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Resumen

Gmelina arborea es una especie tropical de alto valor comercial para plantaciones forestales por su rapido
crecimiento y por los diversos usos que tiene; normalmente, su produccion de madera es de 15 a 21 m3 ha'! afio”
1y de 40 a 50 m3 ha! afio’! en sitios éptimos. Sin embargo, la disponibilidad de semilla, los problemas de
dormancia y de baja viabilidad son factores que limitan la produccién de plantulas a gran escala. Este trabajo
compila aspectos basicos para considerar en la seleccion y manejo de semilla, desde la cosecha hasta el
establecimiento de plantulas. Se destaca la importancia de recolectar frutos marrén-amarillentos (maxima
madurez embrionaria), remover la pulpa y secar las semillas al sol por 7 dias, para evitar dafios por plagas y
enfermedades durante el transporte y almacenamiento. La dormancia se puede romper mediante tratamientos
pregerminativos con acido giberélico (GAs; 200 ppm, 24 h), acido sulfirico concentrado (H2SO4; 10 min), agua
fria (24 h), para obtener germinaciones de hasta 98.88, 93.33 y 80 %, respectivamente. El tamafio es una
caracteristica de importancia para la germinacién: semillas grandes (0.94 g) alcanzan 80.25 % y mayor velocidad
de germinacién. Para conservar la viabilidad, se recomienda de 5 a 8 % de humedad y de 7 a 8 °C junto con
tratamientos de hidratacion-deshidratacion o uso de microburbujas de oxigeno para ampliar la vida util del
germoplasma. Finalmente, debido a la alta diversidad genética (polimorfismo de 95.4 %) que tiene la especie, se
sugiere recolectar semilla de diferentes procedencias para garantizar su adaptacion y resiliencia al cambio
climatico.

Palabras clave: Almacenamiento de semilla, cosecha, dormancia, germinacion, longevidad, plantula.
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Abstract

Gmelina arborea is a tropical species of high commercial value for forest plantations due to its rapid growth and its
various uses. Typically, its timber yield ranges from 15 to 21 m3 ha year?! and from 40 to 50 m?3 ha year? in
optimal sites. However, seed availability, dormancy, and low viability limit large-scale seedling production. This paper
compiles key considerations for seed selection and management, from harvest through seedling establishment. It is
important to harvest yellowish-brown fruits (at peak embryonic maturity), remove the pulp, and dry the seeds in
the sun for 7 days to prevent damage from pests and diseases during transport and storage. Dormancy can be
broken by pre-germination treatments with gibberellic acid (GAsz; 200 ppm, 24 h), concentrated sulfuric acid (H.SOa;
10 min), or cold water (24 h), resulting in germination rates of up to 98.88, 93.33, and 80 %, respectively. Size is
an important factor in germination: large seeds (0.94 g) achieve an 80.25 % germination rate and a faster
germination rate. To maintain viability, a humidity level of 5-8 % and a temperature of 7-8 °C are recommended,
along with hydration-dehydration treatments or the use of oxygen microbubbles to extend the shelf life of the
germplasm. Finally, given the species’ high genetic diversity (95.4 % polymorphism), it is recommended to collect
seeds from different sources to ensure their adaptation and resilience to climate change.

Keywords: Seed storage, harvest, dormancy, germination, longevity, seedling.

Introduccion

Gmelina arborea Roxb. ex Sm. es originaria de India, Bangladesh, Sri Lanka,
Myanmar, Tailandia, el sur de China, Laos, Camboya, Pakistan, Vietham, Nepal y
Sumatra en Indonesia (Wee et al., 2012). Su madera es una de las mejores de los
tréopicos con multiples usos: tableros de particulas, contrachapados, madera aserrada
para construccion, muebles, carpinteria en general, embalajes, instrumentos
musicales, pulpa para papel, lefa y carbén vegetal (Patil et al., 2018). Ademas de
sus usos maderables, algunas personas han utilizado sus frutos como alimento para
el ganado; mientras que diversos grupos valoran sus raices, frutos, hojas, flores y

corteza por sus propiedades medicinales (Onwe et al., 2023).

