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RESUMEN: La peletizacion de semillas como estrategia anti-depredacion: modulando la
depredacion de semillas por fauna silvestre en Sierra Nevada. La depredacion de semillas
constituye un filtro ecoldgico esencial que influye en el éxito de la restauracién ecoldgica
mediante la siembra directa. En el presente estudio, se ha llevado a cabo una evaluacién
experimental del efecto de diversos recubrimientos de semillas sobre la tasa de remocién de
Raphanus sativus (rabano). Se implementé un muestreo en el entorno del Parque Natural de
Sierra Nevada, mediante la disposicion estratégica de diez estaciones de monitoreo, cada una
provista con treinta semillas, categorizadas en tres grupos: diez semillas desnudas (control),
diez semillas peletizadas con tierra de diatomeas y diez semillas peletizadas con excrementos
de cabra. Durante un periodo de 27 dias, se llevé a cabo un registro diario del numero de
semillas removidas por estacion y tratamiento. Los resultados obtenidos en este estudio indican
diferencias significativas en la tasa de remocion entre tratamientos, lo que sugiere que el uso
de recubrimientos puede influir en el rechazo de los depredadores. Se implementaron pruebas
de germinacion controlada para evaluar el impacto de cada uno de los tratamientos. Este
enfoque posee implicaciones practicas para proyectos de restauracion ecoldgica, agricultura y
siembra directa.

Palabras clave: depredacion; diatomeas; germinacion; peletizacion; rabanito; sierra nevada.

ABSTRACT: Seed coating as an anti-predation strategy: modulating seed predation by
wildlife in Sierra Nevada. Seed predation is an essential ecological filter that influences the
success of ecological restoration through direct seeding. In this study, an experimental
evaluation of the effect of various seed coatings on the removal rate of Raphanus sativus
(radish) was carried out. Sampling was carried out in the Sierra Nevada Natural Park, through
the strategic placement of ten monitoring stations, each provided with thirty seeds, categorised
into three groups: ten bare seeds (control), ten seeds pelleted with diatomaceous earth, and ten
seeds pelleted with goat excrement. Over a period of 27 days, a daily record was kept of the
number of seeds removed per station and treatment. The results obtained in this study indicate
significant differences in the removal rate between treatments, suggesting that the use of
coatings may influence predator rejection. Controlled germination tests were implemented to
evaluate the impact of each treatment. This approach has practical implications for ecological
restoration projects, agriculture, and direct seeding.

Keywords: diatomaceus earth; germination; seed coating; seed predation; Raphanus sativus;
sierra nevada.
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Introduccion

La restauracion de ecosistemas por siembra directa puede ser econémicamente efectiva
(Palma AC y Laurance SGW, 2015), sin embargo la depredacion de semillas es uno de los
principales obstaculos en los programas de restauracién ecolégica basados en la siembra
directa (Janzen DH, 1971). Especialmente si se emplean técnicas de siembra en superficie,
como la siembra aérea con drones (Mohan et al. 2021). Diversas estrategias han sido
propuestas para reducir la depredacion, incluyendo el uso de recubrimientos que alteren la
detectabilidad o palatabilidad de las semillas (Taylor JB et al, 2020). Este estudio experimental
examina el efecto de dos tipos de peletizado (con tierra de diatomeas y con excrementos de
cabra) sobre la tasa de depredacion de semillas de Raphanus sativus, una especie
comunmente utilizada como modelo en agricultura, de facil de adquisicion y con una rapida
velocidad de germinacion para realizar ensayos (Kostka-Rick R y Manning WJ 1993; Taladrid 1J
2021). Los recubrimientos de las semillas se disefiaron con un objetivo doble: reducir la tasa de
depredacion y mejorar las caracteristicas germinativas para optimizar la eficiencia de la
siembra directa ya sea con fines de restauracion de ecosistemas o agricultura ecolégica.

Elegimos dos materiales de recubrimiento: tierra de diatomeas y excrementos de cabra.

