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I. INTRODUCCION.

La especie Retamilla pertenece al génerc Teline, el cual fue
introducido a Chile con fines ornamentales. En la actualidad,
estd presente en Chile continental a lo large de la
Cordillera de la Costa, desde 1la V a la X regidén, en algunos
sectaores del Valle Central vy precordillera andina. Esta
planta forma densas poblaciones impidiendo el desarrollo de
otras especies; ello provoca trastornos si se desea dedicar
esos terrenos a la forestacidén. Segun el Departamento de
Agricultura de las Estadas Unides, aun en aquellaos palses que
aplican tecnologias para su control, este tipo de maleza
puede producir pérdidas directas de un 10% a un 15% del total
del valor de la produccién agrofcrestal (Matthei, 1996). En
Chile, no existen estudios econdémicos o estadisticcs que
permitan valorizar estas pérdidas, pero es indudable que son

cuantiosas (Matthei, 1996).

La biomasa que origina esta especie aporta una densa carga
de combhustikle fine vy medianc, facilitande la ignicidn vy
propagaciéon de los incendios forestales. De esta forma, la
Retamilla llega a ser un importante factor en el problema de
incendios forestales, incluso actuando como un combustible
qgue permite que el fuego llegue a las copas de los arbeles

(Pefia, 1997)°'.

Es de conocimiento general gue en el sector forestal, los
incendiocs provocan multiples efectos. Algunas de sus

consecuencias se pueden apreciar en faorma inmediata, pero

! Eduardo Pefia. Profesor de Manejo del Fuego, Fac. de Cs. For.,

Univ. De Concepcién 1997. Comunicacidén personal.



otras s6lo son descubilertas en el transcurso del tiempo. El
cambio de los factores ambientales a consecuencia de 1los
incendios produce alteraciones en la vida animal,
principalmente provocando la destruccidén de fauna del suelo.
Las nuevas condiciones promueven el éxodo de ratones desde
las A&reas quemadas lo que facilita la permanencia de
semillas en el area y por consiguiente, su regeneracidn. Las
aves y pajaros en especial frecuentan estas areas quemadas,
lo que contribuye a la revegetacidén del lugar. En sectores

quemados, muchas especies como Teline monspessulana invaden

rapidamente las areas afectadas, por lo que cabe preguntarse
si el fuego es un elemento esencial para que la germinacidn
de esta maleza se vea incrementada, por resistencia al fuego

y/0 porgue son estimuladas por éste.

Normalmente se ha observado que la revegetacidén proviene de
semillas gue pueden permanecer enterradas por mucho tiempo y
el fuego, en cilertos rangos, sirve como un agente
escarificador o estimulador de la germinacidn, este fendmeno
se conoce como sumorizacidédn (Kimmins,1987; Spurr v Barnes,
1982; Barbour et al., 1987). En el <caso de Teline

monspessulana es posible que el establecimiento posterior a

un incendio sea favorecido por este fendmeno.

La informacién publicada en el pals , respecto de si el fuego
ayuda o no a su germinacién y cual es el rango de temperatura

gque la semilla de Teline monspessulana puede soportar en un

incendic forestal es nula. Por lo que es necesario establecer
estudios especificos al respecto para ver si es factible o no

controlar esta maleza a través de la modalidad de quema



prescrita (Pefia, 1997)°'.

Lo anteriormente expuesto indica que es necesario aumentar el

conocimiento sobre la semilla de Teline monspessulana. Por

esta razén, el objetivo general planteado en este trabajo es
determinar el efecto de diferentes temperaturas y tiempo de

exposicién sobre la germinacién de Teline monspessulana.

! Eduardo Pefia. Profesor de Manejo del Fuego, Fac. de Cs. For. Univ.
De Concepcién 13897. Comunicacidn personal.



IT. MATERIALES Y METODOS.