Los silvicultores han usado la especie en plantaciones forestales por su rapido
crecimiento y por desarrollar un tronco recto, lo cual les permite producir volimenes de
madera de 15 a 21 m3 ha'! ano! en sitios donde se adapta correctamente y de 40 a 50
m3 hal ano! en lugares que presentan los suelos y precipitaciones que la especie

requiere (Dvorak, 2004). Esta cualidad ha hecho que varios paises tropicales (p. €j.,
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Colombia, Costa Rica, Venezuela, Brasil, Honduras, Costa de Marfil, Panama, entre
otros) la integren en sus programas de plantaciones (Ramirez-Jaramillo et al., 2019).
Asimismo, Dvorak (2004) estimd que en 2020 se establecieron alrededor de 800 000 ha
en las regiones tropicales y subtropicales del mundo por ser una especie con alto
potencial y utilidad. México contribuyé en 2014 con 24 061 ha de plantaciones

(Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales [Semarnat], 2014).

Gmelina arborea se puede propagar facilmente, pero la disponibilidad de semillas para
producir cantidades adecuadas de plantulas para actividades de plantacién a gran
escala es una limitacién importante (Siregar et al., 2020). Al respecto, los productores
e investigadores deben conocer los principales aspectos que intervienen para
seleccionar la semilla y conocer los problemas de dormancia y baja viabilidad que
presenta la especie (Rotowa & Adeagbo, 2019). Omitir lo anterior conlleva a un posible
fracaso para alcanzar el potencial de aprovechamiento maderable que tiene G. arborea
en plantaciones forestales con fines comerciales, por la falta de cantidad y calidad en
el germoplasma. En este contexto, el objetivo de la presente revisién fue determinar
los aspectos basicos que deben considerarse durante la seleccion de la semilla de G.

arborea, previo y durante su germinacion.

Para ello, se realizd un analisis sistematico de articulos de investigacién de 1980 a
2025 sobre el tema de interés disponibles en bases de datos bibliograficas (Scopus,
Web of Science) y metabuscadores (Google académico); las palabras clave utilizadas
fueron Gmelina arborea, seed, semilla y semente. Se revisé cada resumen para
asegurar que el articulo fuera relevante para el tema, previo a su seleccion; se
eligieron los documentos por su contenido, con base en la lectura completa; se
sintetizaron los articulos en una matriz que contenia titulos, objetivos del estudio,
materiales y métodos, resultados, conclusiones, brechas y limitaciones; se agruparon
y discutieron los documentos, a partir de los subtemas identificados (Handayani et
al., 2025).
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Desarrollo y Discusiones

Caracteristicas de la semilla

Los aspectos basicos de la semilla de G. arborea a considerarse previo y durante su
germinacion se conjuntan en ocho temas generales: (1) Produccién-cosecha de
semilla, (2) Extraccion-poscosecha, (3) Morfologia-calidad fisica, (4) Germinacién-
dormancia, (5) Longevidad-almacenamiento, (6) Calidad fisiolégica-vigor, (7)

Influencia genética-procedencia, (8) Crecimiento inicial de plantulas.

Produccion y cosecha de semilla

Los frutos de G. arborea son las estructuras donde se producen las semillas. La
cantidad que se cosecha de ellos es distinta en cada afio, ya que esta en funcién de
la calidad de la floraciéon (buena o mala) que tengan los arboles (Khanduri et al.,
2019). Por ello, es necesario considerar que la cantidad de semilla por obtener es
fluctuante en el tiempo (afio, temporada). La polinizaciéon abierta en poblaciones
naturales de la especie es insuficiente, por lo que se recomienda apoyar la polinizaciéon
de las flores de forma manual de febrero a abril (Hasnat et al., 2016), sobre todo en
huertos semilleros, con el fin de aumentar su fructificacion hasta en 23 % (Khanduri
et al., 2019). Para lo anterior, es necesario tener un calendario fenoldgico de la
especie, lo cual ayuda a identificar el momento Optimo de la fructificaciéon y a

programar las actividades de recoleccion de semilla.
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Los periodos de fructificacidn y recolecciéon de semilla ocurren de abril a mayo y de
mayo a julio, respectivamente (Hasnat et al., 2016), estos deben considerarse para
la planeacion de las actividades de cosecha y beneficio. No obstante, la fase de
maduracion puede variar de un afo a otro por efecto de los cambios climaticos
(Saralch & Singh, 2013). Se requiere ponderar la madurez del fruto para garantizar
el mayor rendimiento. Al respecto, es preferible la cosecha de frutos en las copas de
los arboles que la recoleccién en el suelo. En el primer caso, el color marron-
amarillento es un indicador de que las semillas presentan la maxima maduracion del
embridn (completamente desarrollado y diferenciado) (Patil et al., 2018), tienen
suficiente energia (reservas) para germinar de forma vigorosa y contienen bajos

niveles de inhibidores de la germinacién (Anandalakshmi et al., 2016).

