Revista Ingeniantes 2024 Ano 11 No.1Vol. 1

Ingenianjes

Efecto del estres hidrico sobre la

germinacion

y crecimiento de

plantula de semillas del arbol de
Cachichin (Oecopetalum mexi-

canum)

RESUMEN: EI arbol de Cachichin (Oe-
copetalum mexicanum), nativo de las
regiones serranas del sureste mexi-
cano produce un fruto comestible
con alto contenido de aceite de rele-
vancia local. Este estudio se enfoco
en mejorar su propagacion mediante
la evaluacion de los efectos de alma-
cenamiento y perdida de humedad
de la semilla sobre el crecimiento de
sus plantulas. Semillas recién cose-
chadas fueron secadas a temperatura
ambiente y sembradas a intervalos de
una semana en invernadero, sujetas a
tres niveles de riego con soluciones
acuosas conteniendo concentraciones
de 0, 50 y 100 mg/L de acido gibere-
lico (GAs). La emergencia de plantulas
(EP) alcanzé el 90% en semillas fres-
cas, pero disminuyé severamente con
el almacenamiento y la reduccién de
humedad. Aunque Ila adicién de GAs
tuvo un leve impacto positivo en la EP,
acorté el tiempo de emergencia. No
se detectaron diferencias significati-
vas en longitud de raiz ni area foliar,
solo una ligera reduccion en longitud
del tallo. Se infiere un comportamiento
recalcitrante para las semillas de Ca-
chichin debido a su alta sensibilidad
al secado y su limitada respuesta al
GAs, aspecto crucial para programas
de propagacion.

PALABRAS CLAVE: Cachichin, Oeco-
petalum mexicanum, semilla recalci-
trante, acido giberelico.

Colaboracion

José Guillermo Franzua-Perdomo; Melissa Paola
Gracia-Anaya; Gabriel Grosskelwing-Nunez; Arturo
Cabrera-Vazquez, Arturo Cabrera-Hernandez, Tec-
nologico Nacional de México / campus Misantla

Fecha de recepcion: 08 de abril de 2024
Fecha de aceptacion: 08 de abril de 2024

ABSTRACT: The Cachichin tree (Oecopetalum mexi-
canum), native to the mountain regions of southeastern
Mexico, produces an edible fruit with high oil content of
local relevance. This study focused on improving its pro-
pagation by evaluating the effects of seed storage and
moisture loss on the growth of its seedlings. Freshly har-
vested seeds were dried at room temperature and sown
at one-week intervals in a greenhouse, subject to three
levels of irrigation with aqueous solutions containing con-
centrations of 0, 50 and 100 mg/L of gibberellic acid (GAs).
Seedling emergence (SE) reached 90% in fresh seeds, but
decreased severely with storage and humidity reduction.
Although the addition of GAs had a slight positive impact
on SE, it shortened the emergence time. No significant
differences were detected in root length or leaf area, only
a slight reduction in stem length. A recalcitrant behavior
is inferred for Cachichin seeds due to their high sensiti-
vity to drying and their limited response to GAs, a crucial
aspect for propagation programs.

KEYWORDS: Cachichin, Oecopetalum mexicanum, recal-
citrant seed, gibberellic acid.

INTRODUCCION

En la actualidad, los ecosistemas terrestres enfrentan consi-
derables desafios debido a los efectos del cambio climati-
co, las problematicas ambientales globales y las actividades
humanas [1]. Esta situacion compromete el delicado equili-
brio entre la integridad de los ecosistemas y la composicion
vegetal, poniendo en riesgo la supervivencia de numerosas
especies vegetales [2]. Uno de los ecosistemas con mayor
riesgo de modificar o perder su biodiversidad son los bos-
ques tropicales los cuales sostienen y albergan al menos
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dos tercios de la biodiversidad del mundo a pesar
de cubrir solo el 10% de la superficie terrestre [3,4].
Este riesgo se ve agravado por la ubicacion de es-
tos bosques en paises en desarrollo, donde la ges-
tion de los recursos naturales no siempre se alinea
con los objetivos de desarrollo econdébmico [5]; por
consiguiente es imperativo establecer estrategias
locales para la gestion sostenible de los recursos
naturales que concilien el cuidado de los ecosiste-
mas con el desarrollo socioeconémico y cultural de
las comunidades locales a fin de fortalecer las eco-
nomias locales y preservar la biodiversidad [6].