2.1. Lugar de ensayo.

El estudio se realizdé en el Laboratorio de Semillas de la
Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad de
Concepcién. Las semillas fueron cosechadas en el mes de
Diciembre de 1996 en el predio La Cantera y El1 Guindo, ae
propiedad de la Universidad, ubicado en la octava regién,
provincia de Concepcidn, comuna de Concepcidn en los 36° 5C°

v 73° 037,

2.2 Caracterizacidén de las semillas.
En el laboratorio se procedié a determinar la calidad de las
semillas analizando su viabilidad a través del test de corte

(Hoces, 1988 ; Ramirez, 1993 ; Stevens, 1996).

Se consideré que la semilla era viable cuando presentaba

endosperma fresco y de color normal.

Para calcular la relacidn entre semillas con embrién,
perforadas y vanas, se utilizé semillas de un lote sin
calibrar, donde se eligieron cuatrc muestras al azar de 100

semillas cada una.

El porcentaje final de semillas viables, perforadas y vanas
para la especie, se obtuvo el promedio de los resultados de

las cuatro muestras.



2.3 Descripcién del estudio.
F1 estudio consistié en exponer a semillas de Teline

monspessulana, no calibradas, a distintos rangos de

temperatura y tiempo de expoasicién en un horno Kottermann
2718. Este, fue calibrade durante una hora para cada rango de

temperatura antes de ingresar las semillas en él.

Las semillas fueron colocadas en céapsulas de aluminioc con
capacidad de 50 semillas cada unha de ellas, teniéndose un

total de 72 capsulas para todo el ensayo.

2.4 Disefic experimental y tratamiento.

Se utilizé un disefio experimental completamente aleatorio,
con cuatro repeticiones para cada tratamiento. La unidad
experimental estuvo formada por 50 semillas. Los tratamientos
correspondieron a 9 niveles de temperatura entre 50 y 90 °C
con intervalo de 5 °C: 50 °C - 55 °C - 60 °C - 65 °C - 70 °C
- 75 °C - 80 °C - 85 °C - 90 °C. Ademés se incluyd un control
sin aplicacién de temperatura.las semillas contenidas en cada

capsula se sometieron a un ensayo de germinaciodn.

la exposicién de la semilla a la temperatura fue de 5 y 10
minutos, basado en el tiempo estimade de residencia de un
incendioc con una velocidad de propagacién mediana, como seria

el caso de Teline monspessulana (Peﬁa,l997)l.

! Eduardo Pefia. Profesor de Manejo del Fuego, Fac. de Cs. For. Univ.
De Concepcidn 1997. Comunicaciédn perscnal.



2.5 Evaluacién del ensayo.

El efecto de la temperatura scbre las semillas se evalida a
través de la capacidad germinativa para lo cual se hizo un
ensayc de germinacidn. Las semillas se pusieron sobre papel
filtro, en una germinadora Jaccbsen, a una temperatura de 30

°C en el dia y 20 °C en la noche.

El recuento de semillas germinadas, se realizd a partir del
séptimo dia de iniciado el ensayo, cuidando de realizarlo a
la misma hora durante el periodo de estudio. Se considerd
comc germinada toda semilla  gque tuviera un largo igual o
superior a dos veces el largo de la semilla y también se
contabilizaron aquellas que se encontraban hinchadas al final
del ensayoc de germinacidén (predictor indirecto de la

germinacién} que no fueron capaces de romper el tegumento.

La capacidad germinativa se entendié como el numero total de

semillas germinadas al final de un periodc de 35 dias.

2.6 Analisis de varianza.
El analisis de varianza se realizd con el sofware STATMOST

versién 3.0, especificamente se usd la operacidn Anova.

Para el analisis de wvarianza se planted una Hipdtesis nula
(Ho} y una Hipdtesis alternativa (H1), para los tratamientos
realizados. En este caso, las variables involucradas en estos

tratamientos son temperatura y tiempo.

La hipotesis nula (Ho), se definidé como: No hay diferencias

significativas entre promedios de tratamientos.

La hipdtesis alternativa = (H1), se .definidé como: Hay
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III RESULTADOS Y DISCUSION.

