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RESUMEN

Una de las especies mas representativas de los bosques alto andinos es Weinmannia
pubescens Kunth. Aunque su estado de conservacién no se ha evaluado, es una especie
ampliamente aprovechada por las comunidades locales, lo que ha disminuido sus poblaciones
y aumentando su vulnerabilidad. A partir de lo anterior se propone como estrategia de
conservacion el almacenamiento de semillas en bancos de germoplasma, pero la mayor
limitacion que surge, es respecto a la longevidad de las semillas. En el presente estudio se
propuso evaluar la longevidad en semillas de W. pubescens. Con tal fin se llevaron a cabo
dos pruebas: prueba de viabilidad en semillas con contenido de humedad de colecta (9,8%)
y semillas con contenido de humedad reducido (5%) y prueba de germinacion, realizada bajo
tres tratamientos T1: Contenido de humedad (9,85%), T2: contenido de humedad (9,85%) y
adicion de GAsz a 250 ppm, T3: contenido de humedad (5%) y adicion de GAza 250 ppm,; asi
mismo se hizo seguimiento a la supervivencia y crecimiento de los individuos obtenidos de

las pruebas de germinacion.

No se hallaron diferencias significativas en la viabilidad en semillas almacenadas a contenido
de humedad inicial (9,8%) y contenido de humedad reducido (5%), pero si se encontraron
diferencias entre los periodos evaluados; con respecto a la prueba de germinacién no se
encontrd variacion en el porcentaje de germinacion entre los periodos evaluados, pero si
diferencias entre los tratamientos aplicados. Igualmente se tuvo una mortalidad del 39% y un
crecimiento promedio de 2,55 mm semanales. En conclusion, las semillas de W. pubescens
tienen un comportamiento de tipo ortodoxo, por tanto, pueden conservarse en bancos de

germoplasma.



ABSTRACT

One of the most representative species of the high Andean forests is Weinmannia pubescens
Kunth. Although its conservation status has not been evaluated, it is a species widely used
by local communities, which has decreased its populations and increased its vulnerability.
Based on the above, the storage of seeds in germplasm banks is proposed as a conservation
strategy, but the greatest limitation that arises is with respect to the longevity of the seeds. In
the present study it was proposed to evaluate the longevity in seeds of W. pubescens. For this
purpose, two tests were carried out: viability test on seeds with collection moisture content
(9.8%) and seeds with reduced moisture content (5%) and germination test, carried out under
three T1 treatments: Content moisture (9.85%), T2: moisture content (9.85%) and addition
of GA3 at 250 ppm, T3: moisture content (5%) and addition of GA3 at 250 ppm; Likewise,

the survival and growth of the individuals obtained from the germination tests was monitored.

No significant differences were found in viability in seeds stored at initial moisture content
(9.8%) and reduced moisture content (5%), but differences were found between the evaluated
periods; Regarding the germination test, no variation was found in the germination
percentage between the evaluated periods, but there were differences between the applied
treatments. Likewise, there was a mortality of 39% and an average growth of 2.55 mm per
week. In conclusion, the seeds of W. pubescens have an orthodox behavior, therefore, they

can be conserved in germplasm banks.



INTRODUCCION

El bosque altoandino es uno de los ecosistemas que alberga una parte importante de la
diversidad floristica de los bosques de alta montafia en el tropico; a pesar de su importancia
se encuentran en un alto estado de vulnerabilidad debido a la presion que ejerce la actividad
antrdpica sobre dichos ecosistemas; estas actividades incluyen el cambio de uso del suelo por
la introduccién de actividades agricolas y ganaderas, asi como de los procesos de
urbanizacién, construccién de infraestructura vial y la introduccién de especies exdticas
(Ledn et al, 2010; Rodriguez, 2017); situacion que ha conllevado a la acelerada pérdida de
especies; por tanto, se considera necesario emplear técnicas que contribuyan con la

conservacion de las diferentes especies.

