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PRESENT ACION: NUESTRO ARBOL NACIONAL 

Enhiesta, con sus elegantes estípites blancos y su. copa en forma de roseta, 
se destaca en nuestros Andes Centrales la Palma de cera del Quindío (Ceroxy­
lon quindiuense), hoy Arbol Nacional, según Ley 61 del 16 de septiembre 
de 1985. 

Largo proceso debió recorrer la iniciativa desde 1959 en que los doctores 
Enrique Pérez-A1-beláez, Emilio Robledo y Luis María Murillo, en representa­
ción de la Académia de Ciencias, presentaro11 al gobierno la iniciativa de con­
vertir la palma de cera en símbolo nacional, para tratar de conservar las áreas 
de su dominio_ Y sólo ahora cuando está amenazada de extinción~ logró el re­
presentante del Quindío Carlos Arturo López Angel, sacar adelante esta Ley 
de la República_ 

Crece la palma hasta los 2800 o 3000 m_ en la Cordillera Central a 4°27' Lat_ 
N y 75º25' Long. W, en medio de la neblina y llovizna fina que azotan el 
área comprendida entre Anaime y Cafamarca por la vertiente occidental, casi 
hasta decender a Calarcá: y por la ladera oriental, hasta la quebrada Boquía 
y Salento, ya a 1895 m, en cuya jurisdicción se encuentran preciosos e.specímenes. 

Esa palma altísima que formaba doseles )' que parecía según Alefandro 
von. Humboldt "un bosque sobre el bosque", fué su admiración cuando la tuvo 
de cerca en su histórica travesía en 1801, cuando viafó a pz'e por el tortuoso 
camino real, construido y trajinado por los indios en la cordillera y tal fué su 
admiración que la dibujó en un magnz'fico grabado, tantas veces reproducido. 
cuyo original adorna el Muséo de su nombre en el Palacio de Tegel y que se 
conoce como el Paso del Quindío. Edward André que también la conoció a 
finales del siglo pasado, nos defó un bello dibujo para explicar cómo los indí­
genas trepaban por las palmas a raspar la cera y a coger sus racimos y sus ho­
jas. Con la colonización· del Quindío vino la utilización de la cera, como valio­
so producto, porque su punto de fusión se eleva hasta los 1069C y se prestaba 
entonces a singulares aplicaciones en la fabricación de discos de fonógrafo; de 
barnices; de aisladores de cables subterráneos, de proyectiles y hasta de betiv 
nes_ Esa cera se empleó en. la Colonia para hacer cirios y hachones que presen­
taban la ventafa de no torcerse al calor de los climas calientes; por eso con 
ellas se iluminaron los altares de Cartago y se alumbraron las procesiones de 
Popayán: con sus fustes se construyeron postes para cercas y vigas y sus hofas 
sirvieron. para techar las viviendas y la grasa de sus racimos se utilizó como 
alimento de porcinos, )' en su medio natural, fuente de alimento de ardillas 
)' páfaros. Este beneficio excesivo que hizo de la hermosa especie, la ha lleva­
do a los límites de agotamiento. 
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Al fundarse el jardín Botánico en 1955 el doctor E. Pérez-Arbeláez pla· 
neó las primeras excursiones a Salen.to para buscar peque11as plántulas y traer 
racimos maduros con semillas viables, que le permitieran estudiar la germina­
ción de la valiosa especie, teniendo en cuenta que en Bogotá habi'a logrado 
una magnífica adaptación como lo atestigua el elegar..te conjunto del Parque 
de la Independencia. De esas primeras plántulas y recolecciones del fundador, 
quedaron unas pocas, pero más tarde se ha enriquecido la entidad, hasta mos­
trar hoy el Palmetum de tierra fria, que en el futuro será un verdadero encla­
ve de los Andes en el centro de Bogotá. 

Muchos jardines Botánicos del exterior, Washington el primero, han lle­
vado como maravilloso dón, semillas de nuestra palma para exhibirla, sin que, 
a pesar de la técnica, hayan logrado aclimatarla. Es decir, que este privilegio 
ha quedado reservado hasta hoy a nuestro jardín Botánico. 

TERESA ARANGO BUENO 
Directora jardín Botánico de Bogotd 
"]ose Celestino .Mutis" 
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EFECTOS DE LA LUZ Y LOS REGULADORES DEL 
CRECIMIENTO SOBRE EL PORCENTAJE DE 

GERMINACION DE ALNUS ACUMINATA H. B. K: 
( BETULACEAE) 1 

RE UMEN 

~Iaría Cristina Ruiz Peña2 

1\Iartha Orozco de A.ª 

La calidad de la luz y los diferentes reguladores del crecumento, juegan 
un papel determinante sobre la germinación de mud10 tipos de semillas. 