3.1 Caracterizacidédn de semillas.
La tabla 1, mnuestra los porcentajes promedios de semillas
viables, perforadas y vanas para la especie, obtenidas

mediante el test de corte.

TABLA 1. Porcentaje promedic de semillas viables de Teline

monspessulana, perforadas y vanas de un total de cuatro

muestras de 100 semillas cada una.

 Muestra §"Viables (%) ”'f'Perforadés'(%)"”m Vanas (%)
. : 2 R é o
5 - w557 IR é B .
5 : %”"""100”' ,,é o -
i "i'”mm"“iOO" Wﬁg, . 5o -

Los resultados indican que al momento del ensayo el
porcentaje de semillas viables es altisimo, alcanzando el
100%. No se encontraron semillas perforadas o vanas,

asegurando la homogeneidad del material usado en el ensayo.

De acuerdo a la literatura el andlisis de los datos de
viabilidad no permiten inferir si1 realmente las semillas
dardn o© no origen a plantas vy menos atn, cual es su
comportamiento durante el proceso de germinacidon (Escobar vy

Sanchez, 1992).



3.2 Capacidad germinativa directa.
Los resultados se presentan en la tabla 2 para tiempos de 5 y

10 minutos y para 9 temperaturas en el rango de 50 a 90 °C.

TABLA 2. Capacidad germinativa directa de semillas de
Teline monspessulana sometidas a diferentes temperaturas
durante 5 v 10 minutos.

Capacidad germinativa directa, %.

Tiempo de exposicién al calor.

5 minutos 10 minutos
Repeticidén Repeticidn

T°Ccl11!2]| 314 X ) 1 2 3 4 X s
50 0 2 4 4 2.5 1.63 2 2 2 2 2.0 0.00
55 4 | 6| 8 12| 7.5} 3.42 } 2 2 4 8 4.01 2.83
60 2141 4 6 | 4.0 1.63 | 4| 6 8 14 | 8.0 4,32
65 6 | 6| 6|12 7.5 3.00 | 4] 6 14 18 | 10.5| 6.6l
70 2| 2| 4 6 | 3.5 1.81 (12|12 14 28 |1l6.5 7.72
75 2|12 4 8 | 4.0 2.83 | 4| 8| 10 10 | 8.0 | 2.83
80 8 | 8 1012 9.5 | 1.91 j12] 12| 12 14 | 12.5] 1.00
85 2] 8|14} 24|12.0] 9.38 | 2| 4 ; 10 14 | 7.5 5.51
90 8 |10| 18§32 |17.0] 10.89 |12 18| 26 26 |20.5) e6.81

Repeticidn 1 2 3 4 X

Testigo 2 2 6 2 3.0

X : promedic
G: desviaciédn estandar

En la tabla 2 se observa gque el porcentaje de germinaciodon
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directa obtenido es muy bajo, en todas las repeticiones es
inferior al 32%. Se observa una tendencia a un incrementc de
la capacidad germinativa en la medida que aumenta el tiempo

de aplicacién de energia calérica y la intensidad de esta.

36lc el tratamiento de 50 °C aplicade por 5 y 10 minutos

muestra un comportamiento similar o inferior al testigo.

Todos los otros tratamientos muestran una capacidad

germinativa superior al testigo.

25 o
=
(]
3
g
7] —&— 5 minutos
& —4— 10 minutos
]
a
1]
3
&
[- %
®
TEMPERATURA °C
FIGURA 1. Capacidad germinativa promedio directa de

semillas de Teline monspessulana.
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3.3 Capacidad germinativa indirecta.
Fn la tabla 3, se presentan los resultados de la sumatoria
de las semillas germinadas mas las hinchadas, lo gue sera

considerado como la capacidad germinativa indirecta.

TABLA 3. Capacidad germinativa indirecta de semillas de

Teline monspessulana sometidas a diferentes temperaturas

durante 5 y 10 minutos.

Capacidad Germinativa indirecta, %.

Tiempo de exposicién al calor.

