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El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto del tiempo de almacenamiento en la composicién
quimica y la calidad de las semillas de C. odorata L. (cedro) como contribucién al manejo silvicola de este
importante recurso forestal. Para ello se utilizé un disefio completamente aleatorio con tres tratamientos
y réplicas, correspondiente a tres tiempos de almacenamiento (T1, T2 y T3) de las semillas. Se analiz6 el
contenido de compuestos inorganicos (P, K, Ca, Na, Zn, Cu, Co) y organicos (grasa, ceniza, aminoacidos y
proteinas). Se realiz6 la prueba de viabilidad mediante tetrazolio al 1% y se determinaron los indicadores
de calidad de semillas (CG, TMG, IT, H), a través de un ensayo de germinacién. La composicién quimica
de las semillas reveld diferencias significativas (p< 0,05) en el contenido de compuestos inorganicos y
organicos, con valores medios superiores en el primer tiempo de almacenamiento. La viabilidad disminuyé
significativamente de T1 a T3, resultando en todos los tratamientos semillas con vigor alto, medio y bajo.
Los indicadores de calidad de semillas (CG, TMG, IT) tuvieron un comportamiento inferior en T3, lo que
reflej6 que la calidad fisiologica de las semillas se vio afectada con el tiempo. El contenido de humedad
aument6 con el tiempo, lo que incidié en la respuesta a la germinacién. Estos resultados indicaron que las
condiciones de almacenamiento de las semillas desencadenaron un deterioro en la composicién quimica y
una consecuente reduccién de la capacidad para mantener su viabilidad y la calidad de las semillas.

semillas forestales; compuestos inorganicos; compuestos organicos; viabilidad; indicadores de calidad

The objective of this research was to evaluate the effect of storage time on the chemical composition and
quality of C. odorata L. (cedro) seeds as a contribution to the silvicultural management of this important
forest resource. A completely randomized design with three treatments and replicates was used,
corresponding to three seed storage times (T'1, T2 and T3). The content of inorganic compounds (P, K, Ca,
Na, Zn, Cu, Co) and organic compounds (fat, ash, amino acids, and proteins) was analyzed. Viability was
assessed using a 1% tetrazolium test, and seed quality indicators (CG, TMG, IT, H) were determined
through a germination assay. The chemical composition of the seeds revealed significant differences (p<
0.05) in the content of inorganic and organic compounds, with higher average values in the first storage
time. Viability significantly decreased from T1 to T3, resulting in seeds with high, medium, and low vigor
in all treatments. Seed quality indicators (CG, TMG, IT) showed lower performance in T3, reflecting that
the physiological quality of the seeds was affected over time. The moisture content increased with time,
influencing germination response. These results indicated that seed storage conditions triggered a
deterioration in chemical composition and a consequent reduction in the ability to maintain viability and
seed quality.

forest seeds; inorganic compounds; organic compounds; viability; quality indicators
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1. Introduccién

La especie Cedrela odorata L. (cedro) perteneciente a
la familia Meliaceae, se destaca por su importancia
econémica en América (Rosales-Castro et al. 2016),
siendo originaria de Centroamérica, la cual se
distribuye desde México hasta el norte de Suramérica
(Betancourt 1987). Se localiza en &areas tropicales,

subtropicales y en climas semihtimedos a una altitud
de 1200 m.s.n.m (Asadobay 2019).

En la actualidad C. odorata se reconoce como una de
las especies forestales mas apreciadas globalmente,
especialmente por la alta calidad de su madera
(Galarza 2021). La misma se utiliza en una amplia
gama de aplicaciones, desde la construccion hasta la
fabricaciéon de muebles y ebanisteria en general
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(Cordero et al. 2004). Esta especie requiere especial
atencion por su elevada demanda y sobreexplotacién
de madera en el Ecuador (Aguirre et al. 2015),
existiendo una gran presién debido a la tala excesiva,
encontrandose en la lista de especies condicionadas,
catalogada en el Apéndice II de la Convencién sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestres (CITES) (Roa et al. 2020).
Otro problema importante que afecta al cedro es el
ataque de Hypsipyla grandella Zeller (taladrador de
las melidceas), especialmente en las plantaciones
comerciales (Diaz et al. 2010).

Las semillas de C. odorata constituyen la principal
fuente de propagacion de la especie, lo que requiere de
estandares de calidad para mantener la perpetuidad
de los bosques. Estas se clasifican dentro del grupo de
semillas ortodoxas, por lo que se necesita manejar
adecuadamente las condiciones ambientales. Al
mantener las semillas con niveles bajos de humedad y
a temperaturas bajas, el periodo de conservacién se
incrementa (Garcia et al. 2013). Estas semillas
almacenadas a 2 o 3°C, estén o no herméticamente
envasadas conservan su viabilidad durante al menos 9
meses. Sin embargo, si se conserva en condiciones
ambientes, sus condiciones fisicas y quimicas
disminuyen rapidamente dentro de un mes (Diaz et al.
2010). El almacenamiento de semillas es vital para los
programas de produccién de plantas a nivel nacional.
No obstante, las semillas no pueden conservar sus
condiciones fisicas, quimicas y la capacidad de
germinacién de forma indefinida. Las circunstancias
de almacenamiento de una semilla son decisivas para
la preservaciéon de la viabilidad (Doria 2010). El
almacenamiento prolongado afecta la viabilidad y
calidad de las semillas debido a que la oxidacion de
lipidos y proteinas, junto con la pérdida de humedad,
alteran su composicién quimica, lo que influye en su
capacidad de germinacion y crecimiento
(Ranganathan et al. 2023). Las practicas inadecuadas
de almacenamiento de semillas influyen de manera
directa en la composicion quimica y capacidad
germinativa. Las semillas deterioradas poseen baja
germinaciéon y vigor, por consiguiente, tienden a
producir plantulas débiles con reducido potencial de
rendimiento (Minuzzi et al. 2007). De ahi, la
importancia de atender los factores que la afectan y los
procesos de acondicionamiento, ya que cualquier factor
que afecte negativamente la calidad de la semilla,
ayuda al incremento de su deterioro.