Debido al de conocimiento que existe . obre la especie nativa Alnus acu­
minata H. B. K. en algunos aspecws <le índole biológica, el pre ente trabajo 
se desarrolló con el fin de evaluar los efectos que sobre el porcentaje de ger­
minación e índice de germinabilida<l de la semillas de ali o puede tener la 
luz y los reguladorel. del crecimiento. 

Los mejores resultados para porcentaje <le germinación e obtuvieron con 
los tratamiento de luz continua y ácido giberélico en concentración de 600 
ppm. Con lo tratamientos de luz roja, cinetina 0,1, 1 y 10 ppm se presentaron 
porcentajes superiores a lo obtenido con cada uno de los controles. Final­
mente, los tratamientos corre. pondientes a o curidacl continua, ácido giberé­
lico 30 y 300 ppm, auxina l, JO y IOO ppm. mo traron er lo menos efectivos 
para incremento del porcentaje germinati\'o; además, con estos úhimos tres 
tratamientos se retrasó el proceso. 

l~TROD CCION 

La planta presenta un ciclo de desarrollo que comienza con la germina­
ción (Leopold y Kriedemann, 197S), con el cual e reinicia el crecimiento 
del embrión detenido en las fases finale de la maduración (Popinigi , 1977). 

En zonas tropicales, tanto la luz como la temperatura on factores de gran 

1 El presente trabajo hace parte de Ja tesis del primer autor para optar al título de 
Bióloga. Facultad de Ciencias. Uni,er idad ::-:acional de Colombia , del pro\ecto de in\c li­
gación "Contribución al estudio de Ja biología <!el . 1/1111s ncumi11ata H. B. K." financiado 

por el CJ:'l:DEC ) la FaculLacl de Ciencia de la l"11i\er~idad ::'\acional. 

2 Bióloga del Depar1.amento de Biología. Facultad de Cie11cia<. "niver idad Nacional 
de Colombia. Tel. 2305925. 

3 Profesora asistente del Departamento de Biología. Facultad de Ciencias. L'nher idad 
Nacional de Colombia. Tel. 24423 . 
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importancia para que se produzca la germinación (Oku anya, 1980); las semi­
llas de la mayoría de plantas cultivadas germinan tanto en luz como en oscu­
ridad. La exjgencia de ésta por parte de determinadas especies está relaciona­
da con un tipo de dormancia (Popinigis, 1977). Según los requerimientos de 
luz las semillas pueden dividirse en aquellas que germinan en luz continua, 
las que germinan en o curidad, las que germinan después de una breve expo­
sición a la luz y las que son indiferentes a la presencia o ausencia de luz t;\la­
yer y Poljakoll, 1966). 

La germinación de muchas malezas y plantas arables, depende de la expo­
sición de la semilla a la luz del sol sin filtrar, en tanto que muchas hierbas, 
leguminosas y especies leñosas, son capaces de germinar en la oscuridad (Cress­
well y Grime, 1981). Muchas semillas fotoblásticas tales como Lactuca sativa 
y Eras.rica juncea germinan en la oscuridad o irradiándolas con rojo corto a 
bajas temperaturas (Takeba y l\Iatsubara, 1976). 

Los requerimientos de luz en las semillas pueden estar afectados por la 
madurez de estas en el momento de la colección, remoción de estructuras y 
condiciones de luz en la post-cosecha. La germinación de semillas de plantas 
que necesitan luz para el proceso como es el caso de Nicotiana tabacum, viene 
regulada a través del sistema reversible rojo corto-rojo largo (P660 = P1so), de­
terminado por el llamado fitocroroo (Strasburger et al. , 1974). Para que se ve­
rifique el proceso de fotoconversión del fitocromo se necesita que las semillas 
estén húmedas (Croswell y Grime, 19Sl). fate pigmento se presenta en dos for­
mas: una Pr con un máximo de absorción en 660 nm, que por acción de la 
propia radiación absorbida, se com·ierte en otra forma, Pfr, con máxima ab­
sorción en 730 nm, la cual a su vez es fowconvertida en Pr por la ab orción 
de 730 nm o por una reacción termoquímica en la oscuridad (Labouriau, 1983). 

Las semiJias maduradas dentro de tejidos verdes tendrán la mayor parte 
de su fitocromo en forma inactjva (Pr) , y requerirán de un estímulo lumínico 
para la germinación. En contraste, las semillas que han estado expuestas a la 
luz antes del secamiento son indiferentes a la calidad de luz recibida en los 
primeros estadios de desarrollo y presentan un fitocromo en forma activa (P'fr} 
con el cual son capaces de germinar tanto en luz como en oscuridad (Cress­
well y Grime, 1981). 