Weinmannia pubescens es una especie perteneciente a la familia Cunnoniaceae, que se
distribuye entre los 1700- 3200 msnm; en Colombia se encuentra presente en las tres
cordilleras, principalmente en los departamentos de Antioquia, Boyacd y Cundinamarca
(Montes, 2011). Esta especie es altamente representativa de los bosques altoandinos y se
encuentra tanto areas abiertas como en el bosque propiamente dicho (Vargas, 2002; Moreno
y Cuartas, 2015). Si bien su estado de conservacion ain no se encuentra evaluado, W.
pubescens es una especie que histéricamente ha sufrido un alto grado de explotacion debido
a su utilizacion en construcciones locales, asi mismo, fue una especie de suma importancia
para la industria de las curtiembres donde se utilizaba la corteza para la extraccion de taninos
(Toro, 2010; Alzate et al, 2013). Estas actividades de aprovechamiento y la presion que ha
ejercido el cambio de uso del suelo sobre los bosques altoandinos, han causado la
disminucién paulatina de las poblaciones de W. pubescens, aumentando significativamente
su grado de vulnerabilidad (Aubad et al, 2008).

Por lo anterior, es importante generar estrategias que contribuyan con la conservacion de la

especie.

Una de las estrategias para la conservacion de especies fuera de sus ecosistemas o de forma
ex situ son los bancos de germoplasma, en los cuales se preservan, tubérculos, propagalos o

semillas, siendo estas Ultimas la fuente principal de informacion genética, por ende, son clave



para asegurar la conservacion y permanencia de especies (Frankel, 1984; Niembro, 1988;
Rojas y Ardila, 2000; Verma et al, 2010; de Viana et al, 2011).

Para la conservacion de semillas dentro de los bancos de semillas es necesario seguir una
serie de procedimientos que permitan efectuar el manejo adecuado, indispensable para
mantener de forma eficiente el recurso genético a largo plazo (Rao et al, 2007). Dichos
procedimientos estan sujetos a las caracteristicas intrinsecas de las semillas a tratar, siendo
la caracteristica de mayor relevancia la tolerancia a la desecacién, ya que sera indispensable
para permitir su almacenamiento por tiempos prolongados. Hong et al (1996) establecen tres
categorias de clasificacion conforme a esta caracteristica, denominandolas como semillas

ortodoxas, intermedias y recalcitrantes.

Las semillas ortodoxas son aquellas que pueden ser desecadas a contenidos minimos de
humedad (2- 6%) sin que sufran algin dafio y por tanto permitiendo un aumento en su
longevidad, caracteristica que se relaciona con el tiempo en el que estas semillas se pueden
mantener viables bajo ciertas condiciones de temperatura y contenido de humedad definidas
(Pita y Pérez, 1998); asi mismo, tienen la capacidad de mantener su viabilidad a temperaturas
en valores de hasta -20 °C, punto importante para su almacenamiento. En el otro extremo se
encuentran las semillas recalcitrantes, las cuales son semillas que suelen presentar la pérdida
de viabilidad al verse sometidas a contenidos de humedad inferiores al 20%, lo cual se vuelve
un obstaculo para su conservacion a largo plazo. En altimo lugar se encuentran aquellas
semillas que estan en un punto medio; gran parte de las semillas se hallan dentro de esta
clasificacion y se caracterizan por soportar contenidos de humedad en un rango entre 10-12%
y a temperaturas superiores a 0°C, si bien presentan una leve disminucién en su viabilidad,
aun es factible su almacenamiento para su conservacion (Hong et al, 1996; De viana et al,
2011).

A pesar de la importancia de las especies altoandinas y de su vulnerabilidad por actividades
humanas, son pocos los estudios que se han realizado para su conservacion en bancos de
semillas; actualmente solo se cuenta con algunos estudios en especies del genero Puya
realizados por Vadillo et al (2004); Calderon Hernandez y Pérez Martinez (2018), y en

Vaccinium meridionale por Hernandez et al (2012); Suarez- ballesteros et al (2018).



Teniendo en cuenta lo anterior, la presente investigacion tuvo como objetivo determinar la
longevidad de semillas de Weinmannia pubescens Kunth almacenadas a contenido de

humedad inicial de colecta y a contenido de humedad reducido (5%).