La tierra de diatomeas es una sustancia presentada generalmente como polvo muy fino, blanco
y poroso formado por los restos fosilizados de diatomeas, un tipo de microalgas unicelulares
muy abundantes, siendo uno de los fitoplancton mas comunes en ecosistemas acuaticos. Una
caracteristica particular de las diatomeas es la composicion unica de su pared celular, conocida
como frastula, formada principalmente por silice amorfa hidratada. Tras el proceso de
fosilizacion, las frastulas deshidratadas restantes van a conformar la roca sedimentaria silicea

conocida como diatomita, de la cual se extrae la tierra de diatomeas (Zahajska P et al. 2020).

La tierra de diatomeas presenta una composicion principal del 60-90% de silice o diéxido de
silicio (SiO2 ) y otros elementos en menor medida como 6xidos de aluminio, hierro, calcio,
magnesio, sodio y otros oligoelementos. La silice induce en las plantas varios mecanismos de
accion beneficiosos que aumentan de manera general la resistencia a factores bioticos y

abidticos, optimizando a su vez las condiciones del suelo.

Contribuye a la tolerancia frente a condiciones salinas y de sequia mediante la modulacién y
mejora del balance hidrico e idnico, la eficiencia fotosintética y la activacion de respuestas
antioxidantes, ademas de reforzar las paredes celulares, inducir la sintesis de compuestos
fendlicos y fitoalexinas, y regular genes vinculados al transporte idnico y la respuesta al estrés
abidtico (Zhu Y et al 2013). La aplicacion de diatomita ha demostrado en estudios anteriores
que puede mejorar significativamente el crecimiento, la fotosintesis y el contenido de agua en
plantas sometidas a estrés hidrico, al tiempo que incrementa la acumulacion de azucares
solubles, proteinas, fenoles y hormonas como auxinas, giberelinas, citocininas y acido
abscisico. También estimula la actividad de enzimas antioxidantes como superoéxido

dismutasas (SOD), catalasas (CAT), peroxidasas (POD) y polifenol oxidasas (PPO), reduce la
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peroxidacion lipidica y promueve la expresion de nuevas proteinas y modificaciones en la
expresion del ADN relacionadas con los mecanismos de defensa vegetal de resistencia
sistémica (Abdalla M 2011).

La estructura porosa y afilada que le confiere la silice, presenta propiedades abrasivas y
desecantes sobre el exoesqueleto de quitina de los artropodos. La tierra de diatomeas tiene la
capacidad de actuar como insecticida por accion fisica (Strong RG et al. 1963), rompiendo la
cuticula exterior de estos insectos y provocando su deshidratacién y muerte (Korunic Z 2013).
Al tratarse de un método insecticida por contacto fisico; sin ningun tipo de accién quimica, no
existen problemas relacionados con el desarrollo de tolerancias por su uso, por lo que supone
una opcioén valida para fines de restauracion de ecosistemas y agricultura ecolégica. Este
tratamiento disuasor de la remocién afectaria sélo a los artrépodos, y no a otros animales con
potencial de actuar como depredadores de semillas como los roedores. La peletizacion con
este material resulta un método efectivo para el control de plagas durante el almacenaje y

germinacion de la semilla (Shah MA 2014).

El estiércol de cabra es un subproducto generado por la actividad de cria y manejo de ganado
caprino compuesto por los excrementos (heces y orina) generados y algunos restos de cama
(paja, heno). La composicion de este residuo organico animal presenta alto contenido en
nitrégeno, fosforo y potasio; nutrientes esenciales para el desarrollo y crecimiento de las
plantas, ademas de servir como sustrato a microorganismos beneficiosos del suelo (Ojeniyi SO
et al. 2007). Su uso favorece la vitalidad futura de la planta, ademas de influir en el
comportamiento de depredadores al enmascarar el olor de las semillas. Los pequefios roedores
en un habitat natural pueden presentar comportamientos de neofobia y evitar incluso alimentos
con olores nuevos (Modlinska K et al. 2016). La estrategia antidepredacién al emplear
excrementos de cabra es la de enmascarar el olor de las semillas y confundir a los insectos y
roedores. Sin embargo, para depredadores de roedores, como zorros o gatos monteses, y a
otros animales coprofagos, el olor a excremento puede atraerlos (Gorman ML et al. 1989). La
depredacion de semillas de rabanito se produce principalmente por insectos granivoros y
pequefios roedores, por lo que el recubrimiento con excrementos de cabra puede reducir la

tasa de depredacion y favorecer el crecimiento de la planta.

