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Germinacion de semillas de palma aceitera: estudios del
efecto de la carga de racimos de la palma madre, la variedad
y las condiciones (temperatura y oxigeno) durante el
proceso de ruptura del reposo

Jorge Herrera Q! and Amancio Alvarado®

Resumen

Semillas de polinizacion abierta de dos poblaciones (Bamenda y Tanzania) provenientes de palmas con
diferente carga de racimos, fueron sometidas a tratamientos de calor durante 37 y 45 dias, con o sin un
suministro externo de oxigeno para evaluar la respuesta en la germinacion y el vigor de las plantulas. No se
encontraron diferencias entre las dos poblaciones pero, la carga de racimos de la palma madre y el suminis-
tro de oxigeno afectaron la germinacion y se asociaron también con el vigor de las plantulas. Se encontro
una interaccion significativa en las dos poblaciones de palmas aceiteras entre la carga de racimos y el
periodo de aplicacion de calor; y también, entre la carga de racimos y el suministro o no de oxigeno externo.

Introduccion

La germinacion de las semillas de la palma aceitera
(Elaeis guineensis Jacq.) ha sido considerada interme-
dia entre recalcitrante y ortodoxa (Ellis et al. 1990),
ya que no pierden su viabilidad en un afio o mas,
cuando se almacenan con contenidos de humedad
entre 19y 21% y 15°C de temperatura. No obstante
pueden perder rapidamente la viabilidad fuera de
estos ambitos.

El reposo de las semillas, que previene la germi-
naciéon por un tiempo Rees (1963), tiene diversos
origenes segun la especie: la inmadurez del embrion,
la impermeabilidad a gases o al agua, o la presencia
de inhibidores de la germinacién (Bewley y Black,
1994; Beugré et al. 2009). Herrera et al. (1998) encon-
traron en palma aceitera que la cianamida hidroge-
nada y el acido giberélico aumentaron significativa-
mente la germinacion en semillas de la variedad Deli
x AVROS. Jiménez et al. (2008) encontraron que
hacia el final del periodo de calentamiento en seco
dado a las semillas para romper su reposo, se
producia una disminuciéon en la concentracion de
acido absicico, pero las giberelinas y citoquininas no
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mostraron cambios, ni en los embriones, ni en el
endospermo.

El reposo de las semillas de la palma aceitera es
desventajoso en los programas de mejoramiento y
de procesamiento de semilla comercial (Murugesan
et al. 2005), por lo cual se recurre a métodos para
interrumpirlo (Hussey 1959, Rees 1963). Estos
ultimos investigadores desarrollaron el método de
calor seco para romper el reposo, en donde las semi-
llas se calientan a 40°C por periodos que varian entre
40 y 50 dias. Posteriormente, las semillas pueden
germinar si se les da la humedad y temperaturas
adecuadas (Addae-Kagyah et al. 1988, Mok and Hor
1977).

Fewerda (1956) y Hussey (1959) encontraron eviden-
cia que la concentracion de oxigeno durante el
periodo de calentamiento favorecia la germinacion.
Aparentemente, una alta concentraciéon de este
elemento provocaba un incremento en su difusion
hacia la semilla, estimulando el desarrollo del
embrion (Hussey 1958). Contrariamente a esto,
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Takahashi (1985) habia encontrado que la presencia
de oxigeno era inhibitoria de la germinacién en
arroz.

El efecto sobre la germinacion de periodos iguales o
mayores a 40 dias del calentamiento en seco para
interrumpir el reposo de la semilla de la palma
aceitera fue evaluada por Addae-Kagyah et al. (1988)
y por Meugré Manéhonon et al. (2009). No obstante,
Herrera et al. (2010) encontraron que ain periodos
inferiores podian ser igualmente eficientes.

No se encontraron referencias bibliograficas sobre el
efecto de la carga actual de racimos (o el historial de

produccion de una palma particular) y la germi-
nacion de las semillas obtenidas de ella. Sin embargo,
observaciones del personal de campo de ASD de
Costa Rica (Amancio Alvarado, comunicacion
personal, 2010) indican que la germinacion es mayor
en racimos tomados de palmas con menor produc-
tividad.

En esta serie de experimentos, comparamos la germi-
nacion de semillas obtenidas de palmas con
diferente carga de racimos, el efecto de la concen-
tracion de oxigeno durante el periodo de calenta-
miento, y del nimero de dias de calentamiento en
dos poblaciones de palma aceitera.

Materiales y Métodos

Se utilizaron dos poblaciones (Bamenda y Tanzania)
de palmas del tipo dura y de polinizacion abierta
pertenecientes a las colecciones de ASD Costa Rica.
Estas plantas habian sido introducidas a Costa Rica
en 1970 (Coto, Pacifico sur de Costa Rica) desde las
tierras altas (800-1200 msnm) de Camerun y Tanza-
nia. Las semillas fueron cosechadas y el mesocarpio
removido para secarlas a un contenido de humedad
de 18% base seca (bs). Posteriormente se colocaron
en bolsas de polietileno de 0,17 mm de espesor, para
conservar el contenido de humedad y se llevaron al
Centro para Investigaciones en Granos y Semillas
(CIGRAS) de la Universidad de Costa Rica, donde se
realizo el resto del trabajo.