Las semillas sensibles a la luL no germinan en su ausencia, requiriendo 
intensidades entre 750 y 1250 luz, con iluminación de por lo menos 8 horas de 
cada 24 (Popinigis, 1977). Stimart (1981) reporta que es posible inducir la 
germinación de semillas que requieren luz, en condiciones de oscuridad y a 
bajas temperaturas, o con temperaturas diarias alternadas entre 15 y 25° C. 
y exposición a la luz. 

La aplicación de ácido giberélico estimula la germinación de muchas se­
millas que necesitan luz (Stjmart, 1981) y la de aquellas que normalmente re­
quieren de un enfriamiento (Wareing ) Phillips, 1970). Por ejemplo en se­
millas de Kalmia latifolia se observa un incremento de la germinación por apli­
cación de 100-200 ppm de giberelina Qa}nes, 1982) . Las semillas de Acer ger-
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minan mediante u-atamientos con giberelina o kinecina. En A. psP1uloplana­
tus la kinetina incrementa la elon~ación de la rnclícula, mientra que la gi­
berelina promueve el desemohimiento del cotiledón y el crecimiento (Pin­
field y Stobarc, cirndos por timan, 19 1). 

En casi toda la región neotropical, ) específicamente en América Latina, 
se observa una marcada tendencia a reforcsLar con especies exóticas, e pecial­
mente eucaliptos ' coníferas, en wnu a te rnn la e ca)a utilización de espe­
cies nativa. En general, e tas última on poco empleada) porque <le ellas no 
existen datos compluo relacionado) con a~pecto de propagación, crecimiento 
y desarrollo, exigencias nmricionales, nece idade5 liidricas, capacidad ele uti­
lización y rendimiento (Labouriau, 1983). 

La especie nativa. Alma acummata H. B. K. se ha recomendado para ini­
ciar programa de reforestación porque pre cnt.1 una a ociación simbiótica en 
la raíz, donde e originan nódulo c.apace ele fijar nitrógeno aunmférico, par 
lo que se constituye en una e pecie pi opicia para el mejoramiento del suelo, 
reforestación del tipo proclucción-p1otección ) para el incremento del vigor 
y crecimiento de la vegetación a ociad..t (Tarram ' Trappe, 197 J; Falla, 1973). 

En la parte alLa o límite superio1 de upen i\'cncia (3~00-3500 m5m) el ali­
so empieza a florecer en los primero mese del año (enero y feb1 ero) ) la fruc­
tificación se tiene en los m~es de junio ) julio, mienuas en LOna más bajas 
hasta el límite inferior (2000-2200 msm) cambia el riLmo fenológico. En cir­
cunstancias normales un árbol adulto prnduce m:i de medio millón de semi­
llas en forma regular y este proce o se repite de 50 a 70 vece~ (Vélez, 1971). 

Dado que la información 1 eferente a a pecto bá icos de la biología del 
aliso resulta en algunos ca os inexacta ) conuaclictoria, siendo necesaria su 
sistematización, ampliación y la realización ele estudio~ básico ) aplicados, se 
planteó como objetivo del presente trabajo Ja e,·aluación de Jo efecto de la 
luz y los reguladores del crecimiento sobre el porcentaje de ge1 mi nación e ín­
dice de germinabilidad de las emilla de Alnus ac11111i11ata. 

MATERIALE Y METODO 

Colección del material 

Se recolectaron estróbilo femeninos maduro procedente de árboles de 
A. acuminata de 30 años de edad en la I'\abarra, Hoya Hidrográfica del Río 
Blanco, cerca de l\!anizales (Departamento de Caldas) . Esta zona posee una 
temperatura media anual de 12,6<1C, precipitación total anual de 2.135 mm. y 
una altitud de 2.800 m nro. 

Vélez (1971) recomienda que la recolección de Ja semilla e haga en época 
seca para tener alguna seguridad en cuanto al secamiento por radiación solar 
y evitar el daño por patógenos debido a Ja alca humedad relati\'a de Ja zona. 
Para la recolección señala que e con\'eniente escoger árboles padre que ten­
gan buena forma · desarrollo) edad ma~or de 13 a1io , )ª que lo árboles más 
jóvenes producen ~emilla útil pero de menor tama1io. pe o ' poder ~erminativo. 
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Los estróbilos colectados se colocaron sobre papel periódico a fin de pro­
vocar el secamiento y dehiscencia de los frutos (Figura 1). Para efectos del 
trabajo el fruto se denominó semilla, ya que a partir de cada uno de estos es 
posible obtener una plántula. 