Materiales y métodos

Area de estudio

El experimento se llevd a cabo en la Alpujarra, municipio de la Taha, en la provincia de
Granada, Espafia, a 1490 msnm. en el perimetro del Parque Natural de Sierra Nevada, en una
zona de matorral mediterraneo con abundancia de especies arbustivas como Adenocarpus
decorticans (Rascavieja), Ulex Baeticus (Aulaga), y presencia de arboles jévenes de Quercus

pyrenaica (Roble), y algunos con mas porte de Quercus ilex (Encina).
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El experimento tuvo lugar en el verano de 2025, durante el mes de Julio y Agosto, con escasas
precipitaciones y una temperatura maxima de 32° C y minima nocturna de 15°C.

Para mantener un registro de la localizacién del area de estudio, se clavaron pequefias estacas
identificativas con el numero de estacion y se anotaron las coordenadas de cada estacién
experimental mediante un smartphone con GPS dual. Posteriormente se elaboré un mapa del
terreno integrando la localizacion de cada estacion de estudio con un ortomosaico a partir de
imagenes aéreas tomadas con un vehiculo aéreo no tripulado.

Figura 1. Mapa generado del area de estudio y localizacién de las estaciones experimentales.
El color rojo indica remocion del 100% de semillas desnudas, el color cyan una remocion
supetrior al 50%.

Figure 1. Map generated of the study area and location of the experimental stations. The red
colour indicates 100% removal of naked seeds, the colour cyan indicates removal of more than
50%.

Recubrimiento de las semillas

Las semillas fueron adquiridas a la marca comercial Semillas Batlle y fueron peletizadas con
una maquina tipo “Rotating Pan” (Pedrini S et al, 2020), disefiada por Dronecoria, a partir de
una maquina comercial originalmente usada para el pulido de joyeria y modificada para la
peletizaciéon de semillas a escala de laboratorio. Esta maquina se compone de una base
mecanica con un motor, con selector de la velocidad en revoluciones por minuto, y un tambor
rotatorio donde tiene lugar la peletizacion de las semillas mediante la aplicacién de los
materiales de recubrimiento en polvo a través de un tamizador eléctrico, y el aglutinante a
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través de un pulverizador de bomba a bateria marca Gardena, seleccionado por su fina
pulverizacion.

~ Motor

°
Tamizador
y t :
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- £ “ -
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Imagen 1. Peletizadora de semillas disefiada por Dronecoria con sus diferentes elementos.

Image 1. Seed coating machine designed by Dronecoria with it’s different components.

El aglutinante empleado ha sido alcohol polivinilico Selvol E205, ya que se aplica en agricultura
y en laboratorio dadas sus caracteristicas de inocuidad, biodegradabilidad, biocompatibilidad, y
ausencia de olores que puedan facilitar la deteccion de las semillas por roedores, ademas de
influir positivamente en el desarrollo de la planta (Lodi LA et al. 2024). Se empledé una cantidad
de material de recubrimiento con una relacion de peso 1:1 respecto a la cantidad de semillas
utilizada, aunque la cantidad final adherida a las semillas fue inferior debido al residuo de
material adherido a las paredes de la maquina.

Los grupos de semillas empleados fueron:
1. Semillas desnudas (SD): semillas sin ningun tipo de tratamiento.

2. Semillas peletizadas con tierra de diatomeas (PTD): afiadiendo tierra de diatomeas
micronizada marca EcoTierra.

3. Semillas peletizadas con excrementos de cabra (PC): afiadiendo excrementos de
cabra, recogidos de un pastor local, previamente secados y triturados.