En este contexto, en Ecuador es esencial llevar a cabo
la planificacién y ejecucion de proyectos destinados a
la forestacién, reforestacion, restauraciéon y
enriquecimiento ambiental con especies forestales
producidas en viveros, utlizando semillas de alta
calidad (Cué et al. 2019). Por su parte, Prado et al.
(2010) mencionan que exite escasez de semillas

forestales de buena calidad en cantidad y falta de
suministro oportuno para satisfacer las necesidades de
los productores. Ademds, existe poco conocimiento
técnico y cientifico sobre las practicas de produccion,
procesamiento y almacenamiento de semillas de
diversas especies, lo que compromete su viabilidad.
Esta situacién no se encuentra exenta para la especie
C. odorata ya que la misma presenta problemas de
establecimiento y/o forestacién, presentando altos
porcentajes de pérdida en los viveros y en el desarrollo
inicial en campo, debido al uso de semillas sin criterios
de calidad y al no considerar las condiciones de
almacenamiento una vez que son recolectadas de las
fuentes semilleras, lo cual incide en la composicién
quimica de las semillas y en la capacidad germinativa.

Por lo tanto, el objetivo de esta investigacién fue
evaluar el efecto del tiempo de almacenamiento en la
composicion quimica y la calidad de las semillas de
C. odorata como contribucién al manejo silvicola de
este importante recurso forestal.

2. Metodologia

2.1. Localizacion

La investigacién se llevé a cabo en el laboratorio de
Bromatologia de la Universidad Estatal Amazoénica
(UEA), situado en el kilémetro 2 1/2 via al Tena,
provincia de Pastaza. Se emplearon semillas de C.
odorata recolectadas de arboles semilleros con buenas
caracteristicas fenotipicas, procedentes de Ia
parroquia Unién Milagrena, cantén Joya de los
Sachas, de la provincia de Orellana. Estos se
encontraron ubicados en las coordenadas UTM 18M
300956E 9960250N, a una altitud de 270 m.s.n.m.
Esta zona, tiene una temperatura promedio anual de
27 °C, con una precipitacién anual de 3,125 mm y una
humedad relativa media del 79,5 % (GADP Union
Milagrefia 2019) (Figura 1).

De acuerdo con los datos del INAMHI (2017), el cantén
Mera, perteneciente a la provincia Pastaza, se
encuentra ubicado en la parte oeste de la provincia de
Pastaza, se delimita el territorio con el parque
nacional Llanganates, al sur con Morona Santiago, al
norte con la provincia del Napo y al este con la
parroquia Puyo (Figura 1).

De acuerdo con Lucio (2019), el suelo del cantén tiene
una estructura litolégica formada por lutitas, calizas
negras y areniscas donde predomina una cobertura de
bosque y relieves montafnosos. La zona de vida en
cuestion corresponde al bosque siempre verde
montano bajo, caracterizado por temperaturas que
varian en un rango de 16 °C a 22 °C. La temperatura
media anual del cantén Mera es de 21,3 °C con una
precipitacién de 4.507,6 mm. El cantén posee tres tipos
diferentes de pisos altitudinales que son: Premontano
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a 600 - 2000 msnm, Montano Bajo a 2000 - 3000 msnm
y Montano a 3000 - 4000 msnm (Figura 1).

l Procedencia de las semillas de Cedrela odorata L.
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Figura 1 | Ubicacién geografica del origen de los drboles donde
se recolectaron semillas de C. odorata.

Los ecosistemas de la Cordillera Oriental de los Andes,
como el arbustal siempreverde ripario y los bosques
inundables, son fundamentales para la biodiversidad
regional. Destacan por su extensa cobertura y por
albergar una amplia variedad de especies vegetales y
animales. Estos ecosistemas desempefian un papel
crucial en la regulacién del agua y la conservacion del
suelo, lo que los convierte en elementos vitales para el
equilibrio ambiental. Es esencial proteger y conservar
estos habitats, ya que proporcionan servicios
ecosistémicos fundamentales y albergan una rica
biodiversidad en la region. La densidad poblacional del
canton es de 19,7 habitantes por kilémetro cuadrado
en 2020 (Ministerio del ambiente, 2015).

2.2. Material seminal

Para caracterizar el material seminal se realiz6 un
disefno experimental completamente aleatorio con tres
tratamientos, consistente en tres tiempos de
almacenamiento del material seminal de C. odorata
con tres réplicas. La composicién quimica (organica e
inorganica) y el control de germinaciéon se realizo
durante cada periodo de almacenamiento. La
composicion orgdnica consisti6 en el andlisis de
proteinas, carbohidratos, grasas y aminoacidos. La
composicion inorganica incluy6 los minerales de P, K,
Ca, Na, Zn, Cu, Co y contenido de cenizas. Se
examinaron parametros relacionados con la calidad
fisica y fisiolégica de las semillas tales como el
contenido de humedad, la viabilidad de las semillas,
capacidad germinativa, tiempo medio de germinacion,
indice de velocidad de germinacién e indice de
Timpson.

2.83. Preparacion de muestra

Se moli6 las semillas de C. odorata, utilizando el
molinillo de café KitchenAid, se procedié a pesar una
cantidad precisa de 50 g utilizando la balanza analitica

Pioneer, se almacené la muestra molida en una funda
hermética dentro de un desecador para evitar la
absorcion de la humedad durante el periodo de
almacenamiento.

2.4. Composicion inorgédnica
2.4.1. Determinacion de P, K, Ca, Na, Zn, Cu y Co

Para la preparacion de la muestra digerida se procedio
a pesar 0,5 g de la muestra molida de las semillas en
los pocillos designados. Luego, se agregé 1 mL de
peroxido de hidrégeno (H20,) al 31,4 % y 7 mL de acido
nitrico (HNOs;) concentrado al 65 % en cada pocillo,
seguidamente las muestras fueron colocadas en el
equipo de sistema de digestién de muestras por
microonda ETHOS One, las cuales fueron sometidos al
proceso de digestion durante un tiempo de 1hora y
30 minutos, utilizando condiciones controladas de
temperatura y presién. Al concluir este proceso, el
contenido de los pocillos se transfirié a los matraces de
25 mL, aforando con HNOs; (1 M) para ajustar el
volumen. Posteriormente se procedi6 a realizar la
lectura en el espectrofotémetro de absorcién atémica
PerkinElmer AAnalyst 800 para determinar la
cantidad de K, Ca, Na, Zn, Cu y Co. La cuantificacién
se realiz6 por el método de la curva de calibracién, y se
aplicé la ecuacion (1) para expresar el resultado en
mg/kg segiin Luna-Fox et al. (2023).

_ PM+ FDI (1)
m=TM

Donde: PM: Concentracién de la muestra en mg/L

(lectura de la absorcion), FDI: Factor de dilucién, M:

Peso de la muestra inicial (g), y m: concentracién del

elemento (mg/kg)

El contenido de f6sforo se determindé mediante el
método colorimétrico del Vanadato-Molibdato de
Amonio recomendado por Valverde et al. (2021),
utilizando el equipo espectrofotometro PerkinElmer
Lambda 25. El calculo de la concentracién se realizé
mediante la ecuacién (2) recomendada por Luna-Fox
et al. (2023).