ANTECEDENTES

Los bancos genéticos son una de las principales estrategias que se han implementado para la
conservacion ex situ de distintas especies; en la actualidad se han establecido cerca de 1750
bancos de genes a nivel mundial, de los cuales gran porcentaje se dedican al almacenamiento
e investigacion de cultivares. De los seis millones de accesiones que se estiman contienen
dichas colecciones, 4,6 millones corresponden a 64 tipos de cultivos dentro de los que se
incluyen alimenticios y forrajeros, mientras el porcentaje restante corresponde a especies

silvestres y variedades locales (FAO, 2010).

Dichas colecciones genéticas comprenden el almacenamiento de material bajo los conceptos
de bancos de semillas o las colecciones in vitro. En lo referente a los bancos de semillas hasta
el afio 2002 se promovid una estrategia mundial por parte de la asociacion del Millenium
Seed Bank (MSB) que incluia la conservacion de especies silvestres; la cual propone que
para el afio 2020 por lo menos 75% de las especies silvestres que se encuentran amenazadas
a nivel mundial sean incluidas dentro de las colecciones, ya sean dentro del propio MSB, en
jardines botanicos y/o en instituciones similares (Hay y Probert, 2013). Segun reporta la FAO
(2010) para el afio 2009 cerca del 17% de las colecciones corresponden especies nativas con
un total de 262.993 de accesiones; las mayores representaciones de dichas especies se
encuentran en Africa del este, América central, sur América y Asia, cubriendo un rango entre

el 70-90% del total de las colecciones existente dentro de estos paises.

Con todo esto aun no hay una representacion aceptable de la biodiversidad existente que
permita la conservacion efectiva, cuestion atribuible a la dificultad que se presenta al
momento de aplicar los estandares y métodos ya establecidos para el almacenamiento de
semillas, que se relaciona segun la categoria que se encuentren (ortodoxas o recitantes); pero
las semillas de especie silvestres suele presentar una alta heterogeneidad en cuanto a su
comportamiento en condiciones de almacenamiento, en especial en lo referente a su
longevidad y tolerancia a la desecacion, lo que impide que se puedan clasificar dentro de
alguna de estas dos categorias y aun cuando existe una categoria de semillas intermedias, la
gama de comportamientos que presentan estas semillas es muy variada (Harrintong, 1972;

Chau et al, 2019). A razon de lo anterior se ha evidenciado la necesidad de llevar a cabo
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investigaciones especificas para cada especie o grupo de especies, que permitan identificar
las condiciones necesarias para su almacenamiento partiendo desde el conocimiento

fisiologico y de sus requerimientos ambientales necesarios para su almacenamiento.

En los ultimos afios se han realizado una serie de investigaciones direccionadas al estudio del
comportamiento de las semillas de especies silvestres dentro de las que se incluyen especies
de uso alimenticio, asi como aquellas de gran valor ecoldgico dentro de sus ecosistemas. En
especies de ecosistemas correspondientes a bosque altoandino el estudio es limitado, siendo

el tema de mayor estudio la tolerancia a la desecacion.

La tolerancia a la desecacion en semillas es una de las condiciones que mas limita la
conservacion ex situ de gran parte de las especies, debido a que esta es una caracteristica que
se obtiene como resultado de una serie de adaptaciones fisiologicas que evitan la destruccion
celular al ser sometida la semilla a proceso para extraer el agua que se halla dentro de los
tejidos; y al no ser una condicion constante en todas las especies, realizar la extraccion del
agua en algunas semillas puede provocar la pérdida total de su viabilidad por eventos como
la desnaturalizacion de proteinas, cambios en el pH y rompimiento de las membranas (Koster,
1990).

Tweddle et al (2003) evaluaron la tolerancia a la desecacion en semillas de 886 especies de
arboles y arbustos correspondientes a 93 familias botanicas de 15 zonas de vegetacion
distintas dentro de las que se incluyeron bosques templados, areas semi-deserticas y bosques
tropicales de montaria, hallando que solo el 17,6 % de las semillas pierden viabilidad con la
desecacion, asi mismo encontraron que la tolerancia a la desecacion estd asociada
principalmente a las condiciones ambientales del habitat de la especie, donde la tolerancia
tiende a aumentar a medida que el habitat es mas seco, asi mismo aumenta cuando los habitats
son mas frios, pero disminuye con la presencia de humedades altas; tal relacion también es
hallada por Daws et al (2006) en semillas de 104 especies maderables de bosques tropicales

en Panama.