El Cachichin (O. mexicanum) es una especie de la
familia Metteniusaceae distribuida desde Veracruz
hasta Costa Rica, cuyo fruto contiene una almendra
comestible de forma ovoide, blanda, blanca y de sa-
bor amargo con un alto contenido de aceite, la cual
se desarrolla en bosques primarios en ecotonos
de bosque caducifolio y selva alta perenifolia. En la
regién de Misantla, Veracruz, México, se consume
hervida y tostada y se comercializa de manera lo-
cal [7]. Su manejo, uso y conservacion ha sugerido
incluirla como “especie vegetal cultural clave”, por
el importante papel ecologico, nutricional, social y
economico que fiene para los habitantes de la re-
gion biocultural de Misantla [8].

El arbol aun se encuentra en estado silvestre, aun-
que empieza a estar sujeto a domesticacion a tra-
vés del desarrollo de cachichinales, un sistema de
manejo que permiten promover el cultivo, la protec-
cion y la explotacion de esta especie en su propio
ecosistema. A la fecha se ha establecido la com-
posicion y propiedades fisico-quimicas de la semi-
lla [9], el nivel de toxicidad aguda-oral de su aceite
[10], la anatomia y resistencia de la madera del ar-
bol [11], su importancia cultural y ecoldgica [12] asi
como potenciales propiedades antifungicas de sus
extractos etandlicos [13], sin embargo, un aspecto
fundamental del uso, aprovechamiento, conserva-
cion y propagacidén de esta especie es establecer
el modelo de comportamiento de la semilla durante
la germinacion y el crecimiento de la plantula.

Hernandez-Mora y colaboradores reportan un por-
centaje de germinacién del 8% con tiempos de ger-
minacion de 30 a 35 dias aplicando un tratamiento
pregerminativo de hidratacion de 12 a 24 horas para
acelerar y sincronizar el proceso [9,14]. Estudios en
campo sobre las practicas de propagacién de esta
especie reportan la dificultad de los productores
para lograr su germinacion, por lo anterior, es nece-
sario establecer el comportamiento germinativo de
la semilla de Cachichin posterior a su diseminacion,
y su habilidad para permanecer en latencia o desa-
rrollar resistencia al estrés hidrico, aspectos funda-
mentales para el establecimiento de programas de
propagacién y cultivo exitosos [15].
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El presente estudio se realizdé con el objetivo de
determinar la tolerancia a la deshidratacion de esta
semilla durante la germinacion asi como el efecto
en larespuesta a la emergencia y el crecimiento de
la plantula, aspectos fundamentales para el estable-
cimiento de programas de propagacion y conserva-
cion de esta especie a largo plazo.

MATERIAL Y METODOS

Material biolégico

Las semillas de Cachichin fueron recolectadas de
arboles adultos saludables en la localidad de Vi-
cente Guerrero (19° 51" 52.36" Norte, 96° 50’ 37.89"
Oeste), municipio de Misantla, Veracruz, México. Un
total de 800 semillas fueron recolectados en la ma-
nana por habitantes de la region. Por su dispersion
balistica, fue factible estandarizar el punto de ma-
duracioén al recolectar semillas de Cachichin recién
desprendidas del arbol, caracterizadas por el color
verde de las semillas y un anillo rojo en el extremo
donde se desprendio la semilla. Las semillas fueron
transportados al laboratorio en bolsas de plastico.
Cada semilla fue caracterizada biometricamente
empleando una balanza analitica Mettler, modelo
AE166 y se midio su diametro axial y radial con ayu-
da de un vernier electronico digital, marca Vizbrite.

Acondicionamiento de semillas

A fin de garantizar una representacion equitativa de
las semillas recolectadas, se realizé un muestreo
por estratificacién simple al azar, obteniendo 24 lo-
tes de 33 semillas cada uno, las cuales se colocaron
sobre papel filtro en charolas abiertas de plastico
con dimensiones de 60 x 40 cm, en charolas vy se
secaron de forma natural en condiciones ambienta-
les (humedad relativa de 55% a 70% y temperatura
entre 26°C y 32 °C). Grupos de tres lotes fueron se-
leccionados y sembrados semanalmente en fierra
conforme a las directrices del diseno experimental.