5 minutos 10 minutos
Repeticidn Repeticidn

T°C| 12 3| 4 X G 1, 2 3 4 X o
50 |20 222426 )|23.0| 2.58 | 24|28 30 48 [32.5| 10.63
55 | 28| 30| 34|52 36.0| 10.95 34| 34| 46 56 |42.5| 10.63
60 | 12114 | 20| 26| 18.0| 6.32 | 44| 46| 32 64 | 51.5| 9.00
65 | 30| 32|40 | 52| 38.5| 9.98 | 36| 40 46 58 | 45.0| 9.58
70 44 | 46 | 52 | 52 | 48.5| 4.12 |44 ) 56| 64 74 59,5 12.69
75 | 3613848 | 48! 42.5 6.40 | 52| 52| 54 58 |54.0| 2.83
80 52 154 60| 62 (57.0| 4.76 [ 54 56 64 76 | 62.5] 92.98
85 1 5050|6268} 57.5! 9.00 | 60 60 62 72 | 63.5¢ 5.74
0 94 /98| 98| 981 97.0| 2.00 |90} 96| 100 | 100 |96.5| 4.73

Repeticidn 1 2 3 4 X

Testigo 4 6 6 8 6.0

X : promedio
c: desviacidén estandar
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En la tabla 3 y la figura 2, se presentan resultados
promedics de porcentaje de germinacidédn directa e indirecta en
el rango de temperatura de 55 a 90 °C, a tiempos de 5 y 10
minutos, respectivamente. Se observa gque al aumentar la
temperatura aumentan el total de las semillas germinadas e
hinchadas, tantc a cinco como a diez minutos. Los resultados
obtenidos en los tratamientos para capacidad germinativa
indirecta (% SGH) son notoriamente superiores al testigo gue
alcanza s6lo a un 6% comparado a 18 vy 97% para los

tratamientos de menor y mayor porcentaje respectivamente,

I
g —&—5 MINUTOS
W —B— 10 MINUTOS
®
50 60 70 80 80
TEMPERATURA °C
FIGURA 2. Capacidad germinativa promedio indirecta de

semillas de Teline monspessulana (% SGH).

La figura 2, evidencia que el total de 1las semillas
germinadas en forma indirecta sigue una tendencia creciente

con la temperatura. Este resultado era de esperarse ya que el
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estudio se realiza con una semilla de testa dura Jque
1

presenta latencia tegumentaria(Pefia, 1987)
El porcentaje del total de las semillas germinadas en forma
indirecta fue superior al 30%, excepto a 50 y 60°C aplicado

por 5 minutos.

Entre 50 y 85 °C se mantiene una tendencia creciente del
porcentaje del total de las semillas germinadas y/o Hinchadas

en forma indirecta.

A 90 °C se obtiene el % maximo de semillas germinadas en
forma indirecta. Este méximo corresponde a 97 %, y se logra

tanto a 5 como a 10 minutos.

Los resultados obtenidos son interesantes dado dque la
literatura afirma que el rango de temperatura minimo en que
se produce la destruccién de semilla por fuego es 50-70 °C
(Hungerford et al. 1991), como se discutidé anteriormente los
mejores resultados de % de semillas germinadas en forma
indirecta se obtienen a temperatura que sobrepasa este rango,

y especificamente corresponde a 90 °C.

Lo anterior corrobora lo observado en terreno, gue indica una

excelente germinacién de la Teline monspessulana después de

ser afectada por el fuego, lo cual podria indicar que esta
especie tiene semillas resistentes al fuego y/o estimuladas

por la accidn de este.

1 Fduardo Pefia. Profesor de Manejo del Fuego, Fac. de Cs. For. Univ. de
Concepcidn 1997. Comunicacién personal.
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De acuerdo a estos resultados la Teline monspessulana tendria

un alto probabilidad de germinacién al aplicarle fuego y su
rango de temperatura letal para la semilla seria superior a

90 °cC.

