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DORMANCIA Y GERMINACION EN SEMILLAS DE Hesperomeles ferruginea
(PERS.) BENTH (ROSACEAE) UN ARBOL NATIVO CON POTENCIAL PARA LA
RESTAURACION ECOLOGICA.

RESUMEN

La restauracién ecologica busca recuperar activamente la estructura y funciones de
ecosistemas degradados. Para este fin, la siembra de arboles nativos es una
estrategia muy utilizada; sin embargo, informacion sobre la ecologia y propagacién de
arboles nativos de los Andes es aun escaza. Este es el caso con Hesperomeles
ferruginea, una especie con potencial para la restauracion pero dificil de propagar
debido a algun tipo de dormancia en sus semillas. El objetivo de este estudio fue
clasificar el tipo de dormancia presente en las semillas de esta especie mediante
experimentos de laboratorio. Se aplicaron 14 experimentos que incluyeron pruebas de
imbibicién y germinacién, asi como observaciones detallas de la morfologia externa de
los embriones. Los resultados permitieron definir que las semillas de H. ferruginea
tienen una dormancia fisiolégica no desarrollada. Los posibles mecanismos de

control fueron discutidos.

Palabras clave: Bosques andinos, restauracion ecolégica, dormancia fisiologica,

tratamientos pregerminativos, germinacion.
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ABSTRACT

DORMANCY AND GERMINATION IN SEEDS OF Hesperomeles
ferruginea (PERS). BENTH (ROSACEAE) A NATIVE TREE WITH
POTENTIAL FOR ECOLOGICAL RESTORATION .

Restoration ecology seeks to actively recover the structure and function
of degraded ecosystems. Planting native trees is a widely used strategy
for this purpose; however, information regarding the ecology and
propagation of native Andean trees is still scarce. Such is the case of
Hesperomeles ferruginea, a species with great potential for restoration
but difficulty to propagate due to its seeds having some type of
dormancy. The objective of this study was to classify the type of
dormancy present in this species based on laboratory experiments. A total
of 14 experiments were carried out, including imbibition and germination
trials as well as detailed observation of external embryo morphology.
Results of this study classified H. ferruginea as having non-deep

physiological dormancy. Possible control mechanisms are discussed.

Key words: Andean forests, ecological restoration, physiological

dormancy, pre-germinate treatments, germinaiion.
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DORMANCIA Y GERMINACION EN SEMILLAS DE Hesperomeles ferruginea
(PERS.) BENTH (ROSACEAE) UN ARBOL NATIVO CON POTENCIAL PARA LA
RESTAURACION ECOLOGICA

INTRODUCCION

Ecuador esta entre los paises de Latinoamérica con mayor tasa de deforestacion en
1990 la extension de bosques fue de 13 817 millones de has y hasta el 2010
disminuyd6 a 9 865 millones de has (FAO 2010). La existencia de grandes
cantidades de tierras deforestadas, y en algunos casos abandonadas demuestran
lo que en el futuro constituiran terrenos improductivos y despoblados de la gran
mayoria de sus elementos de flora y fauna original (Vazquez-Yanes y Batis 1996).
Frente a esta perspectiva no es importante solamente proteger las areas
relativamente intactas, también se destaca la necesidad de mantener y reponer la
vegetacion en las areas montafiosas andinas (Lambet al. 2005,Ciccareseet al.
2012, Holl 2013).

De acuerdo con la SER (2004) La restauracion ecoldgica es: “el proceso de ayudar
el restablecimiento de un ecosistema que se ha degradado, dafiado o destruido”.La
restauracion ecolégica esta incrementandose y se relaciona con: recuperacion de la
diversidad, provision de bienes para las comunidades humanas, y mantenimiento a

largo plazo de los servicios ambientales (Nelleman y Corcoran, 2010).

La restauracion a través de la siembra masiva de &rboles nativos es una estrategia
eficaz, que se describe como la piedra angular para asegurar la baja mortalidad y el

buen crecimiento de las especies (Lambet al. 2005); por ello eléxito de programas
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de restauracion dependera en gran medida de la disponibilidad dematerial
apropiado para la plantacion (Aguirre et al. 2007).

Aunque los esfuerzospararestaurar los bosquesestan creciendo, existe una
limitacién debido a la falta de conocimiento sobre como propagar lamayoria de las
especiesarbdreasindigenas (Blakesleyet al. 2002); es asi que a menudo en los
proyectos de restauracion se introducen al campo individuos obtenidos de semillas
a partir de las cuales pueden requerir un tratamiento previo para germinar

exitosamente (Baskin y Baskin 1998).

Para hacer uso exitoso de las especies nativas en cada programa de restauracion
es necesario conocer la biologia reproductiva, la ecologia, la propagacion y las
utiidades de las especies a ser utilizadas sobre la poblacion local. Asi también la
forma de cémo llegar a las poblaciones locales como la asistencia técnica, la
elaboracion de politicas, pago por servicios ambientales, elaboracién de sistemas

silviculturales, entre otros. (Vazquez-Yanes y Batis 1996, Lambet al. 2005).

Dentro de este grupo se encuentra Hesperomelesferruginea (Pers.) Benth una
especie nativa de los Andes que ha sido catalogada de gran potencial para la
restauracion en el &mbito de la Cuenca del Rio Paute (Crespo et al.2009). Sin
embargo su usoen programas de restauracion o reforestacion es limitado. No hay
material en los viveros y la germinacion debido a la presencia de un mecanismo de

dormancia es dificil.
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Objetivo General:

Categorizar el tipo de dormancia presente en Hesperomelesferruginea (Pers.)
Benth a base de experimentos de laboratorio, e investigar las formas de remocion
de este mecanismo, para proponer métodos de propagacion.

Objetivos especificos:

Analizar la calidad de las semillas de Hesperomelesferruginea en base a

pardmetros estandarizados

Clasificar el tipo de dormancia presente en semillas de H. ferruginea mediante una

serie de experimentos manipulativos en condiciones de laboratorio

Discutir las causas que determinan el comportamiento germinativo de H. ferruginea.
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CAPITULO 1

ANTECEDENTES

1.1Problemaéatica

La restauracion ecoldgica es una actividad que esta extendiéndose mundialmente,
sin embargo los procesos que manejan las dinamicas de los ecosistemas son
pobremente entendidos y la evidencia sobre la eficacia de las actividades en torno a
la restauracion ha estado ausente (Dislichet al. 2009, Nelleman y Corcoran 2010).
Como consecuencia principalmente en los Paises Latinoamericanos hasta el
momento en la reforestacién se ha considerado mas a las especies exéticas, que a
las nativas (Aguirre y Weber 2007, Glunter 2009,Holl 2013) un ejemplo de este
problema es Ecuador que segun la FAO (2010) Ecuador esta entre los paises con

mayor superficie de plantaciones introducidas.

Independientemente de los dafios y beneficios que puede traer la reforestacion con
especies exdticas; la restauracion trata de retornar un ecosistema a su trayectoria
historica. Si para el ecosistema restaurado determinar con exactitud su trayectoria
historica resulta dificil o imposible, debido a limitaciones o condiciones actuales. La
direccion general y los limites de esa trayectoria se pueden establecer a través de
una combinacion de conocimientos sobre la estructura, composicién vy
funcionamiento preexistentes del ecosistema dafiado y andlisis de otras
informaciones ecoldgicas, culturales e historicas del ecosistema de referencia.
Combinaciones que deberan ayudar a guiar al ecosistema hacia una mejor salud e
integridad (SER 2004).

Estudios de regeneracion natural realizados por Vargas (2007) y Crespo et
al.(2009)determinan que el género Hesperomelestiene enorme potencial para la

restauracion. Pero su uso es limitado y los métodos de propagacion no estan bien
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desarrollados. Al contar con informacion cientifica sobre los mecanismos que
controlan la germinacion de dicha especie se podran desarrollar protocolos
comprobados de germinacion. Por consiguiente informar a viveros comerciales y
comunitarios para que propaguen H. ferruginea. De esta manera aumentar el
conocimiento acerca de las potencialidades de esta especie, para que pueda ser
parte de programas de reforestacion y restauracion a pequefia y gran escala.