Extraccion y poscosecha

La extraccidn consiste en obtener las semillas a partir de los frutos. A pesar de que
existen algunas variaciones en la forma de realizarla, se sugiere obtener el germoplasma
de frutos secos o después de fermentarlos por dos semanas; en ambos casos se
garantizan mayores porcentajes de germinacién (Ogunnika & Kadeba, 1993). Para
facilitar la extraccion de las semillas de forma manual, los frutos se machacan en
morteros, o se golpetean con palos en sacos/lonas, o se frotan en el suelo o contra una
malla metélica de media pulgada. O bien, se puede llevar a cabo de forma mecanizada
con el uso de trituradoras de semillas, maquinas despulpadoras o molinos de martillos
(Adeleye et al., 2021; Florido & Cornejo, 2002). Los métodos de extraccién mecanizados
de semillas conllevan la compra de maquinaria, lo cual no siempre es posible; sin
embargo, se puede optar por la fabricacion local de maquinaria adaptada al sitio para

evitar depender de la importacion.
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Debido a que la pulpa de los frutos se descompone rapidamente, es importante
removerla por completo de las semillas después de la cosecha; de lo contrario, los
residuos favorecen el ataque de insectos y hongos que infestarian las semillas durante
el transporte o almacenamiento. Por ello, es importante evitar la fermentacion, ya
que puede dafar las semillas (Adeleye et al., 2021). Estas se lavan y secan

directamente al sol, durante 7 dias (Florido & Cornejo, 2002).

Morfologia y calidad fisica

Las dimensiones de la semilla de G. arborea son didmetro mayor, 18.16 mm;
intermedio, 10.52 mm; menor, 9.40 mm; y esfericidad de 66.91 % (Onwe et al.,
2023). Su densidad aparente es de 0.64 kg m=3 y la densidad real de 0.96 kg m3
(Onwe et al., 2023). El peso de 1 000 semillas es 621.33 g y su contenido de humedad
varia de 30 a 51 % (Onwe et al., 2023). El coeficiente de friccion, evaluado sobre
diferentes materiales (madera, aluminio, acero y vidrio) que se emplean para el
disefio del equipo usado en el transporte, manejo y procesamiento de semilla, es
mayor en la madera (0.40) y menor en el aluminio (0.34), pero intermedio en acero
galvanizado y vidrio (0.37 y 0.36, respectivamente); y el angulo de reposo es de
24.09° (Onwe et al., 2023). La fuerza de fractura de la semilla en el eje horizontal es
de 0.808 kN (Onwe et al., 2023). Las propiedades de la semilla de G. arborea son
esenciales para el disefo y desarrollo de equipos utilizados para su transporte,
manipulacién y procesamiento, tales como clasificadoras, calibradoras y maquinas de
fractura (Onwe et al., 2023).
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Germinacion y dormancia

En esta especie, cuando las semillas proceden de frutos secos o son fermentadas durante
dos semanas, se obtienen 90 y 86 % de germinacion, respectivamente (Ogunnika &
Kadeba, 1993). Después de que las semillas son remojadas en agua durante 48 h, y si
provienen de frutos cuya coloracion es marrén-amarillento, se logra 77 % de
germinacién acumulada en 30 dias (Adebisi et al., 2011) y hasta 84.66 %, al sembrarlas
en condiciones de aire libre con proteccion de malla sombra (Patil et al., 2018). Sin
embargo, al sumergir las semillas en acido giberélico (GAs3), a una concentracion de 200
ppm durante 24 h, es posible alcanzar valores de germinacién de 98.88 %; con acido
sulfurico concentrado (H2S04) por 10 minutos, se obtiene 93.33 %; y 80 % con agua
fria por 24 h (Berry et al., 2021). Se logra una germinacién superior al usar una mezcla
de sustrato basado en tierra+arena+vermicomposta (2:1:1), en comparacién con

sustrato de coco o arena blanca (Maharana et al., 2018).

Estos tratamientos mejoran las tasas de germinacién y reducen el tiempo requerido
para la misma, ello demuestra que es posible romper la dormancia de la semilla.
La aplicacién de tratamientos pregerminativos conlleva el aumento del porcentaje
de germinaciéon, por lo que se sugiere su uso. Por ejemplo, la inmersién de la
semilla en agua y en agitacion por 24 h ayuda a la lixiviacion de inhibidores
(Rotowa & Adeagbo, 2019).

