
(%) 0 1 5 10
0 - -~ - -
1 NS - - -
5 * NS - -
10 * * NS -

* = diferencia significativa. P = 0,05

NS = no significativa

TABLA 4A, Resumen de analisis de wvarianza para energia
germivativa de semillas de lenga para tratamientos con
hipoclorito de sodio.

Fuente. de Grado de Suma de Cuadrado F F
variacién libertad Cuadrados medio Calcul. Tabla
Tratamientos 9 2140,70 237,86 1,90 2,21
Concentracidn 3 1108, 24 369,41 2,95 2,92

Tiempo 2 278,70 139,35 1,11 3,32
Tiemp*Concen 4 753,75 165,44 1,51 2,69

Error 30 3753,13 125,10

Total 39 5893,82
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TAELL ZA. Resuren de test de comparaciones multiples para
ernergla germinativa en semillas de lenga para tratamientos
con ae hipociorite de sodio agrupados por concentracién.

Concentracién
(%) 0 1 5 10
0 = - Z =
1 NS - - -
5 * NS - -
10 * NS NS -

* = diferencia significativa. P = (0,05
NS = no significativa

TABLA 6A. Resumen de anadlisis de varianza para capacidad
germinativa de semillas de lenga para tratamientos con
perdxido de hidrdgeno.

Fuente. de Grado de Suma de Cuadrado F F
variacién libertad Cuadrados medio Calcul. Tabla
9 927,58 103,06 0,88 2,21
Concentracién 3 420,69 140,23 1,19 2,92
2
4

Tratamientos

Tiempo 97,02 48,51 0,41 3,32
409,87 102,47 0,87 2,69

Error 30 522,98 117,43

Tiemp*Concen

Total 39 4450, 56
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TABLA 7A. Resumen de andlisis de wvarianza para energia
germinativa de semillas de 1lenga para tratamientos con
perdxido de hidrdgeno.

Fuente. de Grado de Suma de Cuadrado F F
variacion libertad Cuadrados medio Calcul. Tabla

Tratamientos 9 657,90 73,10 0,74 2,21

Concentracién 3 323,97 107,99 1,09 2,92
Tiempo 2 156,71 78,36 0,79 3,32

Tiemp*Concen 4 177,21 44,30 0,45 2,69
Error 30 2974, 96 99,17

Total 39 3632,86
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APENDICE 2

Resumen de analisis de varianza y test de comparaciones
miltiples para porcentaje de infestacidén de semillas de

lenga para diferentes medios de cultivo.
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TABLA EA, Resumer. de andlisis de varianza para porcentaje
de infestacidn de

semillas de lenga para diferentes medios

de Dultivo.

Fuente. de Grado de Suma de Cuadrado F F
variacion libertad Cuadrados medioc Calcul. Tabla
Tratamientos 2 22400, 00 8,89 03,8 4,26
Exrxor 9 1600, 00 890,40

Total 11 24000,00

TABLA 9A. Resumen de test de comparaciones miltiples para
porcentaje de infestacidén de semillas de lenga para
diferentes medics de cultivo.

Medio de
Cultivo Tergitol Agar Papel Filtro
Tergitol - - -
Agar * - -
Papel Filtro *

NS -

- _

= diferencia significativa. P = 0,05

NS = no significativa
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APENDICE 3

Resumen de analisis de varianza y test de comparaciones
miltiples para capacidad germinativa, energia germinativa vy
porcentaje de infestacidén en semillas de lenga sometidas a
diferentes tratamientos de remojo con hipoclorito de sodio

vy peréxido de hidrégeno en una segunda etapa.
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TARLA 10A. Resumen de andlisis de varianza para capacidad
germinativa de semillas de lenga para los diferentes

Tratiamientos,

Fuente. de Grade de Suma de Cuadrado F F
variacién libertad Cuadrados medio Calcul. Tabla
Tratamientos Z 17,79 8,89 0,098 4,26
Error g 813,01 90,40

Total 11 831,40

TABLA 11lA. Resumen de anédlisis de varianza para energia

germinativa de semillas de lenga para los diferentes
tratamientos.

Fuente. de Grado de Suma de Cuadrade F F
variacién libertad Cuadrados medio Calcul. Tabla
Tratamientos 2 14,65 7,32 G,088 4,26
Error 9 751,26 83,47

Total 11 765,91

TABLA 12A. Resumen de andlisis de varianza para porcentaije
de  semillas de lenga infestadas con hongos gque nc
pertenecen a ellas luego de aplicar los diferentes
Tratamientos,

Fuente. de Gradoc de Suma de Cuadrado F F
variacién libertad Cuadrados medic Calcul. Tabla
Tratamientos 2 754,67 377,33 4,06 4,26

Error 9 728,00 80,39

Total 11 1482, 67




44

TABLA 13A. Resumen de test de comparaciones miltiples para
porcentaje de semillas de lenga infestadas con hongos que

nc pertenecer. a ellas luego de aplicar los diferentes

tratamlientos.

Tratamientos Testigo Peroxido Hipoclorito
Testigo - - -
Peroxido * - -

Hipoclorite * NS -

* = diferencia significativa. P = 0,05

NS = no significativa

TABLA 14A. Resumen de an&lisis de varianza para porcentaje
ce semililas de lenga infestadas con hongos gue pertenecen a
ellas luego de aplicar los diferentes tratamientos.

Fuente. de Grado de Suma de Cuadrado F F
variacioén libertad Cuadrados medio Calcul. Tabla
Tratamientos 2 104,00 52,00 0,35 4,20

Error 9 1336, 00 148,44
Total 11 1440, 67
TABLA 1D0A.

Resumen de analisis de varianza para porcentaje
de semillas de lenga infestadas con hongos luego de aplicar

-4
ey e

103 diferentes tratamientos.

Fuente. de Grado de Suma de Cuadrado F F
variacién libertad Cuadrados medic Calcul. Tabla
Tratamientos 2 1322,67 661,33 6,89 4,26
Error S 864, 00 86,00

Total 11 2186, 67
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TABLA 16A. Resumen de test de comparaciones mialtiples para
porcentaje de semillas de lenga infestadas con hongos luego
de aplicar los diferentes tratamientos.

Tratamientos Testigo Peroxido Hipoclorito
Testigo - - -
Perdxido * - -

Hipoclorito * NS -

* = diferencia significativa. P = 0,05

NS = no significativa