1.2 Marco Tebérico

1.2.1.Dormanciay germinacion

La reproduccion a través de las semillas tiene impactos fundamentales sobre la
composicion de las comunidades de plantas (Fenner y Thompson 2005). La semilla
€S una estructura protegida por una cubierta seminal por medio de la cual los
embriones pueden dispersarse (Curtis et al. 2000). Generalmente esta provista de
un suministro de nutrientes contenidos en un tejido separado (el endospermo);
aungue en muchos casos, todos los nutrientes son absorbidos por las hojas de la
semilla (los cotiledones). Lo cual esta relacionado con la germinacion y el desarrollo

de un nuevo individuo (Doria 2010, Fenner y Thompson 2005).

La funcién primaria de la semilla es la reproduccion, que por sus caracteristicas de
tamafio (comparado con la matriz) y la capacidad de tolerar una gama de
condiciones ambientales; se traduce en una funcion fundamental en la renovacion,
persistencia y dispersion de las poblaciones de plantas, regeneracion de los
bosques y sucesion ecoldgica; constituyéndose asi en la etapa mas importante del
ciclo de vida de las plantas superiores en cuanto a supervivencia (Doria 2010). Por
lo tanto la reproduccion sexual lleva a un incremento de la variabilidad dentro de las
poblaciones y a un incremento de las posibilidades de ajustes de las especies
vegetales a su ambiente (Jiménez 2010). La dormancia y la germinacion son
mecanismos naturales que aseguran esta funcion (Vleeshouwerset al. 1995,

Koornneefet al. 2002,Fenner y Thompson 2005).
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Una vez que madura la planta madre y antes del inicio del proceso de germinacion,
adquiere un mecanismo de adaptacion previo que consiste en una fase de reposo
denominada dormancia, que se define como el proceso fisiolégico por el cual la
semilla tiene inhibida su germinacion, a pesar de estar provistas de agua y
condiciones ambientales que normalmente favorecen a la germinacion (Schmidt
2000, Curtis et al. 2000, Varela y Arana 2011). La dormancia primaria tiene lugar
una vez, finalizada la dltima etapa de la embriogénesis zigética y se desprendié de
la planta madre. La dormancia secundaria ocurre cuando una semilla, que es
capaz de germinar no lo hace porque las condiciones medioambientales no son
favorables, evitando asi una germinacién en circunstancias en que es probable que
la supervivencia de las plantulas sea baja (Baskin y Baskin 1998, Schmidt 2000,
Thompson et al. 2003).

Segun lo explicado anteriormente se puede deducir que los factores genéticos y
medioambientales estan implicados en la germinacion y el desarrollo de la plantula
en condiciones naturales, es decir diferentes genotipos pueden tener diferentes
requerimientos para la germinacion de sus semillas bajo las mismas condiciones
ambientales (Vleeshouwerset al. 1995, Andersson y Milberg 1998, Reigosaet al.
2003).

1.2.2 Tipos de dormancia

Existen varios tipos de dormancia, muchas veces el desarrollo o grado de la
dormancia cambia durante el tiempo de vida de la semilla usualmente como una
respuesta a las condiciones externas y a veces mas de un tipo de dormancia se
produce en la misma semilla. En la naturaleza, la dormanciase rompegradual opor

un eventoparticulardel medio ambiente (Schmidt 2000).

1.2.2.1. Dormancia Fisica: impuesta por las células empalizadas presentes en la
cubierta seminal determinando su dureza y caracter compacto, proporcionando asi
una resistencia mecénica a la emergencia de la radicula, la cual no es capaz de
atravesarla, por consiguiente determinando la impermeabilidad de la cubierta al

agua y afectando al intercambio gaseoso, sin embargo el como una semilla puede
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ser impermeable a los gases y no al agua es un tema poco aclarado (Reigosaet al.
2003), en ocasiones la cubierta retiene inhibidores que ya no solo residen en el
embrion (Baskinet al. 2000).

1.2.2.2Dormancia Fisiolégica: causada por un proceso fisiolégico en el que la
semilla esta totalmente desarrollada pero dormante, procesos que definen el nivel
de desarrollo de este tipo de dormancia. De esta manera existe un nivel no
desarrollado, caracterizada por la baja concentracion de inhibidores de la
germinacion, asi la liberacién de la testa produce plantulas normales y el acido
giberélico promueve la germinacion de todas las especies con este tipo de
dormancia: Nivel intermedio: al igual que el nivel no desarrollado la liberacion de la
testa produce plantulas normales, en este nivel el acido giberélico promueve la
germinacion solo de algunas especies. Nivel profundo: ocurre cuando al liberar al
embrién de la testa, no se producen plantulas normales, el acido giberélico no
promueve la germinacion, necesitando varios meses de estratificacion (Nikolaeva
1977, Baskin y Baskin 1998).

1.2.2.3Dormancia Morfolégica: la semilla no esta bien desarrollada por
consiguiente el embriébn estd ya sea pequefio y diferenciado o pequefio e
indiferenciado. El hipocdtilo-radicula pueden ser distinguibles en este tipo de
dormanciaEs decir la semilla no esta dormante Unicamente necesita tiempo para

completar su crecimiento (Baskin y Baskin 1998, Baskin y Baskin 2004).

1.2.2.4DormanciaMorfofisiologica:semillas con un embriébn  pobremente
desarrollado producto de la inhibicién de procesos fisioldgicos, por lo que ademas
del tiempo que toma el embridén para completar su crecimiento, se necesita de un
tratamiento pregerminativo para romper este tipo de dormancia(Baskin y Baskin
2004).

1.2.2.5Dormancia combinada: resulta de la combinacion de la dormancia fisica
con la dormancia fisiolégica es decir la testa es impermeable al agua y el embrion

fisiol6gicamente esta dormante (Baskin y Baskin2004).
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1.2.3 Factores que afectan la ecofisiologia de las semillas

El tamafio de la semilla es una caracteristica de la especie a la que pertenezca y es
parcialmente determinada por factores genéticos, siendo una caracteristica que
juega un papel importante en la ecofisiologia de la planta, asi depende el tamafio
las semillas pueden tener sus ventajas asi como sus desventajas (Khurana y Singh
2001). En el caso de las semillas grandes son producidas por especies
desarrolladas, es decir de aquellas que tienen la capacidad de emerger desde
lugares muy profundos, producir raices mas desarrolladas, y el tiempo de
emergencia del embrién o eje radicular se ve favorecido, sin embargo, a veces las
plantulas procedentes de semillas pequefias sobreviven mas tiempo (Reigosaet al.
2003).

El desarrollo de la semilla aparte de estar relacionada con el tamafio, entre otros
factores también se encuentra la capacidad de persistencia en el suelo o banco de
semillas (Thompson et al. 2003), por consiguiente un banco de semillas es, un
conjunto de semillas no germinadas cada una de las que es potencialmente capaz
de reemplazar a la planta madre, el requerimiento mas importante para pertenecer
a un banco resistente es su longevidad. Debido a que para permanecer viables
requieren un alto grado de dormancia que debe ser facilmente rota por estimulos
externos, como la luz (Fenner y Thompson 2005). Bancos con esta caracteristica
estan normalmente formados por semillas de pequefio tamafio debido a la facilidad
para ser enterradas y a mayor profundidad durante el proceso de percolacién por

ejemplo después de una lluvia (Reigosaet al. 2003).