La dormancia de la especie es variable y puede estar mas acentuada en algunos
genotipos que en otros desde el momento de su madurez fisioldgica (Alizaga & Herrera,
2001); un ejemplo es su duracién media (niumero de dias desde la siembra hasta que
germina la mitad del numero total de semillas) que en G. arborea es de 25 dias

(Blakesley et al., 2002), lo que la caracteriza como de rapida germinacion.

El tamafio (peso, g) de la semilla influye en el porcentaje de germinacién de la especie.
Semillas grandes (0.94 g) alcanzan 80.25 %, medianas (0.57 g) 56.50 % y pequenas

(0.38 g) logran 35.50 % (Owoh et al., 2011); asimismo, las semillas grandes también

10
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presentan mayor velocidad de germinacién (0.986 semillas germinadas dia?!) (Galan-
Larrea et al., 2000). En este caso, el tamafio es un parametro clave para predecir la
germinacion de G. arbdrea; por lo tanto, debido a su rapida germinacion, se recomienda

el uso de semillas grandes (Fornah et al., 2017).

No obstante, cuando el tamafio esta basado en las dimensiones de las semillas (largo
y ancho), la diferencia entre grandes y pequefas en el porcentaje de germinacion no
es significativa, pero si en la velocidad para hacerlo: las semillas pequefias germinan
mas rapido que las grandes (Agboola, 1996). Esto puede ser un mecanismo
adaptativo para maximizar la probabilidad de establecimiento ante condiciones
extremas (Tomar et al., 2024), ya que le permite a la especie alcanzar un alto

porcentaje de germinacién independientemente del tamafio.

Por otra parte, la efectividad de germinacidn de la especie mediante la siembra directa
de semillas recubiertas registra la maxima germinaciéon (17.7 %) en 26 dias, cuando
se recubre el germoplasma (bombas de semillas) con arcilla+aserrin+harina de
hueso+vermicompost (3:3:1:1) (Zubaidah et al., 2022), lo cual es un porcentaje
bajo. Se asume que esto se debe a la falta de seleccion de semillas basada en un

analisis de viabilidad previo al recubrimiento.

Otra técnica que se ha probado para la siembra directa en la especie es el uso de
briquetas (mezcla de materiales como semillas, tierra, compost, cal y otros materiales
organicos) para la germinacidén en campo. En vivero, se han obtenido resultados hasta
de 78.5 % en 60 dias de germinacién con briquetas compuestas por 10 % de
tierra+45 % de compost+35 % de carbon vegetal de cascara de arroz+5 % de cal+5
% de tapioca (Sudrajat & Rustam, 2020). Al realizar la siembra, en campo se logré
56.8 % de supervivencia, 120.32 cm y 15.92 mm de crecimiento en altura y didametro,
respectivamente en plantulas de 12 meses (Sudrajat & Rustam, 2020). Esto ultimo
puede aplicarse en tierras y bosques degradados para lograr reforestaciones a gran

escala mas exitosas, rentables y con menor necesidad de mano de obra.

De acuerdo con pruebas hechas para evaluar el efecto del sustrato y la intensidad

de luz utilizados para la germinacién de G. arborea, es factible obtener hasta 80%,

11
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cuando las semillas se siembran en una mezcla compuesta por
suelo+arena+estiércol (1:1:2), con una intensidad luminica de aproximadamente
50 % (Kumari et al., 2025). Bajo esas condiciones puede mejorar el vigor de las
plantulas, y con ello se favorece el éxito de reforestaciones, sistemas

agroforestales y plantaciones comerciales.

Longevidad y almacenamiento

En general, el almacenamiento de semillas se realiza posterior a la determinacién
inicial de su calidad, ya que esto permite conocer las caracteristicas del lote. El
almacenamiento solo debe llevarse a cabo en lotes con semillas cuya germinacion
inicial haya sido superior a 50 %, puesto que un valor inferior indica que las semillas
estan danadas (Yulianti et al., 2020). Debido a que las semillas de G. arborea son
subortodoxas, solo pueden almacenarse por un afo, sin reducir fuertemente su
viabilidad (Yulianti et al., 2020). Para ello, se recomienda que estas tengan entre 5 y
8 % de contenido de humedad y se mantengan entre 7 y 8 °C de temperatura (Florido
& Cornejo, 2002); aunque también se sugiere mantenerlas entre 18 y 20 °C y a una
humedad relativa de 50 a 60 % (Yuniarti et al., 2018).