Peso 100 | Peso Peso Peso semilla: | Porcentaje de
Tratamiento | semillas | semilla recubrimiento | Peso material de

(9) (9) por semilla (g) | recubrimiento | recubrimiento (%)
SD 0.90 0.0090 0 1:0 0
PTD 1.60 0.0160 0.0070 1:0.77 43.75
PC 1.59 0.0159 0.0069 1:0.77 43.39

Tabla 1. Pesos de cada tipo de semilla y materiales de recubrimiento, relacién de pesos
semilla:material y porcentaje de material en cada semilla.

Table 1. Weights of each type of seed and coating material, seed-to-material weight ratio, and
percentage of material in each seed.
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Identificacion de las principales especies depredadoras

En el estudio tratamos de identificar las especies depredadoras de semillas para evaluar el
efecto del tratamiento sobre el comportamiento de cada especie. También se tuvieron en
cuenta las especies que produjeran remocion o pérdida de viabilidad en general. Se realiz6 una
observacion in situ de las perturbaciones en el entorno de cada estacién para encontrar indicios
de presencia animal y se discutio sobre las posibles especies responsables de la depredacion o
remocion en base a las pruebas detectadas.

Los principales depredadores granivoros reportados en bibliografia con posible presencia en el
area de estudio corresponden a las hormigas recolectoras del género Messor sp y roedores
como el ratdén moruno (Mus spretus) y el ratén de campo (Apodemus sylvaticus), observando
una mayor influencia de roedores en tierras de laboreo e insectos recolectores en tierras no
trabajadas (Baraibar B et al. 2010). Conocidas las dimensiones de las semillas y el ecosistema
no labrado del area de estudio, las hormigas representan la principal amenaza a priori. Otras
especies como el jabali (Sus scrofa) no representan una amenaza como depredador para las
semillas de esta especie, pero su actividad puede generar remocién y pérdida de viabilidad de
las semillas, con influencia en los resultados finales del estudio.

Imagen 2. Captura de evento de depredacion in-fraganti de semillas de Raphanus sativus por
parte de hormigas granivoras del género Messor barbarus.

Image 2. Capture of a in-fraganti predation event of Raphanus sativus seeds by granivorous
ants of the genus Messor barbarus.

Durante la labor diaria de monitoreo, presenciamos en directo eventos de depredacién en
varias de las estaciones de estudio. Al realizar el conteo de semillas, pudimos observar grupos
de hormigas que identificamos como pertenecientes a la especie Messor barbarus por su
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habitat y caracteristicas anatomicas depredando las semillas desnudas depositadas en las
estaciones. Analizando las escenas, pudimos apreciar como el grupo de hormigas agoté las
semillas desnudas de las estaciones dejando intactas aquellas que habian sido tratadas
mediante peletizacion con tierra de diatomeas o excrementos de cabra. En ocasiones pudimos
ver semillas tratadas con tierra de diatomeas intactas pero desplazadas algunos centimetros de
su posicién original. En dos estaciones se observé depredacion in-situ al encontrar la cascara
de las semillas. Identificamos a la especie Messor barbarus como la principal depredadora
durante el estudio. En otra estacién se observaron indicios de actuacién de jabalis (tierra
removida con huellas profundas); provocando dispersién de semillas y quedando algunas
contabilizadas como removidas en el estudio. Aunque los jabalis no actuian como depredadores
en este caso, su influencia en el ecosistema también puede provocar inviabilidad en las
semillas depositadas.

Diseio experimental

Para el ensayo de remocién se instalaron 10 estaciones de monitoreo separadas por al menos
5 metros para minimizar la interferencia entre ellas. En cada estacion se colocaron 30 semillas
de Raphanus sativus distribuidas en tres grupos de 10 semillas:

e Semillas desnudas (control). Color rojo palido.
e Semillas peletizadas con tierra de diatomeas. Color blanco.

e Semillas peletizadas con excrementos de cabra. Color marrén oscuro.