Secado de las semillas de Cachichin

Muestras de tres semillas tomadas al azar para cada
uno de los 24 lotes se les determino el perfil de per-
dida de humedad por diferencia de peso a interva-
los de seis horas durante los primeros seis dias, y a
intervalos de 24 horas por los siguientes 9 dias. Los
datos del porcentaje de humedad obtenido fueron
ajustados a cuatro modelos de secado previamente
aplicados al secado de semillas: modelo de Lewis;
modelo de Henderson y Pabis, modelo de Page vy
Avhad asi como el modelo de Marchetti [16], apli-
cando minimos cuadrados no lineales optimizados
con algoritmos genéticos con poblacion inicial de
120 individuos, 100 generaciones, probabilidad de
cruza del 80% vy probabilidad de mutacion de O.1.
Para evaluar la calidad del ajuste se aplicaron la
prueba de bondad de ajuste de Xi cuadrada y se
determind el coeficiente de determinacion, media
del error absoluto y error estandar de estimacion.
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Finalmente, cada semilla se les determino el con-
tenido de humedad residual aplicando el método
gravimetrico AOAC 925.10, basada en la pérdida de
peso que sufre la muestra por calentamiento hasta
obtener peso constante [17].
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Etapas del crecimiento de la plantula a partir de la semilla de Cachichin
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Figura 1. Estadios de desarrollo durante la germinacién y cre-
cimiento inicial de la plantula de Cachichin (O. mexicanum). Se
muestran imagenes de las etapas de desarrollo desde la siem-
bra de la semilla (S) hasta su fase vegetativa (V), abarcando la
emergencia del coledptilo sobre la superficie del suelo (VE-1;
VE-2), la emergencia de los cotiledones denfro de la cubier-
ta seminal (VL), despliegue de cotiledones para formar hojas
embrionarias (VC) y la aparicién del primer nudo y las hojas
verdaderas (V1; V1,1; V1,2).

Fuente: Elaboracion propia.

Siembra de semillas de Cachichin en tierra

Grupos de fres semillas de Cachichin se sembraron
en macetas comerciales de plastico que contenian
800 gramos de tierra a 1 cm de profundidad. La tierra
empleada se obtuvo de la localidad de Vicente Gue-
rrero, reconocida por su densidad arbérea de Cachi-
chin y como area de produccion de semillas, siendo
mezclada mecanicamente previa a su uso.

Las macetas se incubaron bajo condiciones de ilumi-
nacion y temperatura ambiente dentro de las instala-
ciones del Instituto Tecnologico Superior de Misantla,
Veracruz, México (coordenadas geograficas: 19° 57’
01.36" Norte, 96° 50" 37.89" Oeste), altitud de 298
m sobre el nivel del mar, caracterizada por un clima
subtropical humedo con una temperatura media anual
maxima promedio de 32 °C y minima de 22 °C. Se
siguio un régimen de riego de tres veces por semana.

Se realizaron observaciones semanales del desarrollo
de las plantas hasta la semana 12 después de la siem-
bra (Figura 1, estadio V-12). Se considero como germi-
nadas aquellas semillas donde el hipocdtilo emergio
de la superficie del suelo con los cotiledones (estadio
VE-1). Al final de la semana 12, se extrajeron las plantu-
las del suelo y se midieron la longitud del tallo (desde
el suelo hasta el apice de la ultima hoja), la longitud de
la raiz (desde el suelo hasta el meristemo apical de la
raiz) y el area foliar. El érea foliar se calculo utilizando

la férmula del 4rea de una elipse: Area=w *a*b / 4,
donde “a” y “b” son la longitud del eje mayor y menor

de cada hoja, respectivamente.