El estudio de la tolerancia a la desecacion en semillas de especies de bosques de ecosistemas
altoandinos ha sido mas limitado; Hernandez- Pérez et al (2012) hallaron para la especie
Vacinium meridionale Swart una alta tolerancia a la desecacion, sin diferencias entre el

porcentaje de germinacién en semilla con contenido de humedad reducido a las semillas con
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contenido de humedad inicial, por lo tanto, se determind que es una especie con semillas
ortodoxas apta para la conservacion a través de su almacenamiento. Por otro lado, Calderon—
Hernandez y Pérez-Martinez (2018) determinaron la tolerancia a la desecacién para cuatro
especies del genero Puya, hallando un comportamiento ortodoxo; en este mismo orden de
ideas Romero-Murcia (2018), realiz6 investigaciones en cuatro especies del genero
Passiflora, determinando que dichas especies presentan alta tolerancia a la desecacion,

permitiendo asi el almacenamiento para la conservacion ex situ.



PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Las semillas de la especie Weinamnnia pubescens permiten su conservacién mediante el
almacenamiento en bancos de semillas sin afectaciones en la capacidad de germinacion y

supervivencia?



OBJETIVOS

General

Determinar la longevidad de semillas de Weinmannia pubescens a través de diferentes

tiempos de almacenamiento y la capacidad de adaptacion de plantulas en sustrato.

Especificos

e Evaluar la viabilidad de las semillas de W. pubescens por medio de prueba de
tetrazolio.

e Calcular el porcentaje de germinacion de las semillas de W. pubescens a contenido
de humedad inicial y contenido de humedad reducido.

e Contrastar la capacidad germinativa en semillas de W. pubescens para cuatro
momentos de tiempo.

e Evaluar el porcentaje de supervivencia y el crecimiento de plantulas de W.

pubescens establecidas en sustrato.
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HIPOTESIS

Weinamannia pubescens es una especie cuyas semillas presentan una baja longevidad, por
tanto, no toleran ser sometidas a procesos de almacenamiento con el objetivo de realizar su

conservacion ex situ dentro de la estrategia de bancos de semillas.
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MATERIALES Y METODOS

Colecta de material vegetal

La colecta de semillas de Weinamannia pubescens se realiz6 entre los meses de marzo y abril
del 2019, en las instalaciones del Jardin Botanico de Bogota José Celestino Mutis (JBB),
localizados en las coordenadas N4°40° 14,0”, W74° 6°15.2”. Se comprobd que los frutos se
encontraran en etapa madura teniendo en cuenta la coloracion de las capsulas, los frutos se
trasladaron al laboratorio de germinacion de semillas del Jardin Botanico de Bogota, para su
limpieza y posterior almacenamiento. En el laboratorio se verifico la presencia de embrién
en 50 semillas por medio de inspeccion con un estereoscopio Motic® SMZ-168 (Hong Kong,
China), clasificando las semillas como vanas si no presentaban embridn y con presencia de

embrion.

Prueba de viabilidad

Las semillas colectadas se dividieron en dos grupos. El primer grupo de semillas se almaceno
a condiciones de nevera (4°C) y a contenido de humedad inicial o de colecta. Al segundo
grupo se le redujo el contenido de humedad al 5% y se almaceno a 4°C. Las pruebas de
calidad se realizaron para el momento de colecta y los meses cuatro, cinco y seis de

almacenamiento, esto se realizd para los dos grupos de semillas.