Las semillas fueron dispuestas en grupos directamente sobre el suelo para replicar las
condiciones de la siembra directa, agrupando las mismas con una disposicion por columnas
segun el tipo de recubrimiento en todas las estaciones.

Durante un periodo de 27 dias, se revisaron las estaciones diariamente a la misma hora (11:00
am). Se registré el numero de semillas ausentes y de cascaras huecas presentes en cada
estacion. Se asumié que la ausencia indicaba remocion o depredacién. En los escasos casos
donde se desprendio parcialmente la cubierta de la peletizacion, se siguié contando como
semillas viables. Los datos tomados cada dia fueron anotados en una hoja de calculo para su
posterior procesamiento y analisis.

Para el ensayo de germinacién se prepararon placas petri cuadradas con una capa de bolas de
vidrio y sobre ellas un papel absorbente con el objetivo de retener la humedad suficiente para la
germinacion de las semillas. Se prepararon 5 placas para cada grupo de estudio depositando
25 semillas sin contacto directo entre ellas, repartidas sobre la superficie de la placa e
hidratando la placa antes de incubarlas en ausencia de luz y a una temperatura constante de
20°C en una nevera de germinacién con control de temperatura para asegurar las condiciones
homogéneas. Durante un periodo de 14 dias, se revisaron diariamente las diferentes placas
incubadas para contabilizar el numero de semillas germinadas, tomando como criterio de
seleccion la aparicion de radiculas con un tamafio igual o superior a 3 mm (Rodriguez | et al.
2008).

Parametros considerados en el estudio

Definimos los parametros que tomaremos en consideracion para la discusion de los resultados
(Vélez F y Pérez J, 2010 ; Solis JM et al. 2010).

100 * N° semillas depredadas + N° semillas removidas
N°semillas totales depositadas

e TR: tasa de remocioén (%) =
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100 * N° semillas germinadas
N° semillastotales sembradas

e PG: poder germinativo o tasa de germinacion (%) =

N°semillas germinadas
Y tiempo transcurrido

e |VG: indice de Velocidad de Germinacién =Z(

e Ts germinacion = tiempo transcurrido hasta germinacion del 50% de semillas.

e TS: tasa de supervivencia final (%) = porcentaje de semillas viables teniendo en cuenta
(1-TR)*PG

los datos de remocidn y germinacion =
100

Estos parametros nos permitiran hacernos una idea de la efectividad de los diferentes
tratamientos para inhibir la depredacién; su influencia sobre la etapa de germinacién de las
semillas y su potencial de uso en actividades agricolas o de reforestacion alli donde haya
presencia de depredadores.

Analisis estadistico

Se evalué el efecto del tratamiento sobre la tasa de depredacion, realizandose un analisis post-
hoc para comparar pares de tratamientos. Se empled el analisis de variacion ANOVA de un
factor para evaluar las diferencias relativas a la tasa de remocién observada en los tres grupos
de semillas de estudio. Posteriormente se realiz6 la prueba HSD de Tukey para evaluar la
existencia de diferencias significativas entre pares de grupos independientes dentro del estudio.
Los calculos se realizaron mediante una hoja de calculo Excel con ayuda del software
complementario de analisis estadistico Real Statistics.

Resultados

Ensayo de remocién

En el momento de finalizacion del ensayo los datos obtenidos muestran una tasa de remocion
del 90% en el grupo de semillas desnudas frente a los valores obtenidos por los grupos de
semillas que habian recibido tratamientos con excrementos de cabra (35%) o tierra de
diatomeas (30%).

A)
TASA DE REMOCION ACUMULADA (%)

100
[
Q
% 50
&
a
21 25 - .
= J

0
0 5 10 15 20 25
DIA
M sp WP PC



255

256

257
258
259

260
261

262
263
264
265
266
267
268

269
270
271
272
273

274
275

17

18

B)

REMOCION DE SEMILLAS DIARIA

25

20

| Illnn.IIﬂI.HIAHH Iﬂmn o 1

01 23 45 6 7 8 91011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

N° SEMILLAS REMOVIDAS
S

DIA
B so W rID PC

Figura 2. Ensayo de remocion de semillas. Cronograma de los datos obtenidos para la tasa de
remocion acumulada A) y nimero de semillas removidas diariamente B) remocion diaria para
los diferentes tratamientos.