El tiempo de la germinacién puede controlarse no solamente por medio de
mecanismos de dormancia (los cuales son controlados mas fuertemente por
cuestiones genéticas) sino también escogiendo el momento de la dispersion (que
puede verse mas como un resultado de la interacciébn ambiental genémica). Por lo
tanto, la germinacion de la semilla es finalmente el resultado de interacciones como
florecimiento, polinizacién, desarrollo de la semilla, su dispersion y el

establecimiento de plantulas (Curtis et al. 2000).
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Una vez superados los acontecimientos que restringen la germinacién, se producen
una serie de cambios fisioldgicos y metabdlicos irreversibles. Que tienen como
finalidad el desarrollo de la plantula, dichos cambios estan dados en cuatro etapas;
iniciando con la absorcién del agua, seguido por un rapido aumento de la actividad
respiratoria, la movilizacion de reservas y nutrientes. Finalmente conducen a la
expansion del embrién y el desarrollo de una plantula de semillero (William E et al.
2006). Externamente se caracteriza por el estallido de la testa, y la emergencia de

la radicula.

Este proceso estd determinado por la calidad de la semilla (capacidad de
germinacion y vigor), el tratamiento previo (liberacion de la dormancia), y las
condiciones de germinacion, como el agua, la temperatura, el sustrato, la luz vy la
ausencia de agentes patégenos. Es asi que la germinacion, delimitala transicionde
depender delas fuentes de alimentosde la planta madreauna plantaindependiente
capazde tomarlos nutrientesy el crecimientoindependientede la semilla.Por lo tanto,
la germinacion tambiénconstituye ellltimo eslabon de lacadena de procesosde

manejode semillas (Bewley 1997, Schmit 2000, Fenner y Thompson 2005).
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1.3 Descripcién de la especie

Nombre cientifico: HesperomelesferrugineaPers. (Benth)
Familia: ROSACEAE

Nombres comunes: manzana caspi, manzanilla, halo, pacra, cerote, pifian, pujin,

quique, pacarcar.

Figura 1.3.1 Especie colectada en Picota (Altos de Quingeo)

1.3.1 Sinénimos:

Mespilusferruginea, Osteomelesferruginea, Eriobotrya cordata, Hesperomeles
lanuginosa, Mespilus lanuginosa, Osteomeles latifolia, Hesperomeles oblonga
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1.3.2 Descripcién botanica:

Arbol densamente ramificado de 8 a 12 m de altura y 50 cm de diametro (Serrano
1996). La corteza exfoliante color gris es ligeramente fisurada y la madera es
blanquecina. Sus ramas frecuentemente son estipuladas, las hojas son simples y
alternas, pecioladas, elipticas de consistencia coriacea o semicoreacea. El limbo es
ovado, de 5 a 7 cm de largo por 3 cm de ancho, de borde gruesamente aserrado,
apice y base redondeados. Generalmente el haz tiene una textura glabra y de color
verde oscuro y el envés de color café amarillento tomentoso, caracteristico de la
especie (Vargas 2002, Sklenar 2005).

Las flores son hermafroditas y se agrupan en “racimos de umbelas”, que abarcan
entre 18 y 20 flores. Cada flor mide aproximadamente unos 1,5 cm de longitud. El
caliz es verde y persistente, de 5 sépalos que miden 1,5 — 3 x 2-3 mm, el apice es
agudo, la corola es caduca de color crema(Reynel y J. Marcelo 2009). El androceo
consta generalmente de 20 estambres de 3 mm de largo y un solo pistilo; y el
gineceo esta compuesto por 4 o 5 estilos, los cuales poseen estigmas capitados y
un ovario infero (Harling y Andersson 2002). El fruto es un pomo pequefio de color
rojo a purpura generalmente con 5 semillas y muy similar a una manzana en
miniatura que cuando son maduros, seguramente son consumidos por animales o

por otros animales silvestres (Gentry 1993).

1.3.3 Distribucién

El género Hesperomeles consta de 7 especies distribuidas en los Andes desde
Venezuela hasta Bolivia. En el Ecuador estdn representadas 2 especies,
Hesperomelesferruginea (Pers.) Benth. yH. obtusifolia (Pers.) Lindl. Encontrandose
desde los 2000 hasta los 4000 msnm (Jorgensen y Ledn-Yanez 1999). Es una

especie caracteristica de los bosques siempreverdes montano altos (Sierra 1999).
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1.3.4 Estado de conservacion:

La especie tiene un rango de distribucion amplio sin embargo se encuentra
representada por pocos individuos debido a que esta sujeta a amenazas como el
aprovechamiento selectivo, la fragmentacion de habitats y la ampliacion de la

frontera agricola (Serrano 1996, Reynel y J. Marcelo 2009).

1.3.5 Usos:

Su madera es de buena calidad, semidura, semipesada Yy textura media, tiene
aceptable durabilidad y se usa en carpinteria liviana en la elaboraciéon de diversos
tipos de artesanias, juguetes y herramientas de mano (Lojan 1992). Los frutos son
comestibles (Serrano 1996) y se usan para preparar mermeladas, dulces o se los
puede comer crudos. Ademas la planta sirve para lefia, madera, en la fabricacion
de carbdn y tiene propiedades medicinales (De la Torre et al. 2008, Den Eynden et
al. 1999).
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CAPITULO 2

MATERIALES Y METODOS

2.1 Sitios de recoleccidn de las semillas

Con el objetivo de ampliar la representatividad de los resultados dentro de la
provincia del Azuay, durante el mes de marzo del afio 2013, se colectaron semillas
de Hesperomeles ferruginea Pers. Benth en cinco sitios, con un rango de
elevaciones de 2749 hasta los 3157 m (figura 2.1.1). La fecha se seleccion6 en
base a el estado fenolégico de las plantas, pues en Picota la fructificacion se da

durante todo el afio, mientras que el resto de lugares coincidieron en este mes.

Sitios de recoleccion de semillas

\\-'4.@; E

5

.Octavio Cordero (3157)

San Cristobal (3065)
o

Turi (2885)
Q

Pamarchacrin (2749)
9]

Picota (3096)
@

Altura de sitios de recoleccion|
@ Octavio Cordero (3157)

@ Pamarchacrin (2749)
@ Picota (3096)
@
@

San Cristobal (3065) 1:500,000

Turi (2885)

Figura 2.1.1: sitios de recoleccion de semillas de Hesperomeles ferruginea
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H. ferruginea es una especie nativa de los Andes, caracteristica de los bosques
siempreverde montano altos (Sierra 1999), soportando asi el régimen climético de
los Andes que esta caracterizado por la presencia de temperaturas que fluctian
diariamente entre los 20 °C o mas y las precipitaciones con una distribucién bimodal
(Neill, 1999); cuyos picos son en marzo-abril (95mm) y en Octubre-Noviembre
(68mm), mientras que agosto y enero son los meses mas secos (<50mm) (UDA y
CGPaute, 2008). De acuerdo con Aguilar et al. (2009) es una especie indicadora
de sucesion, encontrandose mayoritariamente (tabla 2.1) junto a lugares
intervenidos, confirmandose esta informacidon con los sitios en donde fue

encontrada la especie.

Sitio Parroquia Canton | Coordenadas | Elevacion | Disturbio

Picota Ludo Sigsig 3°04°53” S 3096 Carretera
78°56'1” W

Pamarchacrin | San Bartolomé | Sigsig 3°02°36”’S 2749 Cultivos
78°50'01” W

Cerro Verde Turi Cuenca | 2°57°36”S 2885 Carretera
79°0021” W

Santa Rosa Octavio Cordero | Cuenca | 3°04°54”S 3157 Mina de marmol
78°58'57" W

San Cristobal | San Cristobal Paute 2°49°43”S 3065 Carretera
78°49'11” W

Tabla 2.1 sitios de recoleccion.