Para evaluar la viabilidad de las semillas, en el tiempo, se realizo la prueba de tetrazolio cada
mes en las semillas con contenido de humedad inicial de colecta y con contenido de humedad
reducido. Estas pruebas se realizaron al momento de la colecta y al almacenar las semillas
por uno, dos y tres meses. Cada prueba se realizo en cuatro réplicas de 50 semillas. A las
semillas se les realiz6 una ruptura en la testa con una cuchilla y posteriormente se realizé una
imbibicion en agua por 24 horas, seguidamente se sumergieron en una solucion de 2,3,5
cloruro de trifenil tetrazolio al 1% por 24 horas a 40°C en horno de secado Binder ED53-UL
(Tuttlingen, Alemania) en condiciones de oscuridad. Una vez completado el tiempo, se
realizé enjuagues de las semillas con agua y se evaluaron en un estereoscopio Motic SMZ-

171 (Hong Kong). Las semillas se clasificaron como viables cuando el embrién presentd
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coloracion roja o rosa de forma homogénea; aquellos embriones que no presentaron
coloracion o su coloracion se presentd en una baja proporcion en el tejido se clasificaron

como inviables (Mancipe et al., 2018).

Prueba de germinacién

Para evaluar la longevidad de las semillas se realizo6 la prueba de germinacién en las semillas
almacenadas a contenido de humedad inicial (9,8%) y a contenido de humedad reducido, en
diferentes tiempos de almacenamiento (momento de colecta, mes cuatro, cinco y seis). Las
semillas se sembraron en cajas de Petri con agar al 1% y se almacenaron en una cdmara de
germinacion Thermoline (New South Wales, Australia) con condiciones contraladas20/10°C

dia-noche con un fotoperiodo y termoperiodo de 12 horas.

Se aplicaron tres tratamientos: T1: Control, siembra de semillas a contenido de humedad
inicial (Chi: 9,8%), T2: Siembra de semillas a Chi con adicion de giberelinas a 250 ppm y
T3: Siembra de semillas con contenido de humedad reducido (Cho: 5%) con adicion de
giberelinas a 250 ppm. La germinacion se evalud cada tercer dia y se consideré una semilla
germinada al observar la salida de la radicula a traves de la testa (Calderon-Hernandez y
Pérez Martinez, 2018). Cada tratamiento contd con cuatro réplicas de 50 semillas y dichos

tratamientos se repitieron cada mes de evaluacion. (Tabla 1)

Tabla 1. Abreviaciones de tiempos de colecta y tratamientos utilizados

Tiempos de evaluacion Tratamientos aplicados

MO Momento de colecta T1 Semillas a contenido

de humedad inicial

(Chi = 9,8%)
M4 Mes cuatro de T2 Semillas a contenido
almacenamiento de humedad inicial

desde la colecta
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(Chi =9,8%) y &cido
giberelico a 250 ppm

M5 Mes cinco de T3 Semillas a contenido
almacenamiento desde de humedad reducido
la colecta (Cho=5%) vy &cido

giberelico a 250 ppm

M6 Mes seis de
almacenamiento desde

la colecta

Crecimiento y Supervivencia

Una vez las semillas en condiciones de laboratorio germinaron, se sembraron en condiciones
de sustrato y se mantuvieron bajo condiciones de invernadero a temperatura de 17 °C y
humedad relativa de 74%. La siembra se realizd en un sustrato compuesto por cascarilla de
arroz, humus y chip de coco, en relacion 1:1:1. Los monitoreos se realizaron en 30 individuos
una vez por semana por un tiempo de cuatro semanas. En el caso del crecimiento se registrd
la altura de la planta y el nimero de hojas. En el caso de la supervivencia un mes después del

trasplante se realizo el primer monitoreo en 30 individuos.

Anélisis de resultados
Para obtener la variable de porcentaje de germinacion (PG) se tomé como referencia el

calculo utilizado por Tompsett y Pritchard (1998), con la formula:

pe = 100
“Ns”

Donde:
N = Numero de semillas germinadas.
Ns= Numero total de semillas.
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Para determinar la normalidad de los datos se hizo uso del test de Shapiro-Wilk aceptando la
hipotesis de normalidad cuando p <0,05; con las variables que cumplieron el supuesto de
normalidad, se realiz6 un analisis de varianza ANOVA, en caso de que las variables no
cumplieran con el supuesto se aplicé el test de Kruskal —~Wallis con confianza del 95%; con
el fin de identificar la existencia de diferencias entre tratamientos. El andlisis estadistico se

realiz6 usando el programa StatGraphics® century XVI versién 16.1.11.
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RESULTADOS
Prueba de viabilidad