Sin embargo, la semilla de algunas procedencias se cataloga como ortodoxa, ya que
tolera la desecacion hasta niveles de humedad de 3 %, sin afectar negativamente
su viabilidad y parametros germinativos (Correa et al., 2013; Waiboonya et al.,
2019). Por ejemplo: semillas deshidratadas a 3.9 % de contenido de humedad y
almacenadas de -20 a 0 °C por 270 dias registraron de 77 a 95 % de germinacion
(Naithani et al., 2004). Cuando ocurre lo contrario, se debe a que, posiblemente, se
remueve el agua que ayuda a mantener las estructuras celulares (Dasgupta et al.,
1982).

12
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Para el almacenamiento, se pueden utilizar sacos de yute, algodén o bolsas de plastico
delgadas (0.1 a 0.25 mm de espesor) que permiten el intercambio de oxigeno
(Yulianti et al., 2020). Es primordial el control de enfermedades, insectos y hongos,
ya que para estos Ultimos las semillas se almacenan a temperaturas y niveles de
humedad que favorecen su crecimiento y desarrollo. La presencia de enfermedades
se previene mediante fumigacion con COz o inmersiones breves de la semilla en agua
fria o caliente, en soluciones fungicidas, o con un tratamiento en seco (Yulianti et al.,
2020).

La vida util de las semillas de G. arborea durante su almacenamiento se extiende con
tratamientos de hidratacion y deshidratacion, ya que estos activan el mecanismo de
autorreparacion durante la fase de hidratacion (Cremaldi & Bhushan, 2018).
Asimismo, la aplicacion de microburbujas de oxigeno es una tecnologia que ayuda a
revitalizar y mejorar la germinacion de las semillas almacenadas por un afio hasta en
80 % (Siregar et al., 2020). Los tratamientos descritos tienen aplicaciones practicas
para mejorar la produccidon de plantulas destinadas al establecimiento de plantaciones
forestales, a la silvicultura comunitaria y a los programas de restauracién de

ecosistemas.

Calidad fisiologica y vigor

Gmelina arborea se caracteriza por tener germinacion intermedia; es decir,
tolerancia limitada al secado, al frio y a periodos de almacenamiento menores a
un afio; ademas de ser sincrdonica: las semillas viables germinan en un periodo
relativamente corto y cercano entre si (Blakesley et al., 2002). Las semillas que
proceden de frutos marron-amarillento y marrén, tratadas con polvos organicos

de albahaca africana, chile rojo o pimienta negra (tratamientos de vigorizacion

13
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probados que mantienen la calidad de la semilla durante el almacenamiento, 10
g producto 100 g semilla), almacenadas durante 60 y 120 dias (29 °C de
temperatura promedio y 75 % humedad relativa) presentan mayor potencial de
crecimiento y desarrollo rapido de las plantulas (Adebisi & Bello, 2015). Estas
cualidades son ideales para una produccién eficiente en vivero, dado que se
minimiza el uso de areas para la germinacién, donde las semillas son vulnerables

a plagas y enfermedades.

Influencia genética y procedencia

La variacion genética de la morfologia de semillas no es significativa entre
poblaciones, ni dentro de ellas (Naik et al., 2009). Sin embargo, el analisis de
diversidad genética mediante marcadores moleculares demuestra un alto grado de
polimorfismo (95.4 %) (Naik et al., 2009; Wee et al., 2012). Esta condicion es de
suma importancia en G. arbdrea, ya que favorece una mayor resistencia/tolerancia a
las plagas, enfermedades y a los cambios climaticos. Asimismo, permite establecer
plantaciones en diferentes condiciones de sitio, optimizar la produccion de materiales
mediante seleccidon clonal y desarrollar programas de mejoramiento y conservacién
genética (Naik et al., 2009).

La procedencia del germoplasma influye significativamente en las variables de
biomasa cuando proviene de diversas regiones. En particular, se registran diferencias
en el peso seco de la parte aérea (7.80 g) y la biomasa total (12.89 g) en plantulas
de 10 semanas de edad (Fornah et al., 2017).