Pruebas de germinación 

Las semillas empleadas en los ensayo:. se desinfectaron previamente, me­
diante inmersión en Hipoclorito de Sodio al 103 por espacio de 10 minutos, 
enjuague con alcohol etílico al 703 y posterior lavado con agua destilada por 
tres veces. 

Se establecieron 4 tratamientos con 5 réplicas de 20 semillas cada uno, las 
cuales se germinaron en cajas estériles sobre un círculo de papel de filtro f 
espuma sintética de poliuretano desinfectada y se humedecieron con dos mili­
litros de agua destilada para el ensayo del efecto de luz (Tabla 1). 

Tratamientos 

l 
2 
:s 
4 

fipo de luz 

Luz continua 
o~curidad continua 
Fotoperiodo 12 horas (control) 
Luz roja 

Tabla l. Tratamientos empleados para evaluar el efecto de la luz sobre 
el porcentaje de germinación de A. acuminata. 

La germinación bajo luz continua fue provista con ayuda de un tubo 
fluorescente SYLVANIA luz de día (F20 T 12 D), colocado a 32 cm. de dis­
tancia de la caja de germinación. La germinación bajo condiciones de oscu­
ridad fue obtenida por cubrimiento de la caja con papel de aluminio. El efec­
to de luz roja fue inducido por cubrimiento de la caja con una doble capa 
de papel celofán rojo. 

La germinación de las semillas en oscuridad continua y luz roja se re­
gistró en cuarto oscuro bajo luz de seguridad verde. 

Para la evaluación del efecto de los reguladores del crecimiento, las cajas 
correspondientes se humedecieron con dos mililitros de cada una de las sus­
tancias empleadas (Tabla 2). 

Los datos de germinación se registraron en tablps y se evaluaron entre 
1 y 6 semanas, retirando en cada observación las semillas germinadas (Fi­
gura 1). 

Los resultados se expresaron en porcentaje de germinación y se transfor­
maron a Log X, efectuando con estos valores los respectivos Análisis de Va­
rianza y Pruebas de Significancia. Se empleó un diseño completamente al azar 
con cinco replicaciones por cada tratamiento. 



EFECTO DE LA LL·z Y LO REC,CLADORE / Ru1z M. ) H . Orozco 
215 

Tratamientos Sustancia Concentración (ppm) 

l Acido (3 indolil) acético l 
2 A cid o (3 indolil) acético JO 
3 Acido (3 indolil) acético 100 
4 Acido giberélico 30 
5 Acido giberélico 300 
6 ..\cido giberélico 600 
7 6-Furfuril amino purina 0,1 
8 6-Furfuril amino purina 1 
9 6-Furfuril amino purina 10 

lO Control 

Tabla 2. Tratamientos empleados para evaluar el efecto de los regulado­
res del crecimiento sobre el porcentaje de germinación de A. acuminata. 

Se obtuvo además el Indice de Cenninabilidad con el cual es Posible es­
tablecer la velocidad de emergencia de plántula en el camPo. 

El índice de velocidad de emergencia de un lote específico es la medida 
de los índices de las repeticiones. Para obtenerlo e calcula el número de plán­
tulas emergida en cada día de observa ión } e di\ ide por el número de días 
tran curridos a parcir del día de la siembra; se suman luego los índices diarios 
y se establecen así los indice finales de velocidad de emergencia para las re­
plicaciones (Popinigis, 1977). Con los datos así determinados se realizaron los 
respectivos Análisis de Varianza. 

RESULTADOS Y DJ CUSION 

Efecto de luz 

En la Figura 2 se presenta el efecto de los diferentes tratamientos de luz 
sobre el porcentaje de germinación de las semillas de A. acuminata en fun­
ción del tiempo. Se observa que el mayor porcentaje se alcanzó con la aplica­
ción de luz continua; siguen luego los tratamientos de luz roja y fotoperíodo 
normal de 12 horas, con un comportamiento similar en ambos casos. Final­
mente, las semillas sometidas a oscuridad continua no reaccionaron positiva­
mente y el Porcentaje de germinación fue muy bajo. En los tres primeros tra· 
tamientos la germinación ocurrió entre la primera y sexta semanas de control, 
en tanto que para el tratamiento de oscuridad continua solo se presentó ger­
minación entre la tercera y sexta semanas. 

La información señalada no coincide con lo expresado Por Sicco et al 
(1965) quienes señalan que la germinación se presenta entre 20 y 30 días des­
pués de la siembra. 