De acuerdo a la abundancia de H. ferruginea en los sitios visitados, se colectaron
de la siguiente manera: en Picota de 20 plantas madre se colectaron 500 frutos, en
Pamarchacrin, San Cristobal y Turi de ocho plantas madre se colectaron 220
frutos por localidad y en la Parroquia Octavio Cordero Palacios de 20 plantas madre
se colectaron 400 frutos. Obteniendo un total de 7800 semillas (figura 2.1.2); de
las cuales 250 semillas de todas las localidades se encontraban en estado
inmaduro, y 250 semillas se encontraban en un estado de transicion entre
inmaduras y maduras; dichas semillas fueron colectadas para evaluar la evolucion

del embrién en todos sus estados.
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Figura (2.1.2)frutos colectados

El tamafio pequefio de los individuos de H. ferruginea y su ubicacién accesible
permitieron una recoleccion manual de los lotes de semillas. Las semillas fueron
colectadas en bolsos de yute y llevadas al laboratorio para ser procesadas. Para
extraer las semillas del fruto, los frutos fueron sumergiéndolas en agua por 10 horas

para debilitar la pulpa. En caso de frutos inmaduros, la inmersion durd 24 horas.

2.2 Pruebas preliminares

Previo a realizar las pruebas correspondientes para determinar el tipo de dormancia
presente, se hicieron pruebas de laboratorio con semillas no tratadas (testigos) y
semillas desinfectadas con Vitavax. El proposito fue evaluar la necesidad de
desinfectar las semillas y la variacion de los resultados en cuanto a germinacion,
asi como el conocimiento del tipo de germinacion y las partes sensibles de la
semilla. De la misma manera que se practicé la técnica de extraccion de los

embriones esto con el objetivo de utilizar las semillas de la manera mas eficiente.
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2.3.Analisis de calidad de semillas con parametros estandarizados

Se seleccionaron tres pruebas (viabilidad, peso de las semillas y contenido de
humedad) con el objetivo de eliminar cualquier posibilidad que lleve a la confusién
de los resultados obtenidos. Sin embargo existen otras pruebas destinadas al
analisis de la calidad de las semillas como: pureza, edad, madurez, origen y
autenticidad. Caracteristicas necesarias a fin de garantizar, la disponibilidad y en lo

posible, la certificacion de material de calidad (Afiazco 2000).

2.3.1 Viabilidad:

Esta representada por la cantidad de semillas viables en un lote determinado. Lo
que a su vez se define por el periodo de vida de la semilla, durante el cual tienen la
posibilidad de germinar. Existen varios métodos para determinar la viabilidad de las
semillas entre estos se encuentran: mediante un corte, rayos X, y la prueba
delTetrazolio. Siendo este método seleccionado, debido a las facilidades y la

certeza que se puede obtener (Afiazco 2000, Schmidt 2000).

Se extrajeron los embriones en cuatro réplicas de 25semillas posteriormente fueron
embebidas por 48 horas, y sometidas a una solucion al 1% de Tetrazolio en una
frasco ambar bajo completa oscuridad durante 48 horas; transcurrido el tiempo
fueron lavadas en agua destilada y colocadas sobre papel filtro para su evaluacién
(Schmidt 2000).

El 2, 3,5 trifenil Tetrazolio es una sal cuya accién es medir la actividad metabdlica a
través de las enzimas deshidrogenasas que provocan la liberaciéon de hidrogeno
gue se manifiesta a través de la coloraciéon rojiza de las células vivas y la no

coloracién del tejido necroético (Schmidt 2000).
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2.3.2 Peso de las semillas:

El peso varia de acuerdo a cada especie. Se utiliza el valor de semillas/ kilogramo
valor que, generalmente se determina en el laboratorio, de acuerdo a normas
internacionales (Afiazco 2000). El peso de las semillas se determiné mediante dos
métodos de acuerdo a la Forestry Division (2009), en el primer método se pesaron
ocho réplicas de 100 semillas cuyo objetivo fue calcular el peso de 1000 semillas; y
en un segundo método el célculo se realizé de una manera inversa se pesé un

gramo de semillas, para determinar el nimero de semillas contenidas.

2.3.3 Contenido de humedad:

Dimensionar la medida de la cantidad de agua libre, o contenido de humedad de la
semilla es importante, ya que su exceso puede influir en la pérdida de la viabilidad
de la misma, al utilizar para estimular el proceso de germinacion, sin existir las
condiciones adecuadas. Ademas de influir sobre la conservacion de la semilla
durante el almacenaje. Es una prueba dificil de realizarla a nivel de campo, por lo
gue se debe hacer los esfuerzos necesarios para que se efectie en el laboratorio lo

mas rapido posible (Afiazco 2000).

Siguiendo los protocolos propuestos por la Schmidt (2000) y la Forestry Division

(2009), se determind el contenido de humedad bajo los siguientes pasos:

e Las tapas y los contenedores previamente a ser utilizados se secaron a 130

°C por 30 minutos y se dejaron 30 minutos para su enfriamiento.

e Se pesaron los contenedores y las tapas ya etiquetadas, y posteriormente
se colocaron 5 g de semillas que fueron sometidas el desecador a 105 °C

por 17 horas.
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e Transcurrido el tiempo, se dejaron las muestras en el desecador durante 45

minutos para su enfriamiento.

e Finalmente las muestras fueron pesadas en el mismo contenedor y para su

calculo se tomaron tres decimales.

2.4Experimentos manipulativos para clasificar la dormancia

Todas los experimentos se realizaron con semillas frescas, asi se tuvo la certeza
gue ningun experimento que requiera de almacenamiento como es el caso de la
dormancia fisiol6gica, fuese aplicado antes de realizar los experimentos para

clasificar a la dormancia (Baskin y Baskin 2006).

La clasificacion del tipo de dormancia fue realizada poniendo a prueba tres

hipétesis:

Hipotesisl: Si la testa de la semilla es permeable al agua aumentara de peso mas

de un 30% al ser sumergida en agua por 24 horas (Dormancia fisica)

Hipétesis 2: Si las semillas embeben agua su germinacion se producira antes de

cuatro semanas (relacionado con dormancia morfoldgica).

Hipdtesis 3: Si las semillas embeben agua y han superado las restricciones internas
la germinacion se producirq antes de cuatro semanas (relacionado con dormancia

fisiolégica).
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2.4.1 Experimentos relacionados con la dormancia fisica

2.4.1.1Pruebas de imbibicion:es el proceso de absorcion de agua por la semilla.
Dado por las diferencias de potencial hidrico entre la semilla y la solucién de
imbibicién es decir mediante estas pruebas se establece la dinamica de absorcién
del agua en las semillas, representando la primera etapa de la germinacion (Baskin
y Baskin 2000, Melgarejo 2010).

Para llevar a cabo esta prueba 10 réplicas de 10 semillas fueron colocadas en
cajas Petri, sumergidas en alcohol al 10% y papel filtro de 8,5 cm de diametro
esterilizados a 75 °C y humedecidas con agua destilada. Los pesos fueron tomados
bajo las siguientes horas: O, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,8, 24, 48,72. A todos los 14

tratamientos que se explican a continuacion.

Antes de realizar las siembras se sembrdé un testigo (test) y una prueba que
consistia en la extraccién de los embriones y su siembra directa, en este ultimo
tratamiento no se hizo la prueba de imbibicién conjunta, debido a la fragilidad de los

embriones.

Figura (2.4.1.1) embrion extraido de la cubierta seminal listo para sembrarse.



Jiménez Pesantez 20

2.4.1.2 Experimentos fisicos

2.4.1.2.1 Inmersién en agua destilada (T1): las semillas fueron sumergidas en agua
destilada por siete dias, en el transcurso de este procedimiento se desecharon las
semillas que flotaban (Cuellar et al. 2008).

2.4.1.2.2 Escaldado (T2-T5): este tratamiento consiste en sumergir a las semillas
cuando el agua esté en punto de ebullicion y dejarlas en ese estado por algunos
segundos es este caso se escogieron los tiempos: 5 (T2), 15 (T3), 30 (T4), 60 (T5)
e inmediatamente fueron retiradas (Aflazco 2000, Baskin y Baskin 2004, Cuéllar
2008).