A =0.098654C + 0.013403 (2)
Donde: A: Representa la absorbancia de la muestra, y
C: Concentracion en mg/L

2.4.2. Determinacion de ceniza

Para determinar el contenido de cenizas se sigui6 el
procedimiento gravimétrico descrito por Luna-Fox
(2023). Se tomo6 una muestra de 1 g de material molido
y se colocé en un crisol de porcelana. Las muestras
fueron sometidas a carbonizacién en una hornilla
hasta la completa ausencia de emisién de humo.
Posteriormente, se introdujeron en una Mufla Thermo
Scientific precalentada a 550 °C durante un periodo de
2 horas para su calcinacién. Tras este proceso, las
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muestras fueron enfriadas en un desecador
aproximadamente 20 minutos antes de proceder a su
pesaje en una balanza analitica de alta precisién. Para
la determinacion del contenido de cenizas totales, se
aplicé la ecuacién (3) recomendada por Luna-Fox et al.
(2023).
M1-—m 3)
%C = 35— * 100 (

Donde: % C: Porcentaje de cenizas totales, M1: Peso
del crisol mas la muestra incinerada (g), M2: Peso del
crisol mas la muestra seca (g), y m: Masa del crisol
vacio.

2.5. Composicion inorgdnica

2.56.1. Determinacion de carbohidratos y aminodcidos
totales

Preparacion del extracto acuoso

Se llevé a cabo la preparaciéon del extracto acuoso
mediante la aplicacién de la técnica de extraccién con
bafio  ultrasonido, siguiendo las  directrices
establecidas por Luna-Fox et al. (2023). Se utilizaron
5 g de muestra molida, los cuales fueron introducidos
en un balén de vidrio de 250 mL y se afiadié 100 mL de
agua destilada como solvente. El proceso de extraccién
se inici6é mediante la aplicacién de energia ultrasénica
a una temperatura controlada de 60 °C durante un
periodo de 30min. Posteriormente, el extracto
resultante se filtr6 cuidadosamente utilizando un
embudo con papel filtro en un matraz de 100 mL para
su posterior analisis.

Carbohidratos

La cuantificacién de los carbohidratos totales se llevé
a cabo mediante el método acido sulfarico-fenol, tal
como fue descrito por Luna-Fox et al. (2023). Para ello,
se extrajo una muestra de 1 mL del extracto acuoso
filtrado para cada réplica, la cual se colocé en tubos de
ensayos sumergidos en un bano de hielo.
Seguidamente, se anadieron 3 mL de acido sulfiirico
(H2S0O4) concentrado a la muestra y se permitié que
reaccionara durante 3 min. Finalmente, la solucién se
diluy6 en un matraz aforado de 50 mL con agua
destilada, alcanzando una disolucién final en matraces
de 10mL. La preparacion del blanco se efectué
utilizando 1mL de agua (H:O) destilada junto con
3 mL de acido sulfirico (H2SO,).

Para llevar a cabo la lectura de la absorbancia se
utiliz6 el equipo Espectrofotometro PERKIN ELMER
Lambda, configurado a una longitud de onda especifica
de 315 nm. Se aplicé la ecuacion (4) recomendada por
Ley de-Coss et al. (2013).

A =1,002+C — 0,368 (R? = 0,9946) (4)
Doénde: A: Absorbancia, C: Concentracién en mg/L.

Aminoacidos

La cuantificacion de los amino4cidos totales se llevé a
cabo mediante el método de proceso de hidrato de
tricetohidrindeno (ninhidrina), mencionado por
Herrera et al. (2018). Se extrajo 1 mL del extracto
acuoso y se adicionaron 2mL de una solucién de
ninhidrina al 2% en tubos de ensayos. Para la
preparacién del blanco se utilizé6 1 mL de agua (H.O)
destilada y 2 mL de la misma solucién de ninhidrina al
2 %. Los tubos de ensayo de las muestras y el blanco
fueron colocados en un bafo de agua a temperatura de
ebullicion. Una vez que se alcanzé la temperatura
deseada se interrumpi6 el calentamiento y se permitié
que los tubos reposaran durante un periodo de 10 a
15 min. Posteriormente, el contenido de los tubos de
ensayo se transfirié a matraces aforados de 10 mL. La
absorbancia de las soluciones se registré utilizando un
espectrofotometro = PERKIN ELMER Lambda,
configurado a una longitud de onda especifica de
570nm. Se calcul6 el contenido de aminoacidos
mediante la ecuacién (5) utilizada por Luna-Fox et al.
(2023).

A=10,0333*C—0,0264 (5)
Donde: A: Absorbancia, C: Concentracién en mg/L.

2.5.2. Determinacion de nitrogeno y proteina

Se determiné el contenido de nitrégeno segin el
método Kjeldahl el cual consta de tres etapas:
Digestion, destilacion y valoracion. Finalmente, el
contenido de nitrégeno se multiplic6 por un factor de
conversion (6,25) para expresar el resultado en
porcentaje de proteina bruta (Garcia et al. 2013).

a. Etapa de digestién o mineralizacién

Se pes6 1lg de muestra de semilla molida y
homogenizada de C. odorata en papel siliconado,
posteriormente se introdujo en el tubo de digestién con
una capacidad de 300 mL y se anadié una pastilla
catalizadora de Kjeldahl, tres perlitas de ebullicién y
20mL de &cido sulfurico (HySO.) concentrado. Se
colocaron los tubos de digestién con las muestras en el
médulo digestor conectando la bomba de vacio y el
colector de humo, se realiz6 la digestion a una
temperatura de 400 °C durante 2 horas y finalmente
se dejo enfriar la muestra a temperatura ambiente.

b. Etapa de destilacién

Al tubo que contiene la muestra digerida se le anadié
65 mL de agua destilada y 60 mL de hidréxido de sodio
al 45,4 % y junto con el Erlenmeyer de 250 mL que
contiene 35mL de acido bérico al 2% y 3 gotas de
indicador Tashiro, se conectaron al equipo de
destilacion Hanon Instruments por 10 min hasta
obtener un volumen de 150mL de destilado
aproximadamente.
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c. Etapa de valoracién

El destilado obtenido se titulé con una solucién de
4cido sulfiirico 0,2 N hasta obtener un cambio de color
turquesa a violeta que indica el punto final de la
valoracién. Para el céalculo y expresion de los
resultados se utiliz6 la siguiente ecuacién
recomendada por Aguilar et al. (2019) ecuacion (6).