Figure 2. Seed removal test. Timeline of data obtained for the cumulative removal rate A) and
number of seeds removed daily B) daily remotion in the different treatments.

Para un valor de significancia a = 0,05 los resultados del analisis ANOVA para la tasa de
remocion acumulada en los diferentes grupos de estudio muestra un p-value = 0,00027 por lo
que existen diferencias significativas entre los diferentes grupos de estudio. Realizamos por lo
tanto la prueba HSD de Tukey entre pares de grupos obteniendo valores de p-value = 0,00059
entre SD-PTD; p-value = 0,0015 entre SD-PC y p-value = 0,93226 para la comparacion entre
los grupos con tratamientos PTD-PC. Las diferencias entre los grupos con tratamientos no son
significativas entre si, pero ambos lo son con respecto a las semillas desnudas.

Los datos muestran que la tasa media de depredacion fue significativamente mayor en las
semillas desnudas en comparacion con las peletizadas. El recubrimiento con excremento de
cabra mostré una reduccién considerable en la depredacion, mientras que el efecto de la tierra
de diatomeas fue el mas destacado en este estudio aunque no existen diferencias
estadisticamente significativas entre los dos tratamientos empleados en este estudio.

Ensayo de germinacién
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Figura 3. Ensayo de germinacion. A) Curva discreta del numero de semillas germinadas por
dias B) Cronograma de los datos obtenidos para los valores de tasa de germinacion
acumulada en los diferentes tratamientos. C) Tabla con los valores calculados para los
diferentes parametros que definen la germinacion (IVG, PG y T50) para cada tratamiento.

Figure 3. Germination test. A) Discrete curve of the number of seeds germinated per day. B)
Timeline of the data obtained for the cumulative germination rate values in the different
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treatments C) Table with the values calculated for the different parameters that define
germination (IVG, PG, and T50) for each treatment.

En el momento de finalizacion del ensayo, 15 dias después de su inicio, los datos obtenidos
muestran una tasa de germinacién del 92% en el grupo de semillas desnudas frente a los
valores obtenidos por los grupos de semillas que habia recibido tratamientos con excrementos
de cabra (80.8%) o tierra de diatomeas (70.4%).

Para un valor de significancia a = 0.05 los resultados del analisis ANOVA para la tasa de
germinacién acumulada en los diferentes grupos de estudio muestra un p-value = 0.00197 por
lo que existen diferencias significativas entre los diferentes grupos de estudio. Realizamos por
lo tanto la prueba HSD de Tukey entre pares de grupos obteniendo valores de p-value =
0.00143 entre SD-PTD ; p-value = 0.07629 entre SD-PC y p-value = 0.10235 para la
comparacién entre los grupos con tratamientos PTD-PC.

Los datos muestran que el poder germinativo fue mayor en las semillas desnudas. Las
diferencias entre el grupo de desnudas y el tratado con excrementos de cabra no son
estadisticamente significativas, aunque apreciamos un valor superior en las desnudas. Las
diferencias tampoco son estadisticamente significativas entre los grupos con tratamiento. Si lo
son en el caso al comparar el grupo de desnudas con las tratadas con tierra de diatomeas. En
el apartado de discusion analizamos en profundidad estos resultados.

Tasa de supervivencia final

Calculamos la tasa final de supervivencia final teniendo en cuenta la tasa de remocion y el
poder germinativo obtenidos experimentalmente para cada grupo de estudio aplicando la
férmula:

(1-TR)*PG
100

TS =

Para el grupo de semillas desnudas obtenemos una TSgp = 9.2% mientras que para los grupos
con tratamientos de recubrimiento de tierra de diatomeas o excrementos de cabra obtenemos
unos valores de TSprp = 49.28 y TSpc = 5.52 respectivamente. Finalmente calculamos la
relacion entre la tasa de supervivencia en los diferentes grupos:

[ ] TSPTD /TSSD = 5,35

° TSPC /TSSD = 5,7

[ ] TSPC / TSPTD = 1,065

La tasa de supervivencia final es similar en los dos grupos con tratamiento pero son en ambos
casos mas de 5 veces superiores respecto a las semillas desnudas.