No se encontraron diferencias significativas entre el porcentaje de tincion de los embriones
de Weinamannia pubescens segln el contenido de humedad de la semilla (F=0,6; P=0,44);
presentando un valor promedio de tincion de 34% (Fig 1a) De igual forma, al hacer la
comparacion entre el porcentaje de tincion y el tiempo de almacenamiento se hallaron
diferencias significativas (F= 4,79 P= 0,0081), donde el mes de colecta y el sexto mes
después de almacenamiento presentaron los menores porcentajes de viabilidad, con valores
cercanos al 30%, mientras que para los tiempos mes cuatro y cinto después de la colecta se

presentaron los mayores porcentajes con cerca de 40% de viabilidad. (Fig 1b).
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Figura 1. Porcentaje de tincién en embriones de semillas de Weinmannia pubescens, a. con

diferentes contenidos de humedad b. con diferentes tiempos de almacenamiento
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Prueba de Germinacion

Al analizar los datos de germinacion no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre el porcentaje de germinacién y el tiempo de almacenamiento (p=0,055);
indicando que las semillas de Weinmannia pubescens no presentan variaciones significativas

en el potencial de germinacion en el tiempo.

De igual manera en los datos por tratamiento, se hallaron diferencias significativas entre el
PG de los tratamientos (p= 0,016), donde el tratamiento uno obtuvo los menores valores de
germinacion, con un valor medio 36,7 %, mientras en los tratamientos dos y tres la

germinacion alcanzo valores cercanos al 60 % (Fig 2).
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Figura 2. Comparaciones del porcentaje de germinacion (PG) entre a. tiempo de

almacenamiento y b. tratamientos aplicados.

Asi mismo se encontrd que el porcentaje de germinacion hallado entre las semillas a
contenido de humedad inicial con el tiempo de almacenamiento, hubo una leve disminucion
de los porcentajes de germinacion, para los ensayos realizados en los meses cuatro, cinco y
seis de almacenamiento, encontrandose el menor valor de la germinacion en el mes cuatro,
con una germinacion final al dia 36 evaluado del 35,5 %. Por otro lado, en las semillas a
contenido de humedad reducido los valores tuvieron variaciones significativas, donde la

germinacion del momento de colecta y el mes seis de almacenamiento tuvieron valores de
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germinacion en rangos similares, mientras que los valores més bajos se encontraron en los
meses cuatro y cinco de almacenamiento. (Fig 3)
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Figura 3. porcentaje de germinacion (PG) por dia evaluado a. Semillas a contenido de

humedad inicial b. Semillas a contenido de humedad reducido.

Supervivencia y crecimiento

Se encontré una disminucion en el porcentaje de supervivencia de las plantulas, con una
mortalidad del 39, 44% en un en un periodo de 36 dias de evaluacién; donde el punto de
inflexion se representd a partir del dia 24 de evaluacion en el que solo 75,83% de los
individuos habian sobrevivido. (Fig 4)
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Figura 4. Porcentaje de supervivencia de individuos de W. pubescens en sustrato por dias

evaluados

Los individuos de W. pubescens presentaron un crecimiento rapido durante la primera
semana luego de realizado el trasplante de las semillas a sustrato, con un valor promedio de
2,5 mm; luego de lo cual presentd un incremento mas lento alcanzando a los 32 dias un

promedio de altura en los individuos de 4,5 mm, representando un aumento de solo 2 mm en
tres semanas. (Fig 5)
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Figura 5. Curva de crecimiento de individuos en sustrato por dia evaluado.
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DISCUSION

Prueba de viabilidad

Al realizar la comparacién entre los porcentajes de tincién en semillas a contenido de
humedad de colecta y a contenido de humedad reducido, la ausencia de diferencias
estadisticamente significativas nos indica que estas semillas son tolerantes a la desecacion,
lo que permite clasificarlas con un comportamiento ortodoxo, a partir de esto se puede decir
que estas semillas mantienen su vigor y viabilidad inicial aun cuando se almacenan en seco,
caracteristica que estd determinada por la pérdida de agua durante la maduracion del fruto,
debido a la disminucion del suministro de agua dado por la planta madre (Magnitskiy y Plaza,
2007; Berjak y Pammenter, 2010). La presencia de esta caracteristica implica que estas
semillas puedan ser conservadas de forma Ex situ en condiciones de -18 °C y un ambiente

Seco.