Lo anteriormente expuesto indica que seria recomendable nc
combatir con fuego esta maleza, dque compite por agua, luz vy
nutrientes con especies forestales de gran interés econdmico
en el pais. Sin embargo, esta respuesta es positiva a la
accion del fuego puede ser utilizada come una forma de
promover la germinacidén para posteriormente controlarla con
elementos quimicos. Este esquema de contrcl ha sido aplicado

por algunas empresas forestales (Pefia, 1998).
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3.4 Efecto del tiempo sobre el total de 1las semillas
germinadas en forma indirecta.

En la figura 3, se aprecia que entre 30 y 85 °C el porcentaje
de semillas germinadas indirecta es mayor con un tiempo de
exposicién de 10 minutos. A 90 °C no se observa efecto del

tiempo (ver figura 2).

—&—5MNUTOS

~—&— 10 MNUTOS
—— Lineal (10 MINUTOS)
= = = Linea! (5 MNUTOS)

y = 0.8071x - 3.1071

1071 R?=0.8348
0 t t } + t —1  y=1023-280982
50 55 6 65 70 75 8 8 R?=0.7513
TEMPERATURA °C
FIGURA 3. Capacidad germinativa promedic indirecta de

semillas de Teline monspessulana en funcién de la temperatura

en el rango de 50 a 85 °C (% SGH).

Para un tiempo de 5 minutos, y entre 50 y 85 °C se puede
establecer la siguiente relacién entre el porcentaje de

semillas germinadas indirecta (Fs) y la temperatura (T), es:

Fio= 0.8071 T - 3.107

Con un coeficiente de correlacidn, R= 0.8348.
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Andlogamente, para 10 minutos, se establece:

Fr= 1.0238 T - 28.982

vy, en este caso, el coeficiente de correlacién es R= 0.7513.

De acuerdo a los estdndares de correlacidn, un ceoeficlente de
correlaciébn superior a €¢,7 es un buen ajuste, por lo tanto,
se puede concluir gue a 5 y 10 minutos, para temperaturas
entre 50 y 85 °C, existe una relaciédn lineal entre el
porcentaje de semillas germinadas indirectamente vy la
temperatura. Como las pendientes de F: y Fiy son similares
(difieren sélo en un 20%), y positivas, se establece dque la
variaciéon del total de las semillas Jgerminadas en forma

indirecta con la temperatura es poco dependiente del tiempo.

De acuerdo a la definicidén dada por Hernéndez et al., 1921,
el andlisis de wvarianza es una prueba estadistica para
evaluar el efecto de dos o més variables independientes sobre
una variable dependiente. En este estudio, se consideran las
variables independientes: tTiempo y temperatura v se estudia
su efecto sobre la capacidad germinativa de las semillas

germinadas directa e indirectamente.

Las tablas 4 y 5 muestran los parédmetros estadisticos de las

variables tiempo y temperatura, respectivamente.
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TABLA 4. Parametros estadistico

42]

de la variable
independiente “Tiempo” para la Capacidad germinativa

indirecta.

Tiempo Numerc Valor . Desviacién  Error
de medic © estandar. = Estandar |
: datos % (*)
5 min. g 47.75 21.78  7.26
10 min. 9 56.39 18,13 6.04

La diferencia del valor medic del porcentaje de semillas
germinadas indirectamente a 5 y 10 minutos mostrados en la
Tabla 4, indica un efecto de ambos tratamientos (5 minutos y

10 minutos) sobre la variable en estudio.



(*):

TABLA 5.

independiente

Parametros

*Temperatura”

germinativa indirecta.

Temperatura Numero de Valor

°C

o
(SN

60

65

70

75

80

T

porcentaje

datos Medio

(*)

2 27

2 39.25

2 40.63

2 41.75';

2 54.00

2 . 48.25

2  59.75

2 60

2 . 96.75

s

e

T

egtadisticoes

para

‘Estéandar

15.38

7.78

3.89

0.35

de

la

la

18

variable

Capacidad

Estandar

4

".A).

10.