2.4.1.2.3 Calor seco (T6-T10): con las siguientes temperaturas en los siguientes
tiempos 60 minutos — 80°C (T6), 30 minutos- 100°C (T7), 15 minutos- 120°C (T8), 5
min-140°C (T9), 1 min 160°C (T10) (Baskin y Baskin 2004).

2.4.1.3 Experimentos mecéanicos:

2.4.1.3.1 Escarificacion mecanica (T11l y T12): mediante el uso de una lija se
escarificaron las semillas durante 10 minutos (Cuéllar 2008). Otra manera de

escarificar fue mediante el corte de la punta de la semilla (T12) (Lojan 1992).

2.4.1.4 Experimentos quimicos

2.4.1.4.1 Escarificacion &cida (T13 y T14): se sumergieron las semillas en &cido
sulftrico de concentracion comercial durante 10 minutos (T13), se probd también

con el acido clorhidrico a una concentracién del 10% por 10 minutos.
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2.4.2 Pruebas de germinacion

Las pruebas de germinaciéon fueron simultaneas con las pruebas de imbibicién, es
decir una vez realizadas las pruebas de imbibicién se realizaban las pruebas de
germinacion con los mismos tratamientos aplicados. Asi se obtuvieron 14

tratamientos resumidos en la tabla 2.4.2

codigo | Tratamiento Descripcién

Testigo | blanco

T1 imbibicion Semillas sumergidas en agua por 7 dias

T2 Escaldado Dejar las semillas en agua hervida por 5 segundos

T3 escaldado Dejar las semillas en agua hervida por 15 segundos

T4 escaldado Dejar las semillas en agua hervida por 30 segundos

T5 escaldado Dejar las semillas en agua hervida por 60 segundos

T6 Calor seco Someter a las semillas a una temperatura de 80 °C
por 60 minutos

T7 Calor seco Someter a las semillas a una temperatura de 100 °C
por 30 minutos

T8 Calor seco Someter a las semillas a una temperatura de 120 °C
por 15 minutos

T9 Calor seco Someter a las semillas a una temperatura de 140
°C por 5 minutos

T10 Calor seco Someter a las semillas a una temperatura de 160
°C por 1 minuto

T11 Escarificacién Lijar la semillas

mecanica
T12 Escarificacién Cortar la punta de la semilla
mecanica

T13 Escarificacion acida | Someter la semilla en acido sulfdrico por al 10%
por 10 minutos

T14 Escarificacién acida | Someter la semilla en acido clorhidrico al 10% por
10 minutos

Tabla (2.4.2) Tratamientos aplicados para romper la dormancia fisica

Para llevar a cabo esta prueba 15 réplicas de 10 semillas fueron colocadas en
cajas Petri, sumergidas en alcohol al 10% y papel filtro de 8,5 cm de diametro
esterilizados a 75 °C, humedecidas con agua destilada. Una vez sembradas se
tomaron datos de humedad y temperatura para evaluar las condiciones de
laboratorio; las pruebas de germinacién terminaron después de 12 semanas
(Baskin et al.2004, Baskin y Baskin 2006). Durante los primeros 30 dias se hizo

una revision semanal, después la revision fue diaria.
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De las semillas que no germinaron se escogieron tres semillas al azar por réplica,
es decir 45 semillas por tratamiento, las mismas que fueron abiertas para evaluar
su condicion. Para la evaluacion se uso un estereoscopio que permita visualizar la

estructura del embrién.

2.4.3 Experimentos relacionados con la dormancia morfolégica:

2.4.3.1 Observaciones de la estructura del embrién

Mediante un microscopio Olympus U-TV1X a una dimension de 4x/0.10 se
observaron 150 semillas, el objetivo era distinguir el eje embrionario de las semillas.

Caracteristica de la dormancia morfolégicaBaskin y Baskin (2004).

2.4.4 Experimentos relacionados con la dormancia fisiolégica:

2.4.4.1 Estratificaciones

Las estratificaciones son tratamientos aplicados a romper la dormancia endégena
en el cual se llevan cambios metabdlicos en las semillas por ejemplo incremento en
el tamafio del eje embrionario, 0 disminucién de los niveles de acido abscisico
(Smith [s.a]).

Se estratificaron 250 semillas a 4 °C de temperatura y se sembraron 50 semillas
durante 1, 3, 5, 7 y 9 semanas (Tabla 2.4.4.1). Aunque la escarificacion acida
también es aplicada a la dormancia fisiologica, ya fue probada en la primera
hipotesis (dormancia fisica) por o que no se incluy6 en este tipo dormancia, pero
para las discusiones y conclusiones se tomé en cuenta en los dos tipos de

dormancia.
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Cdédigo Duracién
Est.1 1 semana
Est. 2 3 semanas
Est. 3 5 semanas
Est.4 7 semanas
Est.5 9 semanas
T15 Lavar a presion con abundante agua

Tabla (2.4.4.1) tratamientos aplicados a la dormancia fisiol6gica.

2.5 Pruebas preliminares pararomper la dormancia:

2.5.1 Medicién de los embriones

Se midié el embrién de 50 semillas frescas, y se comparé con el tamafio de los
embriones de semillas estratificadas a 2 °C durante 10 semanas. Para esta prueba
se utilizd un microscopio Olympus U-TV1X a una dimension de 4x/0.10 y mediante
el Programa Data Analyze 5.3.0 se tomaron figuras las mismas que permitian
calcular la medida de los embriones y tener la evidencia acerca del desarrollo del
embrion (Baskin y Baskin 2006).

2.5.2 Lavado

Aplicado a romper la dormancia fisiolégica se realiz6 un experimento que consistié
en lavar a presion las semillas (T15) cuyo objetivo era eliminar cualquier inhibidor
de la germinacién (Baskin y Baskin 2006).
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2.6 Andlisis Estadistico

Para las pruebas de imbibicion se utiliz6 un andlisis de varianza ANOVA de dos
factores con varias muestras por grupo, en la medicién de embriones el analisis se
realizé mediante una prueba “t” suponiendo varianzas iguales. Para los resultados
de germinacidbn no se us6 estadistica inferencial, puesto que los resultados

obtenidos no se prestaron para hacer otro tipo de andlisis.
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CAPITULO 3

RESULTADOS

3.1 Andlisis de calidad de semillas con parametros estandarizados

3.1.1 Viabilidad

Porcentaje de semillas
viables

6%

M viables

[ no viables

Figura (3.1.1.1) porcentaje de semillas viables perteneciente a los cinco lotes donde fueron
colectadas las semillas

De acuerdo con los analisis de viabilidad, se observa un porcentaje del 94% (figura

3.1.1.1) correspondiente a los cinco lotes, significando asi, que casi en su totalidad

las semillas estan viables.

Figura (3.1.1.2) semilla lista para ser analizada
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3.1.2 Peso de las semillas

Determinacion peso de las 1000 semillas/ o semillas por gramo

réplical |réplica2 |réplica3 |réplicad |réplica5 |réplica6 |réplica7 |réplica8
91 87 94 95 95 95 94 89
Promedio: 93 semillas por gramo

Peso1 |Peso?2 Peso 3 Peso 4 Peso 5 Peso 6 Peso 7 Peso 8
1,0714 |1,1372 1,0974 1,0329 1,0239 1,0427 1,0957 1,0907
Promedio: 1,071 g contenidos en 100 semillas

Tabla (3.1.2) peso de las semillas tanto en nimero de semillas contenidas en un gramo, asi

como el peso de las 100 semillas.

En cuanto al peso de las semillas (tabla 3.1.2) se encuentra resultados uniformes
tanto al calcular numero de semillas contenidas en un gramo, asi como el peso de
las 1000 semillas. Es decir de acuerdo con los resultados el peso de las 1000
semillas es de 10,71 gramos, mientras que por numero se determind que existen

93 semillas por gramo.