En el diagrama de barras de Ja Figura 3 se pre enta el Porcentaje acu­
mulado para cada uno de los tratamientos; el mayor valor (693) se obtuvo 
con el tratamiemo de luz continua; el tratamiento con luz roja dio como re-
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sultado un porcentaje acumulado del 503, en tanto que el control corres­
pondiente al fotoperíodo de 12 horas solo alcanzó un valor del 423. Unica· 
mente el tratamiento de oscuridad continua presentó un porcentaje de germi­
nación inferior al del respectivo control, siendo a la vez el valor más bajo (3%) 

Según el Análisis de Varianza (ANOVA) se presentaron diferencias alta­
mente significativas entre tratamientos. En la Prueba de Duncan los prome· 
dios correspondientes a los tratamientos de luz continua y luz roja fueron igua· 
les; a su vez este último promedio fue igual al obtenido con el tratamiento 
de fotoperíodo, mientras que el valor para el tratamiento de oscuridad con· 
tinua fue diferente como consecuencia de su escaso porcentaje de germinación. 

El Análisis de Varianza para el efecto de luz sobre el índice de germinabi­
Iidad presentó diferencias altamente significativas entre tratamientos. La com· 
paración entre promedios señaló que los tratamientos de luz roja y fotoperíodo 
fueron iguales y el valor más alto correspondió al tratamiento de luz conti· 
nua, en contraste con el más bajo obtenido con oscuridad continua. 

Es bien sabido que la luz p11ede influir sobre la germinación de muchas 
plantas, siendo limitante en algunos casos (Rolling, citado por Esashi et al., 
1983). Según Hess (1980), la luz puede afectar la capacidad de germinación 
a través del sistema fitocromo. Bejerano et al. (1971) señalan que el control 
de la germinación en algunas semillas está determinado por los mecanismos 
sensibles a la luz, lo cual se traduce en una respuesta promotora o inhibidora 
por parte de las semillas; de este modo en el caso del aliso, la presencia de la 
luz es un factor decisivo para obtener una respuesta de germinación, esto es, 
son "fotosensitivas" según Vásquez y Orozco (1982), o "fotoblásticas positi­
vas" según Evenari (citado por Labouriau, 1983), dado que la presencia de 
luz en estas semillas aumenta de alguna forma la germinabilidad. 

Aun cuando en muchas plantas leñosas el fotoperiodo se constituye en el 
factor que controla la dormancia (Downsan y Borthwick, citados por Downs 
y Bevington, 1981), en semillas de aliso este tiene influencia, más aparente­
mente, no es el factor determinante para que ocurra el proceso germinativo 
como lo demuestran los resultados (solo un 423). 

Así como el mayor porcentaje de germinación se obtuvo con el tratamien· 
to de luz continua, la velocidad con que se produjo el proceso germinativo 
en este caso fue igualmente alta, en relación con los restantes tratamientos. 
Es decir, en condiciones de laboratorio, la luz continua juega un papel im­
portante sobre el incremento de la tasa de germinación y la velocidad con la 
cual se lleva a cabo el procelso. El empleo de luz roja y fotoperíodo resultaron 
ser efectivos en la promoción del porcentaje de germinación así como también 
sobre la velocidad de emergencia, estableciéndose una relación proporcional 
entre estos dos procesos como lo demostraron los resultados. El escaso por­
centaje de germinación observado con el tratamiento de oscuridad continua 
coincidió a su vez con el bajo valor obtenido para el índice de germinabili­
dad, guardando relación proporcional ambos efectos. 
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Efecto de reguladores del crecimiento 
En la Figura 4 e presentan Jos resultados obtenidos con lo diferentes tra­

tamientos empleados para evaluar el efecto de los reguladores de crecimiento 
sobre el porcentaje de germinación de A. acuminata. En did1a figura se ob­
serva que Jos mejores resullados se alcanLaron por acción del ácido giberélico 
(AG) en concentración de 600 ppm y cinetina t6-furfuril amino purina - 6-
PAP) en concentración de 10 ppm, seguido de los u·atamientos con cinetina 
0,1 ppm, auxina (ácido -3 indocil- acético - AIA) l ppm, cinetina 1 ppm, 
100 ppm y finalmente AG 300 ppm. En general la tendencia de la germina­
ción en función del tiempo fue muy similar en todos los casos. 
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En los tres tratamientos establecidos con AIA en distin tas concentraciones 
la germinación se hizo evidente a partir de la segunda semana de control; en 
lOIS que se empleó AG la germinación se pre entó entre Ja primera y tercera 
semanas de ob ervación, y en los tratamientos con cinetina y el control la ger­
minación se llevó a cabo entre la primera y sexta emanas de mue:.treo. 