Diseno experimental en parcelas divididas

El diseno experimental evaluo los efectos de dos va-
riables de entrada, humedad residual de semilla y la
concentracion de acido giberelico sobre cuatro va-
riables de salida, porcentaje de plantulas que emer-
gen de la superficie del suelo (la cual fue considerada
como semilla germinada), longitud de tallo, longitud de
raiz y area foliar de la plantula. Se propuso un diseno
experimental en parcelas divididas (split-plot), el cual
tiene el siguiente modelo matematico:

y = Wtag+ g+ i+ afi+ &ji

Donde wg corresponde al efecto del i-esimo nivel del
factor de parcela y corresponde al error de parcela.
Bir corresponde al factor tiempo.

Sin considerar la media general, estos primeros dos
efectos se refieren a la parcela. Los ultimos tres co-
rresponden a la subparcela, donde aies el efecto del
j-ésimo nivel del factor de tratamiento. Para el caso de
estudio, se considera como factor de parcela el inter-
valo entre su cosecha y el momento de su siembra. El
factor de bloque es el tratamiento hormonal. Se pro-
pusieron 8 niveles para el factor de parcela, cada uno
de ellos infegrado por tres unidades experimentales
(Tabla 1) Los diferentes estratos se establecieron de
manera independiente a intervalos de siembra de sie-
te dias durante el curso de tiempo que duré el estudio
experimental.

Para el caso del factor de bloque, se integraron 24
unidades experimentales, en grupos de 30 macetas
(A, B, C), cada una con tres semillas de Cachichin. Las
macetas del grupo A fueron sometidas a un régimen
de riego con agua purificada. El grupo B se regd con
una soluciéon acuosa de 50 mg/L de BIOGIB 10PS, un
estimulante de crecimiento vegetal hecho a base de
acido giberélico (GAs) (Arysta lifescience México, S.A.
de C.V.)y el grupo C con solucién acuosa de 100 mg/L
de BIOGIB 10PS.

Analisis estadisticos

Para el andlisis de la emergencia de plantulas a partir
de semillas de Cachichin se evaluaron el porcentaje
de emergencia y el tiempo medio de emergencia de
la plantula (17) se aplico la siguiente ecuacion:

TMEP= (TIN1+T2N2+....TnNn)/N

Donde:

TMEP: Tiempo medio de emergencia de plantula.

Tn = numero de dias transcurridos desde el inicio del
culfivo hasta el dia n

Nn= numero de plantulas que emergieron hasta el dia n
N = numero total de plantulas que emergieron.
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Tabla 1. Matriz de confusioén del porcentaje de precision.

Concentracion de hormona ( mg/L)

Tiempo de

I
secado
(semanas) A B C
(0} (o} 50 100
1 (o} 50 100
2 o} 50 100
3 o} 50 100
4 (o} 50 100
5 o} 50 100
6 o} 50 100
4 (o} 50 100

Nota: Se definio el factor de parcela como el lapso entre la reco-
leccion del fruto de Cachichin'y el momento de su siembra (tiem-
po de secado). El factor de bloque consistio en el tratamiento
hormonal con acido giberélico (GAs)

El acopio de datos se realizo empleando el programa
de EXCEL® 2016, y el analisis estadistico inferencial em-
pleo el software libre “R". Los datos de los diferentes
tratamientos se analizaron para evaluar datos atipicos
y se comprobd la hormalidad aplicando la prueba de
Shapiro-Wilks y homocedasticidad con la prueba de
Levene. Para determinar si existen diferencias signifi-
cativas entre la media del control y al menos una de las
concentraciones aplicadas, se aplico el analisis ANOVA
(p<0.05). Para determinar qué grupos especificos son
significativamente diferentes entre si se aplico la prue-
ba post-hoc de Tukey. Las diferencias significativas de
medias se senalan con un asterisco en la parte superior
de cada punfo en la grafica.

RESULTADOS

Estudio biometrico de las semillas

Se determind el peso y tamano para la semilla comple-
ta de un total de 2,600 semillas y para un subconjunto
de 100 semillas se determinaron estos valores en la al-
mendra. Los resultados se detallan en la Tabla 2, donde
se muestra un peso promedio para la semilla completa
de 2.2751 gr £ 0.3429 y para la almendra de 13374 gr
+ 0.2642. Ademas, se incluyen los valores de diametro
longitudinal, asi como el diametro axial mayor y menor,
tanto para la semilla completa como para la almendra,
junto con sus respectivos intervalos de variacion. Tam-
bien se incluye el valor del grosor de la cascara. Estos
hallazgos son consistentes con estudios biomeétricos
previamente reportados [9].