3.1.3 Contenido de humedad

Contenido de humedad

39

37 4

36 -
35 4

34 -

peso de las muestras en gramos

muestra 1 muestra 2

muestras

Figura (3.1.3) contenido de humedad presente en las semillas de H. ferruginea.
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Los andlisis de contenido de humedad demuestran que la especie H. ferruginea
presenta un bajo contenido de humedad de apenas un 4,56% (figura 3.1.3).

3.2 Experimentos relacionados con la dormancia fisica

3.2.1 Pruebas de imbibicién

-

3.2.1.1Testigo
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Figura (3.2.1.1) Promedio de imbibicion del testigo

En la prueba de imbibicion del testigo se observa que la absorciébn de agua es
notable en la hora dos, 48 y 72 con relacion a la hora cero, sin embargo el aumento
de peso es minimo partiendo desde la hora cero 0,1289 hasta la hora 72 que es de
0,1486 es decir un aumento del 8,05%.
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3.2.1.2 Experimentos fisicos

3.2.1.2.1 Inmersion en agua destilada
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Figura (3.2.1.2.1) Promedios de imbibiciéndel tratamiento de inmersion en agua destilada.

Para la prueba de inmersion en agua destilada las diferencias estadisticamente son
mas significativas (figura 3.2.1.2), esto lo demuestra también el porcentaje de
aumento desde la hora cero hasta la finalizacion incrementando de 0,0945 g a
0,1323 g es decir en un 32,62%.



3.2.1.2.2 Escaldado
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Figura (3.2.1.2.2) promedios de imbibicion de los tratamientos de escaldado.

En los tratamientos de escaldado el incremento de peso es bajo, en promedio se

da un incremento del 15,52% es decir de 0,1131g a 0,1341g. En cuanto a las

medias varian notablemente en todos los tratamientos (figura 3.2.1.3), sin embargo

en los tratamientos de 5 y 30 segundos la diferencia es mayor.



3.2.1.2.3 Calor seco
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Figura (3.2.1.2.3) promedios de imbibicién de los tratamientos de calor seco.
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En cuanto a los tratamientos de calor seco, es el grupo con mayores diferencias
significativas estadisticamente (figura 3.2.1.2.3), por consiguiente también tienen el
mayor porcentaje de absorcion es asi que, el incremento en promedio es desde la
hora cero de 0,0968g a 0,1409 es decir un incremento del 47,15%.

3.2.1.3Experimentos mecanicos

3.2.1.3.1 Escarificacion mecanica

A7 15

"

124

116

(=]

115

(53]

144

057
i os7 &7 ,
13 o & 11

124 ,10

A1 ,09
N=10 10 10 10 120 10 120 10 10 10 10 10 10 N=10 10 10 10 10 10 120 10 10 10 120 10 10
0 1 2 3 4 5 6 7 8 12 24 48 72 0 1 2 3 4 5 6 7 8 12 24 48 72

HORAS HORAS

Figura (3.2.1.3.1) promedios de imbibicion de los tratamientos de escarificacion
mecénica

Para los tratamientos de escarificacion mecénica las medias presentan cierta
uniformidad (figura 3.2.1.3.1), sin embargo las diferencias aun son significativas. En
cuanto al incremento de peso para los dos tratamientos de este grupo, el promedio
es bajo, Unicamente se destaca la hora uno. En promedio se da un aumento del
14,62%.
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3.2.1.4Experimentos Quimicos

3.2.1.4.1 Escarificacion acida
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Figura (3.2.1.4.1) Promedios de imbibicién de los tratamientos de escarificacion
acida

Para la escarificacién acida se observan las medias con una escasa varianza pero
estadisticamente significativa (figura 3.2.1.4.1). En cuanto a los porcentajes de
incremento de peso son relativamente bajos para el acido sulfdrico es de 16,18% y

para el acido nitrico es de 13,25%.

El andlisis de varianza revela diferencias significativas estadisticamente, para
todos los tratamientos, y una variacion notable en el porcentaje de incremento de
peso superando el 45% en el caso del tratamiento de calor seco y con porcentajes

bajos en los tratamientos de escarificacion acida (13,25%) y el testigo (8,25%).

3.2.2 Pruebas de germinacién

De acuerdo con las mediciones de las condiciones de laboratorio todas las pruebas

se trabajaron bajo un promedio de 21 °C y 68% de humedad relativa (HR).
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Figura (3.2.2.1) porcentaje de germinacion de los tratamientos que se obtuvieron resultados

De acuerdo a los resultados tabulados la extraccién de los embriones es el

tratamiento con mejores resultados tanto en porcentaje de germinaciébn como en

tasa de dias llegando a un 94% de germinacion (figura 3.2.2.2). Frente a los

tratamientos de la imbibiciébn por siete dias (T1) que tiene un porcentaje de

germinacion de 4,67% (anexo 1y 2), la escarificacion mecénica (T12) y el Testigo

(Test) con un 8,67%. Siendo los Unicos tratamientos de los que se obtuvieron

resultados (figura 3.2.2.1).

Figura (3.2.2.2) extraccion de los embriones
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Es decir si omitimos los resultados de la extraccién de los embriones, de los otros
tres tratamientos las diferencias no son significativas. Para el resto de tratamientos

aplicados a probar la dormancia fisica, los resultados fueron nulos.

Registro de germinacion en dias
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Figura (3.2.2.3) porcentaje cumulativo de la germinacién en dias

En cuanto a dias (figura 3.2.2.3), de acuerdo a la curva cumulativa aplicada, la
germinacion inicia desde el dia 8 hasta el dia 92, a partir del dia 71 se observan

resultados en todos los tratamientos aplicados.

3.3 Experimentos relacionados con la dormancia morfologica

3.3.1 Observaciones de la estructura del embrién

De acuerdo con las observaciones realizadas acerca de la morfologia de los

embriones no se observaron parte distinguibles en el embridn.
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3.4 Experimentos relacionados con la dormancia fisiol6gica

3.4.1 Estratificaciones

Para ninguno de los cinco experimentos de estratificacion aplicados se obtuvieron
resultados.

3.5 Pruebas preliminares pararomper la dormancia.

3.5.1 Medicion de los embriones

Prueba de
Levene para
la igualdad
de varianzas Prueba T para la igualdad de medias
95%
Intervalo de
. confianza
legre !Error para la
) ncia | tip. de diferencia
Sig. de la
(bilater | media | diferen | Inferi | Supe
F Sig. t gl al) S cia or rior
Semillasf Se han i i
largo asumido | 51 | 433 -064| 98 049 | 1,037 | 16290 33,g 3011
varianzas 29 155
) 4 635
iguales
No se han ) )
asumido 88,69 16,200 31,15
varianzas -064 6 949 | 1,037 29 | 3322 “op
) 4 855
iguales
Semillas Se han i
ancho asu_mldo 1,044 309 | 357 98 722 3,968 | 11,123 18,10 26,04
varianzas 6 48 278
) 558
iguales
No se han )
asumido 97,89 3,968 | 11,123 26,04
varianzas 357 4 122 6 48 18,10 308
) 588
iguales

Tabla 3.5.1. Medicién de los embriones

El procedimiento para la medicion de los embriones se muestra en las figuras (3.5.1
y 3.5.2) Mientras que la tabla 3.5.1 contiene los resultados de las mediciones tras

haber aplicado una prueba t en la que se demuestra que no existen diferencias
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significativas entre los embriones de semillas frescas y los embriones después de

haber sido estratificados por 10 semanas.