El diagrama de barras de la Figura 5 incluye los porcentajes de germina­
ción acumulados para cada uno de los tratamientos; en e te e observa que 
los mayore porcentajes de germinación (743) fueron alcanzado!> con AG 600 
ppm y cinetina 10 ppm. siguiendo luego en orden descendente los tratamien­
tos con cinetina 0,1 ppm (73%), AJA 1 ppm (653), cinetina l ppm (64%) 
y control (62~); los tratamientos con AIA JO ppm, AG 30 ppm, AIA 100 ppm 
y AG 300 ppm pre entaron porcentaje de germinación inferiore a los obte­
nidos con el control. En los tre tratamientos en los que se empleó cinetina 
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en diferentes concentraciones, el porcentaje de germinación fue mayor con 
respecto al del control. 

En el Análi!sis de Varianza para el efecto de reguladores del crecimiento 
sobre el porcentaje de germinación no se presentaron diferencias significativas 
control con agua destilada, ácido giberélico 30 ppm, auxina l O ppm, auxina 
a nivel estadístico. 
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F1g 5 - PORCENTAJE DE GERMINACION DE Alnus ocum1noto EFECTO DE REGULADORES DE CRECIMIENTO 

En contraste con estos resultados, el ANOVA para el efecto de reguladores 
del crecimiento sobre el índice de germinabilidad reveló diferencias altamen­
te significativas; según la Prueba de Duncan efectuada para comparar lO'S tra­
tamientos no se presentaron diferencias entre cineúna 0,1, 10 y 1 ppm y AG 
30 y 300 ppm. De igual manera, fueron iguales entre sí los tratamientos AG 
300 ppm, control, AIA l, 100 y lO ppm. El tratamiento establecido con el 
AG 600 ppm fue diferente de los restantes tratamientos, y mostró la mayor 
velocidad de germinación; es decir, que representa el tratamiento mál:> efec­
tivo para acelerar el proceso. 

La giberelina, kinetina y otros reguladores, pueden ser empleados en la 
eliminación de muchos tipos de dormancia (Amen, 1968). 

Hicke (citado por Miller y Holcomb, 1982) observó una aceleración en 
la germinación de Prímula obconica por empapamiento de las semillas con 
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ácido indolacético (AIA) a 500 ppm, resultados no comparable., con los re­
portados en el presente trabajo, dado que aquí ·se emplearon tre~ concentra­
ciones distintas e inferiores a la utiliz~da _por Hick~ en su _experimento, y con 
las cuales se retardó el proceso germmauvo en ah~o. debido posiblemente a 
las concentraciones emplead:l'S. Solamente la concentración más baja (1 ppm) 
arrojó un ligero incremento en el porcentaje de germinación con respecto 
al control. El AJA además de retardar la germinación en todos los casos, tam­
bién repercutió en la misma forma sobre la velocidad con que se llevó a cabo 
el proceso, y en consecuencia no fue favorable su empleo en semillas de aliso 
ni para incremento de la germinación ni aceleración del procc o. 

Según Skinner et al. (citados por \\'arr et al., 1979) la kinetina e1Stimula 
la germinación, el crecimiento y el de~arrollo. Taylor ) Simpson (1980) seña­
lan que el efecto promotor de las citokinina aplicadas exógenamente, es al 
parecer dependiente del grado de dormancia. Khan (citado por Wilczek, 1982) 
afirma que las citokininas son sustancias promotoras de la germinación en 
muchas plantas ya que juegan un papel "permisivo·· en e te proceso, porque 
contrarrestan los efectos de los inhibidores endógenos sobre la germinación . 
Los resultados aquí obtenidos empleando tres concentracione distintas (O,l, 
1 y 10 ppm), con las cuales se logró incrementar el porcentaje de germina­
ción y especialmente la velocidad a la cual ocurrió el proceso, permitieron 
señalar que Ja kinetina no solo pre~entó un efecto promotor de Ja germinación 
de aliso sino que también aceleró la emergencia de plántulas, con lo cual se 
estableció una relación directa entre ambos procesos. 

Muchos autores han demostrado que las giberelinas y e~pecialmente el 
ácido giberélico, AG3 , promueven la germinación de semillas (Albert; Venator, 
citados por Shafig, 1981). egún Stimart (1981) las giberelinas pueden indu­
cir la germinación de muchas semillas que requieren luz, reemplazando este 
requerimiento. En el caso del aliso la aplicación de AG 600 ppm originó una 
promoción y aceleración de la germinación, por cuanto los valores alcanzados 
con su empleo superaron a los obtenidos con el control, AV\ y cinetina. Ade­
más la aplicación de AG a semillas de aliso aceleró la velocidad de germina­
ción disminuyendo el período del proceso de 6 semanas a tan solo 1 a 3. 