VN =*0,014 (6)
—_——— %

%N total = 100

Donde: V: Volumen de &cido sulftrico (mL), N:
Normalidad del 4cido sulftrico, y m: Masa de la
muestra en gramos.

Para determinar el contenido de proteina se utilizé la
ecuacién (7) (Alegre et al. 2019).

%UProteina total = %N * F 7
Dénde: N: Porcentaje de nitrégeno, y F: Factor
proteinico (6,25).

2.5.8. Determinacion de grasas

La determinacién del contenido de grasas se realizé
siguiendo el método estipulado por la AOAC (2000). Se
peso 1g de semilla molida, y se colocé en las fundas
XT4 FILTER BAGS previamente pesada, estas fundas
se introdujeron en el equipo EXTRACTOR ANKON
X15 donde se llevé a cabo la extraccion de la grasa
utilizando hexano como solvente durante un periodo
de 2 horas, asegurando una extracciéon exhaustiva de
los lipidos presentes en la muestra. Una vez que
finaliz6 la extraccién, las fundas fueron retiradas del
equipo y colocadas en la estufa a una temperatura de
105°C durante 30 min con el objetivo de eliminar
completamente cualquier residuo de hexano.
Posteriormente, las muestras fueron pesadas en la
balanza analitica y se calcul6 el contenido de grasa
mediante la diferencia de masa, siguiendo la ecuacién
(8) definida por AOAC (2000).

m2 — ml (8)

%G = 100% — * 100

Dénde: M2: Peso de la funda mé&s muestra
desengrasada (g), M1: Peso inicial de la funda vacia
(g), M: Peso de la muestra empleada (g)

2.6. Indicadores de calidad de semilla
2.6.1. Determinacion de humedad

Para la determinacién del contenido de humedad de
las semillas se utiliz6 el método gravimétrico
estandarizado Poulsen (1999). Se pes6 1g de semillas
molidas en crisoles de porcelana por triplicado para
asegurar la precision de los resultados. Las muestras
fueron sometidas a un proceso de secado en una estufa
a una temperatura controlada de 105 °C durante un
periodo de 2horas para garantizar la eliminacion
completa de la humedad. Después de enfriar las

muestras en un desecador durante 30 minutos, se
registraron los pesos iniciales. Este proceso se repitié
en un ciclo adicional de secado en la estufa por 1 hora
para verificar la constancia del peso y asegurar la
precisién de la medicién. Los cdlculos para determinar
el contenido de humedad se llevaron a cabo utilizando
la diferencia entre los pesos inicial y final, conforme a
la ecuacion (9) especificada por la Poulsen (1999).

M1— M2 9)
%H = 100% — ——— * 100

Doénde: M2: Peso de la caja Petri vacia (g), M1: Peso de
la caja Petri mas la muestra seca (g), y M: Peso de la
muestra (g).

2.6.2. Prueba de viabilidad

La prueba de viabilidad de las semillas se llev6 a cabo
utilizando el método de tetrazolio (cloruro de 2,3,5-
trifeniltetrazolio) con wuna concentracion del 1%
(Garcia et al. 2017; Salazar 2020).

El porcentaje de viabilidad se obtuvo a través de la
ecuacién (10) propuesta por Rios-Garcia et al. (2018).
semillas tefidas

%viabilidad = —————  * 100
semillas totales

(10

Preparacion de la disolucién

Se realizé la preparacion de la disolucién de tetrazolio
al 1,0 % mezclando 1g de la sal de tetrazolio y se
disolvieron completamente en 100mL de agua
destilada, asegurando una mezcla homogénea. La
disolucién resultante se transfirié cuidadosamente a
un frasco de vidrio de color ambar, que proporciona
proteccion contra la luz. Este frasco fue puesto a
reposar por 10 min en un lugar oscuro y fresco para
mantener una buena concentracién con la metodologia
utilizada por Luna-Fox et al. (2023).

Acondicionamiento previo de las semillas

Las semillas fueron envueltas en papel de cocina
previamente humedecido y se mantuvieron en estas
condiciones durante un periodo de 24 horas a
temperatura ambiente (Machuca 2022). Este proceso
permitié que las semillas absorbieran la humedad
necesaria para ser expuestas a la prueba de viabilidad
en tetrazolio.

Preparaciéon y analisis de las muestras de las semillas

Las semillas fueron distribuidas en tres réplicas, cada
una compuesta por una submuestra de 25 semillas, se
sumergieron en una solucién de tetrazolio en cajas
Petri y fueron colocadas en la estufa a 60 °C por 24 h.
Para el anadlisis de las semillas se realizé6 un corte
longitudinal sobre el costado dorsal de la semilla con
la finalidad de verificar si se habia producido un
cambio de color rojizo, conforme a la descripcién
proporcionada por Garcia et al. (2023).
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Categorias de vigor

Para clasificar los niveles de vigor (alto, medio, bajo y
no vigorosas) se adopté la metodologia de dos Santos
et al. (2019), lo cual facilit6 la diferencia entre las
semillas viables y no viables.

Alto vigor: Semillas que estaban completamente
manchadas con un aspecto rojizo.

Vigor medio: Semillas con pequeias areas de color
rojizo sin manchas, con poca profundidad, tejidos
necroticos o flacidos.

Bajo vigor: Semillas con la presencia de areas grandes
o multiples menores de color rojizo sin tincién, con
tejidos necréticos o flacidos de mayor extension.

No vigorosas: Semillas con radicula deteriorada sin
coloracién (blanco lechoso), lo que indicé tejido muerto.

2.6.3. Germinacion

La prueba de germinacién permiti6 evaluar la
viabilidad de un lote de semillas, determinando el
porcentaje de semillas capaces de desarrollar
plantulas normales bajo condiciones ideales de luz,
agua, aire y temperatura (Lépez et al. 2016).

Las semillas fueron sometidas a un
preacondicionamiento mediante inmersiéon en agua
destilada durante 24 horas en un intervalo de tiempo
conforme a los estdndares recomendados para especies
arbéreas (Correa et al. 2013).