Las unidades experimentales (50 semillas en bolsas
de polietileno de 35x 55 cm) fueron asignada a uno
de los siguientes tratamientos: 1) las dos poblacio-
nes (Bamenda y Tanzania), 2) palmas con baja y alta
carga de racimos, 3) aplicacién o no de oxigeno
durante el calentamiento vy 4) dos periodos de
calentamiento en seco (37 y 45 dias). Para suminis-
trar el oxigeno se utiliz6 un tanque de uso médico
normal, con el cual se aplico el elemento los lunes y
jueves de cada semana, mientras dur¢ el calenta-
miento.

Luego del periodo de calentamiento en seco, las
semillas se sumergieron en mallas de plastico en un
tanque de metal con suministro constante de agua
para elevar su humedad a 22% base seca, y luego
fueron nuevamente colocadas en bolsas de polie-
tileno, para colocarlas en una incubadora (Incucell
404), graduada a 30°C. El procedimiento anterior es
rutinariamente utilizado para la estimular la germi-
nacion en lotes comerciales de semilla.

Fl porcentaje de germinacion se determiné semanal-
mente durante cuatro semanas. Al final del experi-
mento se midié la longitud de las plantulas y luego
se determino el peso seco después del secado en un
horno de conveccion mecanica de aire Imperial IV de
Lab Line Instruments Inc. por 72 horas a 60°C.

Las unidades experimentales se ordenaron como un
disefio irrestricto al azar, en un arreglo factorial:
productividad de la planta (alta y baja), dos condicio-
nes de oXigenaci()n de las semillas durante el
periodo de calentamiento en seco, dos tiempos de
calentamiento (37 y 45 dias) y dos poblaciones
(Bamenda y Tanzania), con cuatro repeticiones. La
separacion de medias se realiz6 por medio de la
prueba de Tukey.



Resultados

Las semillas provenientes de racimos cosechados de
palmas con una alta carga de racimos presentaron un
porcentaje de germinacion  significativamente
(p<0,01) menor que aquellas cosechadas de palmas
con baja productividad (Fig. 1).

B Bajaproduccion  [l] Alta produccion

Germinacién (%)

7 14 . 21 28
Dias

Fig. 1 Germinacién de semillas de palma aceitera (Elaeis guineensis)
segtin la carga de racimos de la madre

No se observo ningun efecto del suministro externo
de oxigeno durante la primera evaluacion del porcen-
taje de germinacion realizado a los siete dias de
haberse puesto la semilla en remojo. No obstante, en
las siguientes tres evaluaciones, ¢l oxigeno aumento
significativamente (p<0,01) el porcentaje de semilla
germinadas (Fig. 2).
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Fig. 2 Germinacion de semillas de palma aceitera (Elaeis guineensis)
en presencia de oxigeno suministrado externamente durante la
fase de calentamiento

La germinacion y el peso seco de las plantulas fueron
similares en las dos poblaciones estudiadas (Bamenda y
Tanzania) independientemente del periodo de calenta-
miento dado (37 y 45 dias). No obstante, la longitud de
las plantulas fue diferente.

Se encontro una interaccion significativa (P<0.05) entre
poblaciones y productividad de la palma madre (Fig. 3).
La germinacion de los racimos de Bamenda se mantuvo

bastante uniforme en los dos grupos de productividad en
las cuatro evaluaciones realizadas. En las palmas Tanza-
nia, la germinacion fue mayor en las semillas provenien-
tes de palmas con menor carga de racimos.
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Fig. 3 Germinacién de semillas de palma aceitera (E. guineensis Jacqg.)
segin la interaccién entre la carga de racimos de la planta
madre y las poblaciones Bamenda and Tanzania.

La interaccion entre poblaciones y los dias de
calentamiento fue significativa (p<0,05) en las
cuatro evaluaciones realizadas (Fig. 4). La germi-
nacion de la semilla Bamenda disminuyo al aumentar
de 37 a 45 dias el tiempo de calentamiento, mientras
que en Tanzania la respuesta fue inversa.
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Fig. 4 Interaccién entre dos periodos de calentamiento para promo-
ver la germinacion de las semillas y dos poblaciones dura
(Bamenda and Tanzania) de palma aceitera

Oil Palm Papers, N° 37,2012




28

La interaccion entre el tratamiento de aplicacion de
oxigeno durante el periodo de calentamiento y la
productividad de la palma fue significativo en las
cuatro evaluaciones realizadas (Fig. 5). Durante la
primera evaluacion (una semana después del
remojo), se obtuvo una mayor germinacion en las
semillas provenientes de plantas con baja produc-
cion, y esta respuesta fue independiente de la
aplicacion de oxigeno. Posteriormente, la aplicacion
externa de oxigeno se asocio con una germinacion
similar, independientemente de la capacidad
productiva de las palmas madres. No obstante, las
semillas que no recibieron oxigeno externo,
mostraron menor germinacion en ambos grupos de
palmas segun su productividad.
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Fig. 5 Interaccion entre la aplicacién externa del oxigeno durante el
calentamiento de la semilla y la carga de racimos de la planta
madre sobre la germinacion en palma aceitera (E. guineensis)