Taylor y Simpson (1980) aseguran que las giberelinas son los agentes hor­
monales primarios involucrados en la liberación de dormancia, en tanto que 
las citokininas tienen una función secundaria. En semillas de aliso se observó 
un incremento del porcentaje de emergencia de plántulas con la aplicación de 
citokinina y aceleración de la velocidad germinativa con el AG; aun cuando 
los resultados estadísticos indican que la aplicación de sustancias reguladoras 
del crecimiento no afectó el porcentaje de germinación de las semillas, sí in­
fluyó sobre la velocidad con que se llevó a cabo el proceso. 

Los resultados obtenidos no coinciden con los reportados por Vélez (1971) 
quien señala que en vivero el porcentaje de germinación de aliso es del 10 
al 25%; posiblemente las diferencias se deben a que el autor no tu\'O en cuen­
ta el efecto de los factores ambientales sobre el proceso. 
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CONCL SIONES 

Los resultados del presente rrabajo permiten establecer las siguientes con­
clusiones: 

l . Las semillas de Alnus son fotosensitivas o fotoblásticas positivas, ya que 
el tratamiento de luz continua fue el más efectivo para promoción de la 
germinación y aceleración del proceso, mientras las semillas sometidas a 
oscuridad continua presentaron los más bajos valores canco para el par­
centaje de germinación como para la velocidad de emergencia. Los tra­
tamientos de semillas con fotoperíodo y luz roja presentaron un alto par­
centaje de germinación, aun cuando este fue inferior al correspondiente 
a luz continua, con lo cual se corrobora la necesidad de la luz para la in­
ducción y aceleración del proceso. 

2. El empleo de AJA en concentraciones de 1, 10 y 100 ppm, no solo retarda 
el inicio del proceso germinativo sino que además oca iona una baja res­
puesta en el porcentaje y velocidad del mismo, no siendo adecuado su em­
pleo en las concentracione. evaluadas ni para incremento de la germina­
ción ni para aceleración del proceso. 

3. El AG 600 ppm promueve la germinación y acelera la emergencia de 
plántulas de aliso, a diferencia de las otras dos concentraciones ensayadas 
(30 y 300 ppm) con las cuales se acelera el proceso de emergencia, pero 
no se incrementa el porcentaje de germinación. En general, el empleo de 
AG en todas las concentraciones evaluadas disminuye el pedodo de emer­
gencia de 6 semanas a un lap o de tan solo I a 3 semanas, siendo :idecua­
do su empleo para acelerar la velocidad del proceso, es decir, las gibere­
linas son los agentes hormonales primarios en la liberación de dormancia. 

4'. La aplicación de cinetina (6 - PAP) en rres concentraciones distintas ori­
gina un aumento del porcentaje de germinación y del índice de germina­
bilidad, registrándose valores superiores a los obtenidos con el control. En 
general ellas tienen un efecto secundario en la eliminación de la dorman­
cia, posiblemente porque contrarrestan los efectos de los inhibidores en­
dógenos. 

AGRADECIMIENTOS 

Los autores del trabajo manifiestan su sincero agradecimiento a los Inge­
nieros Agrónomos Germán López y Gonzalo Cardona de las Empresas Públi­
cas de Manizales, por su colaboración en el suministro del material requerido 
para el trabajo, así como a Benigno Lozano profesor del Departamento de 
Estadística y a Jorge Leguizamón, Ingeniero del Centro de Cálculo de la Uni­
versidad Nacional, por su ase oría en la parte estadística. A los dibujantes Ger­
mán López del Departamento <le Bio logía <le la Universidad ~acional y David 
Rivera del Jardín Botánico José Celestino Muti , por la realización de las 
figuras. 



EFECTOS DE LA Lt:Z Y LOS REGULADORES / Ru1z ~f. y H . Orozco 223 
BIBLIOGRAFIA 

AMEN, R. (1968). A modcl of seed dormancy. The Botanical RCVJew, 34 {l): 1..31. 

BEJARANO, N., KOLLER. D. and NEGBl. M . 1971 Photocontrol of gennination in Hy<1r. 
cyamus desertarum; a kinrtic analysis. Ismael J . of Bot., 20. 28-40. 

CRES5'\"ELL, E ;:nd G'll\1E, J. (1981). Induction of ligth requirement during ~ deve. 
lopment and i~ ecological con~uenc~ .• ·aune, 291 (5816): 583·585. 