Tabla 2. Analisis biometrico del fruto y almendra de O. mexi-
canum.

Datos de semillas Datos de almendra

Peso (gr) 2.2751 1.3374
Longitud (mm) 20.00 14.29
Diametro axial 1 (mm) 16.13 12.42
Diametro axial 2 (mm) 14.35 10.45
Grosor de la cascara (mm) 0.84

Diversos estudios han establecido correlaciones entre
diversas variables de la planta o de su habitat a fin de
predecir la sensibilidad de una semilla a la desecacion.
Daws M.l. y colaboradores [26} han sugerido que las
semillas recalcitrantes con sensibilidad a la deshidra-
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tacion, exhiben caracteristicas especificas. Estas semi-
llas tienden a tener un tamano grande, superior a 0.5 g
con una forma que varia de esférica a esferoidal. Gene-
ralmente se encuentran en habitats con alta humedad y
muestran una baja relacion entre la masa de la cubierta
(endocarpio y testa) y la masa total de la semilla, cono-
cida como relacion SCR. Ademas, tienden a despren-
derse con altos contenidos de agua [25, 26]

Dado el habitat de alta humedad y el origen fropical del
arbol de Cachichin, asi como un peso promedio supe-
rior a los 2 gramos (Tabla 2), una forma esferoidal y
una cubierta delgada con un SRC estimado de 0.4; su-
giere en base a estas caracteristicas que las semillas
de Cachichin exhiben un comportamiento recalcitrante,
caracterizado por una alta susceptibilidad a la pérdida
de humedad, lo cual podria comprometer significativa-
mente su viabilidad asi como el proceso de germina-
cion, como se ha observado en otros modelos de se-
millas recalcitrantes [26]. Lo anterior podria explicar el
bajo porcentaje de germinacion reportado previamen-
te para estas semillas.

Para evaluar esta hipdtesis, se propuso determinar
el perfil de secado de esta semilla bajo condiciones
ambientales asi como la respuesta a la germinacion
en funcién de la perdida de humedad, considerando la
emergencia de la plantula como senal de germinacion
de la semilla.

Secado de la semilla de Cachichin

La Figura 2 presenta el comportamiento del perfil para
los datos experimentales del porcentaje de humedad
en funcion del tiempo de secado para la semilla de Ca-
chichin.
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Figura 2: Perfil de la cinética de secado de semillas de Cachi-
chin (O. mexicanum). Se presenta el porcentaje de humedad
en funcién del tiempo de secado. La linea punteada representa
el ajuste estimado para cuatro modelos de secado; modelo de
Lewis (panel A), Henderson and Pabis (panel B), Page y Avhad
(panel C) y Marchetti (panel D). Los coeficientes de ajuste nu-
meéricos se presentan en el recuadro correspondiente.

Fuente: Elaboracién propia.
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Se observa el perfil de ajuste estimado para cuatro
modelos de secado; modelo de Lewis (panel A),
modelo de Henderson and Pabis (panel B), modelo
de Page y Avhad (panel C), y modelo de Marchet-
ti (panel D) asi como los valores numéricos de los
coeficientes utilizados para evaluar la calidad del
ajuste de los datos experimentales a los modelos
propuestos (27), los cuales incluyen el coeficiente
de ajuste para chi cuadrada (x,2), el coeficiente de
determinacion (r?), la media del error absoluto (mea)
y el error estandar de estimacion (62).

Los dafos experimentales revelan un comporta-
mienfo no lineal descendente, que comienza con
un contenido de humedad alto del 66 % y experi-
menta una pérdida sustancial en los primeros cuatro
dias. Después de 150 horas (6 dias), el perfil cinetico
muestra un comportamiento asintético, alcanzando
un valor aproximado de humedad residual del 11 %.
El modelo de Henderson and Pabis demostré la me-
jor calidad de ajuste, con los valores mas bajos de
chi cuadrada de ajuste (x,%), media del error abso-
luto (mea), error estandar de estimacion (62) y un
coeficiente de determinacion (r?) de 0.759. Aunque
este valor esta por debajo del minimo aceptable de
0.97 sugerido para la cinética de secado de semi-
llas de ricino [18], es importante considerar que las
condiciones de secado fueron ambientales y que la
semilla experimenta cambios morfolégicos y bio-
quimicos en las etapas iniciales de la cinética de
secado, como el cambio de color verde a café en
un lapso de 48 horas tras la separaciéon de la semilla
del arbol, asi como modificaciones en la textura y
dureza de la cubierta. Sin embargo, las condiciones
de secado a que fueron sometidas las semillas son
similares a las que se encuentra en su habitat natu-
ral.