Discusioén

Los resultados experimentales sugieren que el recubrimiento de las semillas mediante
peletizacion con tierra de diatomeas o excrementos de cabra tiene la capacidad para modular e
inhibir la accion de los depredadores. El excremento de cabra, posiblemente por su olor o
textura, podria actuar mediante enmascaramiento del olor de las semillas. En cambio, la tierra

de diatomeas podria tener un efecto insecticida abrasivo por contacto directo, especialmente en

los artrépodos.
11
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Este tipo de técnicas pueden ser Utiles para mejorar la eficiencia de la siembra directa tanto en
restauracion ecolégica como en agricultura, especialmente en zonas con alta presion de

herbivoria o granivoria.

El recubrimiento de semillas mediante peletizacién con los dos tratamientos evaluados ha

disminuido considerablemente la tasa de remocion observada en entorno forestal .

El uso de tierra de diatomeas mostré el mayor efecto protector de depredacién, aunque no
existen diferencias estadisticamente significativas respecto al tratamiento con excrementos de

cabra.

Estos resultados pueden ser considerados para su aplicacion en practicas de reforestacion
forestal para mejorar la supervivencia de las semillas asi como en ofras actividades que

impliquen siembra directa como agricultura ecoldgica.

Analizando en profundidad los resultados del ensayo de germinacion, los tratamientos
evaluados retardaron significativamente la germinacién en ambos tratamientos y redujeron el
poder germinativo. Probablemente la capa de recubrimiento supone un obstaculo para el
intercambio gaseoso por lo que influye negativamente en la germinacion. En proyectos de
restauracion ecoldgica sin riego directo, esta demora en la germinacién seria un efecto no
deseable ya que podria provocar una reduccion en la capacidad de supervivencia de las
semillas al tener menos agua disponible en el momento de la germinacion. Este efecto podria
minimizarse mediante una reduccién de la capa de recubrimiento o empleando una mezcla con
materiales mas porosos, como perlita o carbon activo, que permitan un mejor intercambio
gaseoso. Otra estrategia para mitigar este efecto negativo podria ser el uso de materiales con
capacidad de absorcion y retencion de agua, como hidrogel micronizado, de forma que el
retardo en la germinacion no influya sobre la biodisponibilidad final de agua para la semilla tras

la lluvia.

La tecnologia de peletizacion de las semillas ha conseguido el objetivo de reducir
drasticamente la tasa de depredacién, aunque ha influido negativamente sobre la velocidad y
tasa de germinacién. El balance global revela como el uso de tratamiento multiplica por mas de
5 la tasa de supervivencia final en entorno forestal, mostrando la eficiencia de la aplicacion de
estos tratamientos . Es necesario continuar investigando para optimizar los tratamientos
evaluados en este estudio a fin de minimizar su impacto negativo sobre la germinacion; asi
como evaluar el impacto sobre la remocion en diferentes entornos agroforestales. La
integracion de tecnologias innovadoras con respaldo cientifico unida a una correcta
planificacién y gestion de recursos suponen una estrategia clave para lograr el éxito y la

eficiencia de las actividades de restauracién de ecosistemas.

Esta maquina peletizadora de bajo coste podria facilitar a pequefios laboratorios, profesionales
de la restauracion y agricultores, en la peletizacion de lotes de semillas de volumen medio de
manera directa y sin depender de maquinaria ni insumos de terceras empresas, volviendo

accesible la tecnologia de peletizacién de semillas a un publico mayor.
12
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TABLAS

Tabla 1. Leyenda de tabla 1 en castellano.

Table 1. Caption of table 1 en inglés.

FIGURAS

Figura 1. Leyenda de figura 1 en castellano.

Figure 1. Caption of figure 1 en inglés.
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