DOWNS, R and BE\!. GTON. J. 1981. Eífect of tempcrature and photopcriod on growth 
and connancy of Betula papynfera. Amer. J. Bot., 68 (6): 795.800. 

ESASHI. Y. i:t al. 19Q3. Ligth actions in the gcrmination of cod:lebur seed~. J. Exp. Bot., 
34 !44): 903·914. 

FALL.\, A. 1973. Monografía del ,f. jorulltnsil H. B. K.. ~leonografiado. Bogotá. 9 p. 

HESS. D. 1980. Fisiologia vegetal Barcelona, Omega. pp. 301-?i5. 

JAY!líES. R. 1982. Germination of KalmrcJ seed aEter storagc of up to 20 ~cars. Han Scicn. 
et; l~ .. ~: !?03. 

LABOURIAU, L. 1983. A ~elT.'"inacao das sementes. Washington, ccretari:i General de la 
OEA. Monografía 2·L li-l p. 

LEOPOLD, A. and KRIEDEMA, N, P 19i8. Plaut grO\Hh and rlc\elopfficnt. 2cd ~cw Dcl­
hi. '.\le Graw Hill, pp.223-247. 

~IAYER, A. and POLJ.\KOFF . 1. H!66 1 he gcrminauon of seeds. London, Pe·~mon Prcss. 
236 p. 

~IILLER, E. and HOLCO\fB, E. 1952. Effect of G,\
3 

on gerwination of Primula vulgaris 
HJds. and Prímula polyantha Hort. Hon Scicnce. 17 (5): 14.315. 

OKuSANYA, O. 1980. GerminJtion and growth of Celnna cristata L. under various ligth and 
te~perature regímes .. \mer. J. Bot., 6; (6): 854-858. 

POPL'IIGIS, F. 19i;. F1siol0j?la da semente. Agr. Brasilia :\fimsterio de agricultura .\giplan. 
BJnco Interamericano de descmol\'nruento. 289 p . 

SHAFIQ, Y. 1981. Eífect of gibberellic acid (GAa) and prcchilling on ge1mination pcrcent 
of .Vothofagus obliqua ~füb. and Y. ('rocera Oerts. sceds. Turrialba, 31 (4): 365-368. 

SICCO, G., VE~EGAS, L. y ~rusoz. \ . 1965. Informe fo~tal del departamento de Cal. 
das. IV '.\fonografía del • .f. jorullrnsu H. B. K. de Caldas. Manizales, Fondo de Desa-

rrollo y Di\ersificaaón de Zonas Cafeteras. Sector Forestal. pp. 76.152. 

STIMART, D. 1981. Factors regulating germination of trifoliate maple sceds. Hort Science, 
16 (3) : 541.343. 

STRASBURGER, E. et al. 1974. Tratado de Botánica, Ged. Barcelona, ~farin . P. 200. 

TAKEBA, G. and MATSUBARA, S. 1976. Analpis of tcmperature effect on the gcrmination 
of Nav York lettuce seeds. Plant and Ccll. Physiol, 17: 91 -101. 

TARRANT, R . and TRAPPE. J. 1971. The role of alnus in improving tbe forests enviran.. 
ment. Plant and Soil Spccial Volume. pp. 335-548. 

TAYLOR, J. and Sll\.íPSON, G. 1980. Endogcnous hormones in aftcrripcning wild oat (Ave· 
na fatua ) seed. Can. J. Bot., 58 (9): 1016.1024. 

VASQUEZ, C. and OROZCO, A. 1982. Germinuion of the seeds of a tropical rain forest shrub, 
Pipr-r hispitlium Sw. (Piperaceae) under di[ferent ligth cualities. Fiton, 42 (2): 14~ 

149. 



224 PEREZ - ARBELAEZIA - Vol. 1 No. 2 Enero 1986 

VELEZ, G. 1971. Manejo de semillas de A. jorullcnsis H. B. K. Manizales, Empresas Pública! 
de Manizalcs, Departamento Forestal. 10 p. 

WAREING, P. and PHD..LIPS, 1. 1970. The control of growth and diCCercntiation in planu. 
New York, Pergamon Press. pp. 223-254. 

WARR, H., SAVORY, D. and BAL, A. 1979. Gcrmination studies of bakcapple (cloudberry) 
sccds. Can. J. Plant. Sci ., 59 (1): 69-74. 

WILCZEK, CH. 1982. Promotion of sced gcrmination in table beet by an aqueous seaweed 
extract. Hort Science, 17 (4) : 629..630. 