Por otra parte, Hernandez-Castro et al. (2021) estimaron que es posible obtener
ganancias genéticas importantes de 6.11 % en diametro y 9.36 % en volumen comercial

en plantaciones a los 34 meses de edad; Chacon y Murillo (2005) propusieron seleccionar

14
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materiales jovenes en funcién de su vigor y dominancia apical para usarlos como material

de establecimiento en plantaciones forestales comerciales.

Con el fin preservar la maxima diversidad genética, el germoplasma empleado en
plantaciones debe provenir de multiples poblaciones naturales y de localidades
distintas. Ello coadyuva al éxito en el establecimiento de plantaciones, ya que se
favorece un mejor crecimiento inicial y se puede lograr una produccidn mas rapida

de pulpa, madera y lefa.

Crecimiento inicial de plantulas

En general, las semillas grandes (0.94 g) de G. arborea producen plantulas a los 3
meses de edad mas altas (11.42 cm), en comparacion con las semillas medianas
(0.57 g) y pequefas (0.38 g), cuyas dimensiones son de 8.84 y 8.76 cm,
respectivamente (Owoh et al., 2011). En promedio promueven mayor numero de
hojas (10.36), el diametro del cuello (0.18 cm) y el area foliar (15.40 cm?) son mas
grandes, mayor peso seco del tallo (4.36 g) y de raiz (1.15 g) que las semillas
medianas y pequefias (Agboola, 1996; Owoh et al., 2011). Las plantulas también
exhibieron tasas de crecimiento relativo (0.69 g m1) y de crecimiento promedio (2.66
g m1) superiores. La procedencia de la semilla, igualmente, tiene un efecto en la talla
de las plantulas; por ejemplo, a los 4 meses de edad se han registrado promedios de
alturas de 33.22 a 34.75 cm, diametros de cuello de 2.01 a 2.39 cm y cantidad de
hojas de 16.53 a 19.56 (Rotowa & Adeagbo, 2019).

El sitio de establecimiento incide en el crecimiento de las plantulas. Al respecto, el
desempeno de la especie establecida en una localidad deforestada (con un nivel ligero
de degradacién) y una localidad sin perturbacién es diferente. Los resultados de una

comparacion entre ambas, a los 15 meses de edad, demostraron menores
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crecimientos promedio en altura y diametro (80.90 y 0.85 cm, respectivamente) en
la localidad deforestada, en comparacidon con el sitio sin perturbacion (89.90 y 1.04

cm, respectivamente) (Hossain, 2012).

Los sustratos y condiciones en donde se desarrollan las plantas también tienen un efecto.
Kumari et al. (2025) observaron que plantulas de 8 meses de edad de G. arborea
alcanzaron mayor altura, diametro del cuello y nimero de hojas (95.31 cm, 12.88 cm,
7.96, respectivamente), cuando crecieron en una mezcla de suelo+arena+estiércol (2:1:2)
y bajo una intensidad luminica cercana a 50 %. Sitios con presencia de sequias moderadas
a severas no son recomendables para el establecimiento de la especie, ya que no es

tolerante a estas condiciones (Sachan et al., 2020).

Por lo anterior, se recomienda a los silvicultores y plantadores el uso de semillas
grandes, de procedencias con mayor potencial, en el mejor sustrato y luminosidad
para aprovechar la superioridad del crecimiento temprano de las plantulas. Asimismo,
debido al desempefio que G. arborea presenta en crecimiento es posible la

recuperacion de areas con ligera degradacién.

Conclusiones

Los recolectores deben cosechar frutos de color marron-amarillento para garantizar
la mayor madurez del embridn y obtener semilla con suficiente potencial para
germinar. Asimismo, se requiere remover completamente la pulpa del fruto y secar

las semillas al sol durante los 7 dias posteriores a la recolecta.

La seleccion de la semilla se tiene que hacer por tamafio, porque la grande logra el
mayor porcentaje y velocidad de germinacién, produce plantulas mas altas y con
vigor superior. La dormancia puede ser inhibida mediante la inmersién en acidos

giberélico o sulfurico, principalmente. Durante su conservacidn es necesario mantener
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entre 5y 8 % el contenido de humedad de la semilla y almacenarla a temperaturas
de 7 a 8 °C. Es recomendable aplicar tratamientos de hidratacién-deshidratacion, o
microburbujas de oxigeno. Los responsables del manejo deben utilizar germoplasma
de diferentes poblaciones y localidades para incluir la maxima diversidad genética y
garantizar la resistencia/tolerancia a plagas, enfermedades y a los efectos adversos

del cambio climatico.
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