.75

88

.25

.75

.75

oo

millas germinadas indirectamente.
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Al igual gque en el caso de la variable tiempo, para la
temperatura, se cbserva un variacidn de los valores medios de
porcentaje de semillas germinadas indirectamente a las
distintas temperaturas estudiadas (ver tabla 5). Esto indica

un efecto de la temperatura sobre la variable en estudio.
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TARLIA 6. Resultados de ANOVA.

T .f(4>m;_wp(+ym”_
Variable
Tiempo 1 . 335.84 335.84 18.16 0.00
Temperatura 8 6275.94 784.49 42.42 9.32E-06
Error 8 147.94 8.49
TOTAL 17 6759.73
(+) DF: grados de libertad

SS: suma de cuadrados
MS: media cuadrética
F:razén F (media cuadratica entre los grupos/media cuadratica
dentro de los grupos)

p: significancia de F

En la Tabla 6 se presentan los resultades de ANOVA de dos
direcciones. En esta tabla se observa que los valores de p,
significancia de F, dentro de cada blogue es menor que 0.00.
Por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula Ho. Es decir, se
comprueba gue existen diferencias significativas entre los
porcentajes promedios de germinacién cuando se calienta a 5 y
10 minutos, como también cuando varia la temperatura cada 5

grados, en el rango de 50 a 90 °C.
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IV. CONCLUSIONES.

El

estudic de semillas de Teline monspessulana permite

cencluir:

1.

[S¥]

El porcentaje de germinacién es bajo, no superandc al 32%,

de la semilla.

. El incremento de temperatura hasta 90 °C por 5 vy 10

minutos estimula la capacidad germinativa de la semilla.

A 90 °C se obtiene el maximo del total de las semillas

germinadas en forma indirecta.
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V. RESUMEN.

Se desarrclld un ensayo de germinacidén en laboratorioc para
determinar si diferentes niveles de temperatura, oscilando
entre 50 y 90°C, estimulan la germinacién de la semilla de
Teline monspessulana (L) K.Koch, conocida con el nombre

vernaculo de Teline monspessulana.

Las semillas utilizadas en el ensayo fueron cosechadas en el
predic La Cantera y El Guindo ubicado adyacente al Campus
principal de la Universidad de Concepcidn en la misma ciudad.
El ensayo consistié en la aplicacién a la semilla de 9
niveles de temperatura y 2 tiempos de exposicidédn en cada
nivel, para 1lo cual se utilizd un horno secador marca
Kottermann 2718. Posteriormente, se desarrolld un ensayo de
germinacién gue duré 35 dias contabilizando las semillas
germinadas v al final del ensayo las semillas hinchadas que

aun no germinaban.

Los resultados indican que la germinacidén de la semilla de

Teline monspessulana es estimulada al ser sometida a

Temperaturas superiores al rango normal de temperatura letal
que 1ndica la Iliteratura. Ademés se puede apreciar que la
semilla puede ser sometida a temperaturas tan altas comoc 920°C
sin sufrir pérdidas de su ©potencial de germinacién.
Finalmente, los resultados 1indican que el tiempo de
exposicién de 10 minutos tiene un efecto mayor gque la

exposicidédn durante 5 minutos.
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SUMMARY .

It was developed a germination essay in the laboratory in
order to determine if different temperature levels, between
50 and 90°C stimulate the seeds germination of Teline

monspessulana, known as Retamilla.

The seeds used in the essay were taken out from “La Cantera y
El Guindo” placed next to the University of Concepcidn Campus
in Concepcién city. The essay was based on applying to the
seed 9 different levels of temperature and two exposes time
in every level, for which 1t was used a drier oven brand
Kotterman 2718. After this, an germination essay was
developed which lasted 35 days, counting the total of
germinated seeds and the ones that were not germinated vyet

(the blown seeds).

The results show that the germination of Teline monspessulana

seed, it is exposed to temperatures cover to the normal range

of lethal temperature showed on the literature.

Also you can appreciate that the seeds can Dbe undergo to
temperatures as high as 90 °C, without suffer lasses init’'s
germination potential. Finally, the results show that the
exposition time of 10 minutes have an major effect than the

exposition over 5 minutes.
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