La germinaciéon fue realizada en condiciones de
laboratorio a temperatura ambiente, para lo cual se
utiliz6 caja Petriy papel toalla himedo como sustrato.
Se llevaron a cabo tres tratamientos, cada uno con 50
semillas, sumando un total de 150 semillas en cada
ensayo de germinacién. Las semillas se regaron
diariamente con agua destilada para asegurar la
humedad adecuada. El control de germinacién de las
semillas se realizé diariamente desde el proceso de
siembra hasta la conclusién del periodo germinativo,
lo cual permiti6é analizar la cantidad de plantulas que
emergieron diariamente y el numero de dias
transcurridos desde la siembra. Esta informacion
facilité calcular los indicadores de calidad de las
semillas relacionados con la capacidad germinativa
(CG), tiempo medio de germinacién (TMG), velocidad
de germinaciéon (SG) y el indice de Timpson. Para
calcular la capacidad germinativa se aplicé la ecuacién
(11) recomendada por Staniak et al. (2021).

n2de semillas germinadas (11)

CG =

n?de semillas sembradas

El Tiempo Medio de Germinacion (TMG) se utilizé
para evaluar tanto la velocidad como la variabilidad en
el proceso de germinacion, lo cual fue posible con la
ecuacién (12) recomendada por Rodriguez et al. (2018).

o _ TIN1+T2N2 + Tnin (12)
B N

Dénde: Tn: numero de dias transcurridos desde el

inicio de la germinacién hasta el dia n, Nn: namero de

semillas germinadas en el dia n, y N: ntimero total de

semillas germinadas.

La velocidad germinativa (SG), se determiné mediante
la ecuacién (13) propuesta por Kimura et al. (2012).

SG = Y. (xi/n) (13)
Doénde: xi: Numero de semillas que emergieron por dia,
n: Numero de dias después de la siembra y SG:
Velocidad de germinacion.

El indice de Timpson calculé el porcentaje de semillas
germinadas por un lapso de 24 h. Para esto se utilizé
la ecuacién (14) recomendada por Garruna-Hernandez

et al. (2014).
7=x()

Doénde: G: porcentaje de germinacién en intervalo de
24 horas, y t: periodo total de germinacién.

(14)

3. Resultados y discusi6n
3.1. Resultados

De acuerdo con los resultados del anélisis de varianza
(ANOVA) de clasificacion simple se reportaron
diferencias significativas (p< 0,05) en la concentracién
de minerales (P, K, Ca y Na) en los tres tiempos de
almacenamiento de las semillas de C. odorata
(Figura 2). El contenido de P fue diferente en los tres
tiempos de almacenamiento, en T1 se registr6 una
concentracién de 277,10 mg/100 g, mientras que en T2
se observé una reducciéon a 118,79 mg/100g, y en T3
fue de 88,78 mg/100 g (Figura 2a). Los contenidos de
K, Ca y Na presentaron el mismo patrén de
comportamiento con valores superiores en T1 e
inferiores entre T2 y T3, con semejanzas entre ellos.

La concentraciéon de K en T1 alcanz6é un valor de
3555,33 mg/100 g, mientras que en T2 y T3 la
concentracién fue de 3112,47 mg/100 g (Figura 2b). El

Ca en T1 registr6 wuna concentracion de
788,33 mg/100g, T2 con un valor medio de
603,70 mg/100g, y T3 fue de 608,47mg/100g

(Figura 2¢). En relacién con el contenido de Na en T1
la concentracion fue de 252,67 mg/100 g, mientras que
en T2 y T3 fueron de 248,28mg/100g y
248,20 mg/100 g, respectivamente (Figura 2d).
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Figura 2 | Contenido de minerales de semillas de C. odorata
almacenadas durante tres tiempos: a) Fésforo (P), b) Potasio(K),
¢) Calcio (Ca) y d) Sodio (Na). Las letras distintas sefialaron
diferencias significativas con un nivel de confianza del 95 %,
segun el analisis de varianza (ANOVA) y la prueba de Tukey

Los resultados del analisis de varianza (ANOVA)
indicaron variaciones significativas (p< 0,05) en los
niveles de minerales (Zn, Cu y Co) y cenizas durante
los tres tiempos de almacenamiento de las semillas de
C. odorata (Figura 3).
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Figura 3 | Contenido de minerales y cenizas de semillas de C.
odorata almacenadas durante tres tiempos: a) Zinc (Zn), b) Cobre
(Cu), ¢) Cobalto (Co), d) cenizas. Las letras distintas sefalaron
diferencias significativas con un nivel de confianza del 95 %,
segun el andlisis de varianza (ANOVA) y la prueba de Tukey

El contenido de Zn en T1 registr6 una concentracién de
77 mg/100 g, superior al resto, la cual disminuy6 en T2
a53,52mg/100 g y en T3 a 48,27 mg/100 g (Figura 3a).
La concentraciéon de Cu y Co presentaron la misma
tendencia con diferencias entre T1 en comparacién con
T2 y T3. El contenido de Cu en T1 registré un valor
medio de 30,67 mg/100 g, mientras que T2 y T3 la
concentracion fue de 17,06 mg/100 g y 16,52 mg/100 g,
respectivamente (Figura 3b). El contenido de Co en T1
fue superior y registr6 una concentracién de
119,67 mg/100 g, en T2 fue de 93,64 mg/100g y en T3
de 93,34 mg/100 g (Figura 3c).

El contenido de cenizas registré que las semillas de la
especie C. odorata durante los dos primeros tiempos de
almacenamiento (T1 y T2) mantuvieron valores
similares, con diferencias con el ultimo tiempo de
almacenamiento. En T1 el valor medio fue de

7,61 mg/100 g, en T2 de 7,62 mg/100 g, mientras que
en T3 fue de 6,49 mg/100 g (Figura 3d).

Estos resultados demostraron la existencia de cambios
considerables en los niveles de minerales de P, K, Ca,
Na, Zn, Cu, Co y cenizas en las semillas de la especie
en estudio, con reducciones a lo largo del tiempo, lo
cual reflejé un deterioro progresivo en la composiciéon
inorganica de la semilla de esta especie.

Se observaron variaciones significativas (p< 0,05) en
los niveles de aminodcidos, carbohidratos, grasas y
proteinas durante los tiempos de almacenamiento
(Figura 4). Los niveles de aminodcidos en T1 y T2
fueron de 639,76mg/100g y 649,25 mg/100g,
respectivamente. Sin embargo, en T3 se registré una
disminucién  significativa a 472,65 mg/100g,
evidenciando diferencias con respecto a Tl y T2
(Figura 4a). El contenido de proteina en T1 registré
una concentracion de 20,93 mg/100 g, superior al resto,
la cual disminuy6 en T2 a 18,97 mg/100g y en T3 a
18,21 mg/100 g (Figura 4b).
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Figura 4 | Contenido de compuestos orgédnicos en semillas de C.
odorata almacenadas durante tres tiempos diferentes: a) AA
libres, b) Carbohidratos, ¢) Proteinas, d) Grasas. Las letras
distintas sefialaron diferencias significativas con un nivel de
confianza del 95 %, segun el andlisis de varianza (ANOVA) y la
prueba de Tukey

El contenido de carbohidratos fue diferente a medida
que el tiempo de almacenamiento fue pasando,
resultando en T1 con 76,89 mg/100 g, mientras que T2
de 71,47mg/100g y T3 registr6 un valor de
14,50 mg/100 g (Figura 4c).