Por otro lado, con la comparacion entre el porcentaje de tincion y el tiempo de
almacenamiento, se encontraron diferencias estadisticamente significativas, con dos grupos
de valores bien diferenciados, el primer grupo compuesto por el porcentaje de tincion las
semillas al momento de colecta y en el mes seis de almacenamiento; y un segundo grupo
compuesto por el porcentaje de tincion en semillas en el cuarto mes de almacenamiento y el
quinto mes. El segundo grupo presentd los mayores porcentajes de tincién, indicando un
aumento en la viabilidad de estas semillas; realizando una revision literaria, Gonzalez-
Salvatierra et al, (2013) atribuye dicho comportamiento a la ruptura de la latencia en las
semillas, por un fendmeno de estratificacion fria que se produjo debido a las condiciones en

las que se almacenaron las semillas (4°C). (Figueroa et al, 1996)

La estratificacion suele ser utilizada como un pretratamiento de germinacion, con el que se
busca la interrupcién de la latencia en las semillas. Este tratamiento suele tener buenos
resultados principalmente en semillas de especies de bosques templados, debido a que estas
suelen presentar latencia innata debido a la estacionalidad propia de estos habitats (Figueroa
et al, 1996; Varela y Arana, 2010, De la cruz castillo et al, 2013).

20



En el caso de las semillas de la especie Weinmannia pubescens se debe tener en cuenta que
es una especie tipica de ecosistemas de bosque altoandino (Montes, 2011) y suele estar
sometida a condiciones ambientales extremas, dentro de las que se incluye temperatura media
muy baja, que puede estar en un promedio de 6° C (Velasco —Linares y Vargas; 2008), estas
condiciones poco favorables segin describen Figueroa et al (1996) y Figueroa y Jaksic
(2004) provocan que se activen mecanismos de latencia inducida que impiden la
germinacion. Este tipo de latencia generalmente se elimina luego de un periodo de
estratificacion fria; en el caso de las semillas utilizadas para el presente estudio al estar
almacenadas a condiciones de 4° C desde el momento de la colecta y mantenerse en estas
condiciones durante un prolongado periodo de tiempo, se volvieron a reactivar funciones
fisiologicas de las semillas que permitieron una maduracion adicional en algunos de los

embriones con latencia.

Prueba de germinacion

En la comparacion entre el porcentaje de germinacion y el tiempo de almacenamiento no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas, lo que indica que no hay una

disminucidn en la longevidad de las semillas.

Tal comportamiento se puede relacionar con las funciones adaptativas de la especie; una
mayor longevidad se asocia a especies que presentan semillas de menores tamafios, su
estrategia de dispersion es diferente a la zoocoria y suelen ser dominantes en sus habitats, lo
que les permite tener mas perdurabilidad dentro del banco de semillas en el suelo, por tanto,
una permanencia de la especie ( Figueroa y Jaksac, 2004; Hill y Vander, 2005); y en el caso
de Weinmannia pubescens, es una especie que se caracteriza por poseer cada uno de dichos
rasgos (Vargas, 2002; Toro- Murillo, 2010).

Aun asi, al comparar los porcentajes de germinacién entre semillas desecadas y no desecadas,
se observd que en el caso de las semillas sin desecar la pérdida de viabilidad es mayor en
contraste a las semillas a las cuales se les realizo la disminucion de la humedad. Dicho

comportamiento se debe a que al producirse la disminucion en la humedad se detiene las
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actividades metabolicas, por lo tanto, estas semillas son menos susceptibles a la pérdida de
su viabilidad o a la aparicion de patdgenos que puedan afectar su capacidad germinativa
(Bilbao et al, 1978; Justice y Bass, 1978).