Figura (3.5.1) embrion listo para ser Figura (3.5.2) embrién listo para la colocado en el

microscopio medicion

3.5.2 Lavado

Finalmente un dltimo tratamiento analizado mediante prueba de imbibicion vy
germinacion, aplicado a romper la dormancia fisiolégica, establece diferencias
significativas (figura 3.5.3) de acuerdo con las medias. Sin embargo el incremento
en peso es de apenas el 14,29%. En cuanto a los cinco tratamientos de

estratificacion no se obtuvo datos, por consiguiente los resultados fueron nulos.
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Figura (3.5.3) promedio del tratamiento de lavado
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CAPITULO 4

DISCUSION

4.1 Anédlisis de calidad de semillas con parametros estandarizados

De las pruebas de contenido se obtiene un 4,56% de pérdida de humedad que
segun la FAO (1991) el bajo contenido de humedad determina que la semilla puede
ser almacenada sin peligro de perder la viabilidad de las semillas bajo condiciones
herméticas. En cambio los resultados de las pruebas de viabilidad arrojan un alto
porcentaje, lo que significa que la falta de germinacion esta implicada estrictamente
con el mecanismo de la dormancia. El andlisis de las 100 semillas por gramo es de
1,071 cuyo resultado es similar con el de Reynel y J. Marcelo (1999) que obtiene

1,5 g en las 100 semillas.

4.2 Experimentos relacionados con la dormancia Fisica

4.2.1Pruebas de imbibiciéon

De acuerdo al andlisis estadistico empleado en las pruebas de imbibicion, se
observaron diferencias estadisticamente significativas entre el testigo y los
tratamientos aplicados, demostrando la permeabilidad de la cubierta ante el agua.
Reigosa et al. (2003) asume que la dureza y el caracter muy compacto de la
cubierta seminal se debe a su estructura quimica: riqueza de suberina, cutina,
mucilagos, taninos, etc. De acuerdo a este fundamento existen estudios sobre la
fitoquimica de H. ferruginea determinan un alto contenido de solidos solubles
totales y de acido ascorbico (Reyeset al. 2007), mientras que en las especies H.
goudotiana y H. obtusifolia segun (Cardoso et al. 2009, Garzon 2006, Barefio et

al. 2010) en su estructura estan presentes: esteroides, triterpenos, taninos y
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flavonoides, ademas de plantear la posibilidad que por la coloracién de sus frutos,
presente compuestos polifendlicos tipo antocianinas.

Estos datos demuestran que si bien en las dos Ultimas especies aunque no en su
totalidad, existen compuestos hidrofébicos, en H. ferruginea la estructura
predominantemente es hidrofilica. Sin embargo de acuerdo a Baskin y Baskin
(2003), Baskin y Baskin (2006) cuando la cubierta de la semilla es permeable al
agua, en 24 horas habra aumentado su peso en un 30%. A pesar que en algunos
tratamientos (calor seco) se supera este porcentaje llegando al 47,15%, el
porcentaje promedio de todos los tratamientos es del 24,83%. Con estos se
demuestra que estadisticamente las diferencias son significativas, pero el peso

aumentado es de menos del 30% en relacién a su peso original.

4.2.2 Pruebas de germinacion

Las pruebas de germinacion indican que los resultados tras extraer al embrién de
Su cubierta son superiores a los otros tratamientos de imbibicién y escarificacion,
afin con las recomendaciones de Lojan (1992) en la aplicacion de este tratamiento
para obtener una buena germinacion. Resultados obtenidos establecen un bajo
porcentaje de germinacién de apenas el 8,67% que concuerdan parcialmente con
estudios similares Reynel y J Marcelo (2009) aplican una estratificacion fria, Rivas
(2011) aplica un tratamiento de imbibicién similar al aplicado en este trabajo y
obtiene resultados de germinacién en un lapso de 28 a 48 dias, Biederbrick y
Chontasi (1991) cortando la punta de la semilla obtuvieron una germinacién entre el
72% vy el 85%, Borja (1992) aplica tratamientos similares a los anteriores

(imbibicion) sin obtener resultados satisfactorios.

Estudios en otras especies como en H. goudotiana Vargas (2007) logran un 16%
de germinacién, Cardoso et al. (2007) obtienen porcentajes de germinaciéon muy
bajos después de aplicar una escarificacion acida concluyendo que existe un factor
interno que reprime la germinacion en esta especie. Resultados que son escasos, y
en parte ambiguos, que si bien no definen el tipo de dormancia presente en este

género, atribuyen a la necesidad de un tratamiento aplicado a romper la dormancia.
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De acuerdo con los resultados en las pruebas de imbibicion y germinacion, y su
respectivo analisis, se rechaza la hipotesis planteada para la dormancia fisica. Por
lo tanto la cubierta seminal es permeable acorde con los resultados ya
mencionados acerca de las diferencias significativas en las pruebas de imbibicion,
lo que nos conducen al analisis de la dormancia desde el punto de vista endogeno.

4.3 Experimentos relacionados con la dormancia morfolégica

4.3.1 Observaciones de la estructura del embrién

Dentro de los tipos de dormancia enddégena se encuentran la dormancia
morfoldgica, fisioldgica y morfofisiolégica. En este caso nos enfocamos en la
dormancia morfolégica y los resultados obtenidos en este trabajo. De acuerdo con
los resultados y la hipétesis planteada para probar la presencia de este tipo de
dormancia, se rechaza la hip6tesis, puesto que no se observaron estructuras que
diferencien el eje embrionario del resto de la semilla. Relacionando con la
extraccion de los embriones, y los resultados en cuanto a la tasa de dias de
germinacion es un periodo muy corto para establecer una dormancia morfologica.
Determinando asi una incompatibilidad entre la tasa de germinacién en la
extraccion de los embriones y el tiempo que se toma en desarrollar el embrién, que
segun Baskin y Baskin (2004) es de 15 a 30 dias. Basandonos en los estudios de
Baskin y Baskin (1998) se trata de un tipo de dormancia primitiva que no se

encuentra en el Orden Rosales.

4.4 Experimentos relacionados con la dormancia fisioldgica

La impermeabilidad en la semilla, no solamente implica la incapacidad de absorber
agua; este mecanismo afecta directamente a factores como el intercambio gaseoso
al que también le vuelve impermeable en la semilla (Baskin y Baskin 1998, Schmidt
2000, Fenner y Thompson 2005). Resulta l6gico pensar que si se extrae al embrion

de la cubierta y queda provisto de todos los factores ambientales, no va a tener
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limitantes que impidan su germinacion, (Nikolaeva 1977, Baskin y Baskin 1998).
A diferencia de una semilla que ha sido escarificada y su porcentaje de
germinacion es bajo o ha transcurrido mucho tiempo para su germinacion, pero ese

supuesto va més alla de la interaccion de los factores ambientales y la semilla.

Cuando hablamos de imbibicion como desencadenante de la germinacion nos
referimos a una dormancia no controlada por el embridn, sino por factores externos.
Mientras que en la dormancia enddégena la imbibicion tiene consecuencias como el
crecimiento potencial del embrién (Reigosa et al. 2003). Por lo tanto se acepta la

hipotesis determinando asi una dormancia fisiol6gica para esta especie.

Las caracteristicas que rigen este proceso aun no estan claramente entendidas, de
acuerdo con Westoby (1981), Baskin y Baskin (1998) se trata de una dormancia
fisiolgica no profunda, descartando asi los otros tipos de dormancia enddégena
(morfolégica y morfofisiol6gica). Las caracteristicas que definen este nivel de
dormancia fisiolégica son: el alto porcentaje de germinacién al extraer los
embriones de la cubierta seminal y el normal desarrollo de las plantulas.

Caracteristicas que concuerdan con nuestros resultados.

Estudios acerca de la categorizacion de la dormancia presente en la familia
Rosaceae son escasos o0 nulos, al igual que los estudios de H. ferruginea sélo
definen el tratamiento pregerminativo, que en definitiva son aplicados a inhibir la
dormancia fisica y fisiolégica. Diaz (2011), determina una dormancia combinada
presente Rubus glaucus, Zhou y Bao (2011) establecen una dormancia fisiolégica

no profunda para cinco especies del género Rosa.