En cuanto al contenido de grasa se reportaron
diferencias marcadas entre T1 y T3. En T1 se registro
un valor promedio de 23,99 mg/100 g, mientras que T3
este valor disminuyé a 19,97 mg/100g, v en T2 se
comprobé que los valores fueron similares a lo
reportado para Tl y T3 con un promedio de
22,05 mg/100 g (Figura 4d). Estos resultados resaltan
la influencia del tiempo de almacenamiento en la
composicion nutricional de las semillas, con
disminuciones notables en aminoacidos,
carbohidratos, proteinas y grasa en la medida que
trascurre el tiempo.
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Los resultados del anélisis de varianza (ANOVA)
indicaron variaciones significativas (p<0,05) en la
viabilidad de las semillas para los tres tiempos de
almacenamiento de las semillas de C. odorata.

El porcentaje de viabilidad en T1 fue de 90 % y en T3
de 78 %, mientas que T2 no presenté diferencias con
T1 y T3 (Figura 5). Estos resultados mostraron una
disminucién gradual en el porcentaje de viabilidad,
indicando que las condiciones de almacenamiento
desencadenaron una reduccién en la capacidad de las
semillas para mantener su viabilidad a medida que
transcurria el tiempo.
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Figura 5 | Porcentaje de viabilidad de semillas de C. odorata
almacenadas durante tres tiempos.. Las letras distintas
senalaron diferencias significativas con un nivel de confianza del
95 %, segun el andlisis de varianza (ANOVA) y la prueba de
Tukey.

La evaluacion de viabilidad de las semillas reporté que
T1 presenté mayor porcentaje de viabilidad, con un
80,67 % de semillas con una coloracién rojiza (Vigor
alto). En T2, este porcentaje disminuyé a un 76 %, y en
T3 se registré un 72,67 % de semillas tefiidas de rojo
(Vigor alto), pero con un aumento en el porcentaje de
semillas sin coloracién (No vigorosas) alcanzado el
22 %. Estos resultados demostraron una disminucién
en la viabilidad de las semillas a medida que aumenta
el tiempo de almacenamiento (Tabla 1).

Tabla 1 | Categorias de vigor de semillas de C. odorata de tres
tiempos de almacenamiento.

Categoria de vigor

Almacenamiento V.alto V.medio V. bajo No
(%) (%) (%) vigorosas
(%)
T1 80,67 6,67 0,00 12,67
T2 76,00 8,00 0,00 16,00
T3 72,67 5,33 0,00 22,00
Los resultados mostraron la respuesta de Ila

germinacion de las semillas en cada wunidad
experimental durante los 31 dias que duré el ensayo
de germinacién (Figura 6). Se observé que T1 y T2
tuvieron un comportamiento similar, mientras que T3
presenté una germinacion diaria acumulada inferior al
resto. La germinacién en T1 y T2 inici6 a los 2 dias
después de la fecha de siembra. Se observé una ligera
diferencia en el tercer dia cuando T2 registré un

crecimiento exponencial en la curva de germinacién
acumulada hasta el dia 12 donde tuvo wun
comportamiento més lineal, con un promedio de 32
semillas germinadas, y finalmente la curva se
estabiliz6 al dia 26 donde su germinacién fue de 35
semillas. En cambio, en T1 la curva empezé a
estabilizarse en el dia 18 con 32 semillas germinadas,
sin embargo, su germinacién hasta el dia 27 tuvo un
crecimiento lineal, con un promedio de germinacién de
40 semillas. Por el contrario, en T3 se observé que la
germinacion inici6 en el dia 11, con un promedio de 4
semillas germinadas, teniendo la curva un crecimiento
exponencial hasta el dia 20 que alcanzé6 mayor
estabilidad en el dia 27 con 23 semillas germinadas,
demostrando una disminucién en la germinaciéon en
relacién con el tiempo de almacenamiento.

50

L et
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Figura 6 Germinacién acumulada de semillas de C. odorata en
funcién del tiempo de almacenamiento

Se observé que el porcentaje de capacidad germinativa
(CG), la humedad, el tiempo medio de germinacién
(TMG), la velocidad de germinacién (VG) y el indice de
Timpson (IT) de las semillas, como indicadores de la
calidad de las semillas mostraron diferencias
significativas (p<0,05) en los tres periodos de
almacenamiento (Figura 7). La capacidad germinativa
(CG) report6é marcadas diferencias entre T1 y T3, con
79,33 % en T1 y un 45,33 % en T3, demostrando una
disparidad evidente en la capacidad de las semillas
para emerger plantulas. Por otro lado, T2 fue similar
a Tl y T3, registrando un 69,33 % de capacidad
germinativa (Figura 7a). El indice de Timpson (IT) no
mostré diferencia entre T1 y T2, pero se observé una
disparidad significativa en T3. En T1 registré un valor
de 28,63 %, T2 un 28,73 %, mientras que T3 fue
notablemente menor con 12,41 % (Figura 7c). Estos
resultados reflejaron que el tiempo de almacenamiento
tuvo un efecto significativo en la germinacion,
indicando que las semillas almacenadas en T1 y T2
germinan con mayor rapidez como reflejo de una
mayor calidad fisiolégica.

La velocidad de germinacion (VG), registr6 diferencia
significativa entre T1 y T3, registrando valores de
1,28 % para T1 y 0,73 % para T3 1,12 %, mientras que
T2 con un valor medio de 1,12 % no tuvo diferencia
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significativa con T1y T3 (Figura 7d). Por otra parte, el
tiempo medio de germinacién (TMG), T1 como T2 no
tuvieron diferencias, registrando un tiempo promedio
de germinaciéon de 18 dias, mientras que T3 mostré
diferencia significativa con un tiempo promedio de 7
dias (Figura 7c). Esto reflejé el inicio de la germinacién
y su duracién, confirmando que las semillas
alcanzaron su méxima germinacién en el T1 y T2 a
partir de los 18 dias.
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Figura 7 | Indicadores de calidad de las semillas de C. odorata:
a) Capacidad germinativa, b) Humedad, ¢) Tiempo medio de
germinacién, d) Indice de velocidad de germinacién, e) Indice de
Timpson. Las letras distintas sefialaron diferencias significativas
con un nivel de confianza del 95 %, segun el andlisis de varianza
(ANOVA) y la prueba de Tukey.