Por otro lado, al contrastar el porcentaje de germinacion por tratamiento aplicado se
encontraron diferencias estadisticamente significativas. Al hacer un analisis detallado de
estos resultados se encuentra que los tratamientos dos y tres (Chi + GAs y Cho + GAg
respectivamente) poseen los mayores porcentajes de germinacion, cuestion que se asocia a
la aplicacion del acido giberélico a concentracion de 250 ppm. Esto se debe a que al aplicar
el &cido giberélico se suplementan los requerimientos internos de las semillas; el efecto que
producen estas hormonas exdgenas en las semillas elimina la latencia fisiol6gica que esta
asociada a la inmadurez del embrion o a la estratificacion fria, los cuales son comunes en
especies de climas frios (Martinez et al, 1994; Magnitskiy y Ligarreto, 2007), esto también
se relaciona al alto porcentaje de germinacion obtenido en semillas a las cuales se les realizo
la disminucién del contenido de humedad, confirmando de esta forma que las semillas de la

especie Weinmannia pubescens presentan ciertos mecanismos de latencia fisioldgica.

Supervivencia y crecimiento

Al realizar la evaluacion de la supervivencia de las plantulas de W. pubescens establecidas
en sustrato se hallo un alto porcentaje de mortalidad, aumentando significativamente luego
de tres semanas de establecidos los individuos; este comportamiento se puede asociar a que
las especies del genero Weinmannia en el habitat natural suele desarrollarse en condiciones
de semiluz, cuestion que no se evalud al realizar el traspaso de las plantulas a sustrato, asi
mismo, debe tomar en consideracion que en estudios realizados en especies del género,
dentro de su habitat natural, se ha observado que tienden a tener una baja presencia de
plantulas, aun cuando sus semillas tienden a presentar altos porcentajes de germinacion;
dicho comportamiento se suele asociar a factores abioticos, en principal medida con las

variaciones de temperatura (Montes, 2011; Beltran — Romero, 2013; Tito- Leon, 2019).

Con la evaluacion de crecimiento se hallé que los individuos establecidos presentan un

crecimiento lento, con un aumento semanal menor a un milimetro; dicho crecimiento se
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relaciona con el comportamiento de las especies de dicho género, la cuales aun cuando
presentan un comportamiento de plantas pionera, tiende a tener una vida mas larga que otras
especies del mismo tipo, lo que se atribuye a la inversion de energia utilizada en desarrollar

rasgos defensivos, como una madera de alta densidad (Lusk, 1999).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las semillas de Weinmannia pubescens no presentaron afectaciones en su viabilidad al
realizar la extraccion del contenido de humedad, lo que nos indica que tienen un
comportamiento de tipo ortodoxo y por tanto esta es una especie cuyas semillas pueden ser
conservadas bajo la estrategia de bancos de semillas, permitiendo el almacenaje en
condiciones inferiores a los 4°C, las cuales son necesarias para la permanencia del material

vegetal.

Durante el tiempo de evaluacion realizada no se hallé una disminucion significativa en la
longevidad de las semillas de W. pubescens; pero si se evidencio una leve disminucion de
dicha longevidad en aquellas semillas que no fueron sometidas a la desecacion, en contraste

a aquellas que fueron desecadas.

La aplicacion de acido giberelico (GAs) estimula a la germinacion en semillas de W.
pubescens, influyendo positivamente en la eliminacion de la latencia fisiologica propia de

especies de clima frio.

La especie Weinmannia Pubescens presenta una alta mortalidad, en la etapa inicial de
crecimiento de las plantulas, cuestion que es asociada directamente como una caracteristica
del género Weinmannia, asi como la ausencia de condiciones de semi-luz que suele
encontrarse en su habitat natural, condiciones no consideradas al momento de hacer el
traspaso de las semillas germinadas al sustrato. En lo referente al crecimiento se halla que es
una especie de lento crecimiento, atribuible a la necesidad de fabricar madera y otros rasgos

defensivos.

Esta investigacion debe considerarse como un estudio preliminar en semillas de Weinmannia
pubescens debido a la brevedad del periodo evaluado, por tanto, es necesario realizar una
investigacion de mayor amplitud, que permita evaluar la longevidad de las semillas al ser
sometidas a mayor tiempo de almacenamiento, asi mismo se recomienda el estudio sobre la

fisiologia debido a la escasa literatura existente.
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