La longitud de las plantulas fue estadisticamente
mayor (p<0,01) en las semillas que provenian de
palmas con mayor productividad, que recibieron
oxigeno durante el tratamiento de calor y que
tuvieron 45 dias de calentamiento para romper el
Teposo.
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Fig. 6 Longitud de plintulas en semillas germinadas de palma aceitera
provenientes de palmas con diferente produccién, y que recibieron
0 no oxigeno externo durante el periodo de calentamiento, o bien
fueron sometidas a periodos direrentes de calentamiento

Las plantulas provenientes de palmas con menor
carga de racimos o de semillas que recibieron
oxigeno externo durante el calentamiento, tuvieron
un peso seco significativamente mayor (p<0,01) que
las provenientes de palmas con alta produccion, o
bien que no recibieron el tratamiento con oxigeno
(Fig. 7). No se observaron diferencias en el peso de
las plantulas segin la duracion del periodo de
calentamiento (37 y 45 dias).
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Fig. 7 Peso seco de plantulas en semillas generadas de palma aceitera
povenientes de palmas con diferente carga de racimos, y que
recibieron o no oxigeno externo durante el periodo de calenta-
miento, o bien fueron sometidas a periodos diferentes de calenta-
miento
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Discusion

El porcentaje de germinacién de las semillas, la
longitud de las plantulas y el peso seco de las
mismas en las dos poblaciones de palmas duras
estudiadas (Bamenda y Tanzania) fue similar en los
diferentes tratamientos aplicados. Este comporta-
miento podria, no obstante, cambiar bajo la influen-
cia de otros tratamientos, tales como el periodo de
almacenamiento (Ellis et al. 1991, Ellis, 2004, Addae-
Kagyah et al. 1988, Beugré Manéhonon et al. 2009).

La aparente relaciéon existente entre la carga de
racimos de la palma madre y el potencial de germi-
nacion de las semillas no habia sido documentada
antes en la literatura. Sin embargo, es conocido que
el tamano de las semillas es menor en palmas con
alta carga de frutas (Simmonds y Smart, 1999), ya
que se asigna una menor cantidad de energia a cada
fruto individual para ser utilizada como reserva
durante la germinaciéon. La menor longitud y peso
seco de las plantulas obtenidas de semillas germina-
das provenientes de palmas de alta produccion
parecen confirmar esta idea. El comportamiento
anterior ocurrio a pesar de que en promedio, las
semillas de Bamenda son mas pequefias que las de
Tanzania (aproximadamente 20% menores), lo cual
indica que otros factores, tales como el historial de
produccion de la planta y sus interacciones con el
suministro externo de oxigeno y el tiempo de
calentamiento tuvieron un mayor impacto en las
variables estudiadas.

Las relaciones entre el tamafio de las semillas y
el comportamiento de la germinacién y el vigor
de la plantula parecen variar entre especies.
Tekrony et al. (1987) encontraron que el
tamafio de la semilla de soya no tenia efecto
sobre la viabilidad o el vigor, pero Lafond y
Baker (1986) y Bretagnolle et al. (1995) habian
encontrado en trigo y Dactylis glomerata
respectivamente, que el tamafio de la semilla

tuvo efecto sobre la germinaciéon y las

-

semillas mas grandes produjeron mayor niumero de
plantulas y mas vigorosas. Aun en semillas con
diferentes grados de ploidia, cuando los tamatfios de
la semilla eran semejantes, su comportamiento en su
velocidad y porcentaje de germinacion era muy
similar.

La germinacién en Tanzania fue favorecida con el
periodo mayor de calentamiento, pero el efecto fue
inverso en Bamenda. Con respecto a esto, Allen y
Meyer (2002) habian encontrado que la intensidad
del reposo se relacionaba con el genotipo y el lugar
de origen de las plantas.

Aparentemente, el suministro externo de oxigeno
durante el calentamiento de la semilla compenso el
efecto de la poblacion (genética), pero cuando no se
suministré oxigeno, se redujo fuertemente la germi-
nacion en la semilla proveniente de palmas con alta
produccién. Este comportamiento podria estar
relacionado con el hecho de que el tamano de la
semilla influye en la germinacién (Winn 1985) en
algunas especies, lo cual parece ser el caso de la
palma aceitera. Aunque no se documenté mediante
mediciones era bastante claro que las semillas
provenientes de palmas muy productivas eran de
menor tamano que las de palmas poco productivas.

La capacidad productiva de la palma madre y el
suministro externo de oxigeno durante el calenta-
miento determinaron el vigor de la plantula, medido
como su tamario y peso seco. El periodo de calenta-
miento afect6 la longitud de la plantula, pero no el
peso seco.

El paso siguiente en esta investigacion es documen-
tar la relacion entre el tamafio de la semilla de la
palma aceitera (y la carga actual de racimos en una
planta particular), la facilidad de germinacion y el
vigor de las plantulas obtenidas, tal como ocurre en
otras especies (Seshu et al. 1988).
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