Las variaciones en el contenido de humedad fueron
notables a lo largo de los tres periodos de
almacenamiento, comprobandose que a medida que
trascurre el tiempo aumenté el contenido de humedad
de las semillas, lo cual es un reflejo de las condiciones
de deterioro fisico de las semillas que afect6 el proceso
de germinaciéon. En T1 se obtuvo un valor medio de
7,85 mg/100 g, mientras que T2 registro
13,29 mg/100g y T3 alcanzé un 14,71 mg/100g
(Figura 7b).

Los resultados obtenidos de la matriz de correlacién de
Pearson indicaron una correlacién positiva fuerte con
valores superiores a 0,42 en la escala de Pearson entre
la composicion inorganica (P, K, Ca, Na, Zn y Cu), la
composicion organica (carbohidratos, proteinas,
aminodacidos, grasas) y los indicadores de germinacion
(CG, TMG, VG, IT), indicando una mayor relacién en
las variables que presentaron valores cercanos a 1
(Figura 8). Por otro lado, se observé una correlacion
negativa fuerte entre la humedad y las variables
analizadas de composicién quimica y germinacion,
indicando una relacion inversa con valores inferiores a
-0,65. Esto reflej6 que a medida que aumenta el
contenido de humedad de las semillas ocurre un
deterioro de estas y por consiguiente disminuyé la
germinacion.

P
P[@ «
1 ®0®
ca |[ @ @
Na (@ @&
n | @S
cu |[@
Co
Gra (@ i@ i@ 06 (@ @ @ @ ceni 02
Ceni |04 06 02 085 0556 047 0s 059 @ AAL
AA L |07 0ds 0is 0552 0 06 051 o5 @ @ carb

Carb |afk 09 057 a6 d@ 059 0% (s @ @ @ Hum 02

1909660806660

E LT X XX S X e 04
CG (of@y a6+ 062 (@ (@ B2 s @ @ @ & -®® @ ™ve

TMG [0S7 08 06 0Bk 059 047 052 D B O © BB @ @ Vo 08

VG @ 16 B @ @ 5D PSSO ®
T 088 09 07 080 g0 08 05 B B O S O - S O ® v
(23 2 3N 3R N AT S T ) 1

<

Figura 8 | Matriz de correlaciéon de Pearson entre los parametros
de la composicién quimica, viabilidad y germinacion de semillas
de C. odorata de tres tiempos de almacenamiento. Fésforo(P),
Potasio(K), Calcio (Ca), Sodio (Na), Zinc (Zn), Cobre (Cu),
Germinaciéon, Viabilidad, Ceniza, Aminodacidos libres,
Carbohidratos, Grasa, Proteina, Humedad, Capacidad
germinativa (CG), Tiempo medio de germinacion (TMG),
Velocidad de germinacién (VG), Indice de Timpson (IT).

Segtn el andlisis de componentes principales (ACP) se
identificaron dos componentes principales (PC1 y
PC2). El primer PC1 explicé el 84,62% de la
variabilidad en los datos, mientras que PC2 explicé el
28,66 % de la varianza total. El sistema de
coordenadas indic6 que las semillas del primer tiempo
de almacenamiento (T1), ubicado en el eje dos del
extremo positivo presenté mayor afinidad por los
compuestos inorganicos (Na, Zn, P, k, Ca, Cu, Co) y
organico (proteina), mientras T2 ubicada en el primer
eje del extremo positivo presenté mayor relacién con
los indicadores fisiolégicos de calidad de semilla (TMG,
VG, CG, IT), viabilidad, compuesto organicos (AAL,
carbohidratos, grasa) y contenido de cenizas. El tiempo
de almacenamiento (T3) se ubicé en el eje dos del
extremo negativo asociado al indicador humedad como
respuesta al mayor contenido de humedad en funcién
del aumento del tiempo de almacenamiento (Figura 9).
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Figura 9 | Anadlisis de componentes principales de las variables
relacionadas con la composicion quimica, viabilidad y
germinacién de semillas de C. odorata de tres tiempos de
almacenamiento. Fésforo(P), Potasio(K), Calcio (Ca), Sodio (Na),
Zinc (Zn), Cobre (Cu), Ceniza, Viabilidad (V), Aminoécidos libres
(AA L), Carbohidratos (Carb), Grasa, Proteina, Humedad,
Capacidad germinativa (CG), Tiempo medio de germinacién
(TMG), Indice de velocidad de germinacién (VG), Indice de
Timpson (IT)
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Estos resultados permitieron comprobar la
contribucién de las variables relacionadas con la
composiciéon quimica, viabilidad y germinacién de las
semillas en funcién del tiempo de almacenamiento,
reduciendo la  complejidad dimensional. Al
representarse en un plano cartesiano, esta
informacién resulté esencial para diferenciar un
patréon de comportamiento a lo largo del tiempo de
almacenamiento de las semillas de C. odorata.

El comportamiento inverso de la variable humedad
demostr6 la influencia que tuvo en la composicién
quimica, viabilidad y germinacién de las semillas en
los diferentes tiempos de almacenamiento. Su posicién
opuesta a elementos clave en la composicién quimica,
como P, K, Ca, Na, Zn y Cu es producto de una
correlacion negativa. Esta relacién se traduce en una
disminucién notable en la germinacién y viabilidad de
las semillas a medida que aumenté el tiempo de
almacenamiento de las semillas.

3.2. Discusion

Se encontré variacion significativa en la composicién
inorgéanica (P, K, Ca, Na, Zn, Cu y Co) de las semillas
de C. odorata en funciéon del tiempo de
almacenamiento. Estos resultados fueron similares a
lo reportado por Kibar et al. (2019) en el analisis de
semillas de frejol, donde comprobé que existi6 una
disminucién constante en el contenido de minerales a
medida que el contenido de humedad en las semillas
aumenta, tanto antes como después del periodo de
almacenamiento. Es clave resaltar que en la mayoria
de las especies de forestales existe escasa o nula
informacién sobre andlisis de la composicién quimica,
por lo que en algunos casos fue necesario comparar con
semillas agricolas.

La composicién quimica de las semillas de C. odorata
durante el tiempo de almacenamiento indic6 un
deterioro fisico en funcién del tiempo. Este
comportamiento puede atribuirse a variaciones en la
calidad fisiolégica de las semillas, asi como a factores
ambientales como la temperatura, la humedad y la
duracion del almacenamiento, que afectan su
estabilidad y metabolismo (Paternina et al. 2020).