4.4.1 Factores implicados en el comportamiento de Hesperomeles ferruginea

Hablar de dormancia fisiolégica no profunda o no desarrollada involucra varios
elementos; es asi que existe varias explicaciones para este mecanismo: en primera

instancia este proceso puede ser el resultado de la interaccion entre la cubierta de
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la semilla materna y el crecimiento embrionario, previamente la planta madre ha
proporcionado sus fithess a sus descendientes la misma que trae caracteristicas a
la semilla como: la provision de nutrientes, retardo de la germinacion y a través de
la estructura de la capa controla el acceso al agua, el oxigeno y la luz (Koornneef et
al. 2002). De esta manera la pérdida de la dormancia estara acompafada por un
incremento de impulso de energia desde el embrion, el mismo que ganara fuerzas

para romper la envoltura materna.

Sin embargo cuando una semilla presenta una dormancia fisiolégica no
desarrollada experimenta de una serie de cambios que varian de acuerdo a su
capacidad de respuesta fisioldgica, en sus diferentes etapas, por lo que el proceso
se vuelve aln mas complejo. (Baskin y Baskin 1998). Mientras que para Miyamoto
et al. (1961), y Beaudoin et al. (2000) la extraccion de los embriones da como
resultado el lavado de los inhibidores y la liberacion de las hormonas implicadas en

la germinacion entre ellas el etileno.

Desde el punto de vista de la Fisiologia se trata de un proceso en el que la planta
madre madura y antes de dar paso a la germinacién, adquiere un mecanismo de
adaptacion previo que consiste en una fase de reposo denominada dormancia
primaria, la misma que esta desencadenada por sefiales hormonales enddgenas en
las que el principal implicado es el acido abscisico (ABA), existiendo una
correlacion entre la profundidad de la dormancia y la cantidad de acido presente en

la semilla (Bewley 1997, Nasreen et al. 2002).

Partiendo de esta informacion se aplicO6 un tratamiento ya mencionado
anteriormente como prueba preliminar para romper la dormancia que consistia en
lavar a presion las semillas para eliminar cualquier inhibidor, sin obtener resultados.
Lo que nos lleva a dos posibilidades: en primera instancia la técnica de lavado no
fue suficiente, por otra parte los inhibidores no se encuentran en esa parte de la
semilla. Explicacién que se detalla a continuacién. En cuanto a la medicion de los
embriones no se obtuvieron resultados significando asi que los embriones ya estan

totalmente desarrollados.
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De acuerdo con Reigosa et al. (2003) el acido abscisico (ABA) no solamente puede
residir en el embrién sino también en la cubierta seminal, en el Ultimo caso, ademas
de afectar al intercambio gaseoso impidiendo la entrada de O, y la salida de CO,,
durante la imbibicion se transporta al embriobn provocando la dormancia de las
semillas. Estudios moleculares demuestran que el ABA es capaz de mantener
inactivo al embrion aunque las semillas se encuentren embebidas, contrariamente a
esta hormona estan el acido giberélico y el etileno responsables de la germinacion
(Ghassemian et al. 2000, Baskin y Baskin 2003, Melgarejo 2010).

En el caso de H. ferruginea es una especie que durante su época de fructificacion lo
hace en grandes cantidades, y dependiendo de su ubicacion varia en la
sincronizacion de su fructificacion entre los individuos de la poblacién y hasta en la
planta madre. Desde este punto de vista las consecuencias como la persistencia en
el banco de semillas, la relaciébn con sus dispersores, el numero de semillas
germinadas, la tasa de plantulas sobrevivientes y su complejo mecanismo para
superar esas restricciones sobre todo en estos ecosistemas en donde los factores
ambientales como luz y temperatura permanecen constantes son caracteristicas

que dificultan el entendimiento de los mecanismos presentes en esta especie.

Las ventajas que presenta la propagacion sexual sobre la asexual son superiores, y
con el fin de determinar su supervivencia la dormancia le ofrece ciertas ventajas a
la especie, sin embargo para este fin se produce un gran gasto de energia, por lo
gue cuando se habla de reforestacion con esta especie se obtienen mejores

resultados a través de la regeneracion natural.

Sea cual fuere el proceso implicado en el mecanismo de la dormancia, el cémo
estan integrados todos los factores medioambientales con los procesos endégenos
de la semilla, ain es un tema muy complejo en la que la categorizacion de la

dormancia apenas es el punto de partida para todo este complicado proceso.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES

5.1 Tebricas:

La dormancia es un mecanismo que para su entendimiento y manejo requiere del
estudio de temas acerca de la especie como: fenologia, persistencia en el banco de
semillas, y ecologia. Asi como del estudio de los factores enddgenos entre ellosla:
composicion de la cubierta, concentracion y ubicacion de las hormonas tanto
inhibidoras como inductoras y las respuestas frente a los factores ambientales. De
esta manera la formulacion de nuevas hipétesis y el planteamiento de métodos para

manejar este mecanismo.

5.2 Metodolégicas:

A pesar que se aplicaron tratamientos dirigidos a la dormancia fisiolégica como las
estratificaciones y las escarificaciones 4cidas, los resultados fueron nulos, lo que

nos lleva a pensar que la intensidad de los tratamientos no fue suficiente.

La liberacion de la cubierta seminal es el Unico tratamiento del cual se pudo obtener
resultados de germinacion, pero si bien permiti6 determinar el tipo de dormancia
tiene sus limitaciones debido a que, restringe el estudio de fisiologia de la
germinacion en aspectos como: tipo de germinacion, cambios en el tamafo del
embridn, tiempo empleado para desprenderse de la cubierta seminal, desarrollo de
las hojas cotiledonares, entre otros. A nivel de laboratorio es una técnica aplicable
si el objetivo es obtener altos porcentajes de germinacion en corto tiempo, o
estudiar las hormonas presentes en el embrion, pero si el objetivo es estudiar el

proceso de la germinacion que se da en H. ferruginearesulta no aplicable.
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A nivel de laboratorio los experimentos podrian partir de ensayos con el acido
giberélico y el etileno y la determinaciéon de su respectiva concentracion con el fin
de obtener buenos resultados de germinacion. De la misma manera con el acido

sulftrico, y el &cido nitrico tratamientos aplicados a este tipo de dormancia.

Para los planes de reforestacién o restauracion donde las comunidades indigenas
son las protagonistas, los métodos para manejar este tipo de dormancia aunque
falta mucho por investigar; se podria partir de tratamientos similares aplicados en el
laboratorio pero con elementos propios de las actividades practicadas en las
comunidades en este caso, se puede mencionar el humo y la ceniza y su relacion
con el etileno, que ya han sido utilizados como tratamientos pregerminativos. En
este caso la técnica de extraccion de los embriones no es apropiada porque
requiere de mucha préactica y tiempo, para evitar el desperdicio de las semillas, por

lo que se vuelve una técnica dificil de aplicar en viveros.

5.3 Pragmaéticas

El estudio del mecanismo de la dormancia nos permite conocer los requerimientos
de las semillas para germinar de una manera exitosa, de esta manera cuando se
estudia un tipo de dormancia las bases quedan sentadas para préximos estudios en
que el requerimiento sea el mismo, o puede ser el punto de partida para investigar
tratamientos que no solo permitan categorizar la dormancia sino se elaboren ya
protocolos destinados a manejar este tipo de dormancia no sélo a nivel de

laboratorio, también en planes de reforestacion o restauracion.

Hesperomeles ferruginea es una especie pionera en lugares disturbados, tiene
muchos usos dentro de las comunidades rurales (alimento, combustible, material).
Sin embargo mientras no se conozca un método de propagacion factible dentro de

las comunidades, no se encontrara en la lista de especies de preferencia.
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6.2 ANEXOS

6.2.1 Anexo 1

Anexo 1: semillas germinadas

6.2.2 Anexo 2

Anexo 2: plantulas de H. ferruginea