El contenido de compuestos organicos en las semillas
de C. odorata almacenadas a lo largo de los tres
periodos de tiempo reporté diferencias en la
concentracion de aminodacidos libres (AAL),
carbohidratos, proteinas y grasas con el tiempo. La
disminucién en el contenido de proteinas podria
atribuirse a las condiciones de temperatura ambiente
durante el almacenamiento (Carranza 2016). Ceballos
(2008), afirma que semillas almacenadas a esta
temperatura contindan sus procesos de respiracién y
oxidaciéon de lipidos y proteina. Estos resultados
coinciden con Kim (2007), quien encontr6 diferencia

significativa en el contenido de proteinas segun el
tiempo de almacenamiento de tres ecotipos de arroz.
Respecto a los resultados de amino4cidos coinciden con
Zhou (2020), quien investigdé el efecto del
almacenamiento de nueces de Ginkgo biloba durante 5
meses sobre el contenido de aminoacidos, observando
una disminucién significativa. Sin embargo, sugiere
que esta variacion depende de la variedad de nueces,
ya que algunas mostraron ser menos propensas a
cambios en el perfil de aminoacidos.

En el contenido de carbohidratos se observé una
variacion notable a medida que transcurri6 el tiempo.
Estos resultados coincidieron con Pérez (2002), quien
también sefialé que las semillas experimentan
deterioro durante el almacenamiento, adema4s afecta a
diversos aspectos como la actividad enzimaética, el
metabolismo de proteinas, lipidos y la respiracién
celular.

En relacién con el contenido de grasa las diferencias
entre T1 y T3 en los tiempos de almacenamiento
coinciden con las observaciones de Dominguez (2021),
que determiné que el porcentaje de grasa experimenté
una disminucién gradual durante el periodo de
almacenamiento, siendo influenciado por Ilas
condiciones ambientales y el tiempo transcurrido.

Los altos porcentajes de viabilidad de las semillas
fueron superiores en el primer tiempo de
almacenamiento, lo cual puede estar relacionado con
su estado fisico y calidad fisiolégica, tal como indicé
Espitia-Camacho et al. (2020). Los porcentajes de
viabilidad de las semillas de esta especie son similares
a lo reportado por Garcia et al. (2023). Segun
Hartmann et al. (1988), la viabilidad se refleja
mediante el porcentaje de germinacién. La
germinacion de las semillas constituye un proceso
complejo que finaliza con el desarrollo de una planta
la cual puede o no adaptarse a su entorno (Rajjou et al.
2012). Por ende, las pruebas de germinacién son de
vital importancia en contextos agricolas y forestales
para garantizar semillas de calidad superior para los
programas de reforestacion.

La curva de germinacion presenté una notable
disminucién con el tiempo de almacenamiento de las
semillas. Se observé que la capacidad de germinacion
de las semillas se vio mayormente afectada,
especialmente debido a la pérdida gradual de su
viabilidad a lo largo del periodo de almacenamiento.

En este estudio la mayor tasa de germinacion se dio en
el primer tiempo T1 de almacenamiento con una
germinacion superior al (79 %) y disminuyendo el
porcentaje de germinacién a medida que pasé el
tiempo de almacenamiento, lo cual coincide con los
resultados obtenidos por Delgado-Paredes et al.
(2023), que registraron porcentajes de germinacién
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mayores a (71,3 %) Sin embargo, contrastan con la
investigacion de Torres et al. (2018), que registraron
bajos porcentajes de germinacién (entre 11,9% y
45,2 %) en los primeros tiempo de almacenamiento. De
acuerdo con Delgado-Paredes et al. (2023), menciona
que estas variaciones podrian atribuirse a la influencia
del origen genético y en el caso de conservar el
germoplasma al periodo de tiempo durante el cual ha
sido conservado. El contenido de humedad es esencial
en la germinacién, degradacién bioquimica y
fisiolégica de las semillas (Castillo 2012). Segin
Flechas-Bejarano (2021) un contenido 6ptimo de
humedad favorece la activacién enzimatica y la
respiracion, impulsando la germinacién. Sin embargo,
Salinas (2008) menciona que niveles altos de humedad
pueden inducir la proliferacion de hongos, afectando
negativamente la viabilidad de las semillas.

La matriz de correlacién indic6 que existe una fuerte
correlacion  entre las  variables analizadas
relacionadas con la composicién quimica, viabilidad de
semillas y los indicadores de germinacién. Basado en
el enfoque correlacional de Gordillo et al. (2010), se
confirmé que existe una relacién positiva entre la
estructura quimica orgdnica y los parametros de
germinacién, mientras que se identificé una asociacion
negativa significativa con la humedad. Como
menciona Valderrama (2002) un coeficiente de
correlacion positivo (+) indica una relacién directa,
mientras que un coeficiente negativo (-) sefiala una
relacion inversa entre las variables.

Los resultados obtenidos en esta investigacion
contribuyen con informacién importante acerca los
indicadores fisiol6gicos de la especie C. odorata en tres
tiempos de almacenamiento, siendo notorio que la
viabilidad y calidad de las semillas conforme

Contribuciones de
los autores

transcurre el tiempo de almacenamiento bajo las
condiciones naturales fueron disminuyendo. Estos
resultados coinciden con Manjarrez et al. (2017),
quienes sefialaron que conforme aumento el tiempo de
almacenamiento se observé disminucién en la calidad
de las semillas.

4. Conclusiones

Se comprob6 que durante el tiempo de
almacenamiento de las semillas de C. odorata ocurrié
un deterioro de estas, lo que afecté la composicién
quimica de las semillas con wuna disminucién
significativa en el contenido de minerales (P, K, Ca,
Na, Zn, Cu, Co), grasa, aminoacidos, carbohidratos y
proteinas en funcién del tiempo.

La viabilidad de las semillas de la especie C. odorata
evidenci6 el impacto negativo del tiempo de
almacenamiento en la vigorosidad y capacidad
potencial germinativa de las semillas. En (T1) se
reporté un porcentaje de viabilidad del 87 %, en (T2)
un 84 % y en (T3) un 78 %.

La calidad de las semillas de la especie C. odorata
result6 baja en funcién del tiempo de almacenamiento,
lo cual se expres6 mediante el conjunto de indicadores
de calidad fisiolégica (CG, VG, TMG, IT), a excepcién
del contenido de humedad que afecté la capacidad
germinativa. Estos resultados reflejaron el efecto del
tiempo de almacenamiento en la composicién quimica,
viabilidad y germinacion de las semillas, lo cual aporta
informacién clave para el manejo silvicola y la gestién
eficiente de los programas de reforestacién en
condiciones de la Amazonia ecuatoriana.
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