Potencia de emergencia de plantulas de O. mexi-
canum

Semillas de Cachichin sometidas a secado durante
0, 7,14, 21, 28, 35, 42 y 48 dias fueron sembradas en
tierra y el porcentaje de emergencia de plantulas
fue contabilizado durante las siguientes 11 semanas.
En la Figura 3, panel A, se presentan las graficas que
muestran el porcentaje de emergencia de plantulas
en funcion del tiempo para cada periodo de secado.
Se observa que las semillas sembradas inmediata-
mente después de la recoleccion (0 dias de seca-
do) alcanzan un porcentaje de emergencia cercano
al 90%. Sin embargo, las semillas que fueron some-
tidas a uno, dos y fres semanas de secado mostra-
ron una disminucién en el porcentaje de emergencia
por debajo del 30%. Para las semillas sembradas
después de cuatro y cinco semanas de secado, los
valores de emergencia alcanzados fueron del 11.11%
y 3.33%, respectivamente. Para semillas con mayo-
res semanas de secado, no se observaron brotes
de plantulas. La relacién inversa entre el tiempo de
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secado de las semillas y el porcentaje de emergen-
cia de plantulas, sugiere una sensibilidad a la de-
secacién de la semilla de Cachichin posterior a su
cosecha, rasgo asociado a un comportamiento re-
calcitrante de la semilla [19]. Adicionalmente, se ob-
serva un retraso en el tiempo medio de emergencia
de plantulas (TMEP), al incrementarse el periodo de
secado de la semilla.

L 1004 A
.E ]
= 80 4
E ]
S m 60
a2 1
Lo ]
Es 407
% ]
5 204
E 4
] ]
Fy 0
o 10 20 30 40 50 &0 70 B0
Tiempo (dias)
L] 100
_'rg 90
= BO
E 70
23 60
mE 50
n s
e 40
E" 30
u 20
E
w 10
& 0
0 10 20 30 40 50 &0 70 B0
Tiempo (dias)
_g 100
f: a0
= BO
E 70
22 &0
o3
N E 50
]
s 40
Eﬂ 30
u 20
|E 10
& 0
0 10 20 30 40 50 &0 70 B0
Tiempo (dias)

Figura 3. Porcentaje acumulado de emergencia de plantulas de
Cachichin para diferentes periodos de secado de la semilla.
Los periodos evaluados fueron O (o), 7 (¢), 14 (), 21 (x), 28(0),
35(@), 42 (M) y 48 (A) dias, bajo tres tratamientos hormonales:
grupo control sin hormona (A), concentracién de acido giberéli-
co (GAs) a 50 mg/L (B) y 100 mg/L (C).

Fuente: Elaboracién propia
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En la semana 12 posterior a la siembra de la semilla, las
semillas que no germinaron fueron recuperadas y analiza-
das. En el exterior presentaron buen estado y una cubierta
integra con su caracteristica dureza; sin embargo, al inte-
rior la almendra habia perdido su particular consistencia,
tornandose en una mezcla espesa de olor desagradable,
indicio de la perdida de viabilidad de la semilla ya que
al permanecer por tiempos prolongados de tiempo en
tierra con alta humedad, se promueve la proliferacion de
microorganismos, comportamiento caracteristico de se-
millas del tipo recalcitrantes que por su alto contenido de
humedad limita seriamente su almacenamiento [20, 21].

Efecto de adicion de acido giberelico (AGs) en la
emergencia de plantulas de O. mexicanum

El estudio investigo la relacion entre la adicion de acido
giberélico (AGs) y la emergencia de plantulas de Cachi-
chin, dada la influencia de esta hormona en la germinacion
al liverar la latencia de las semillas [22]. Las semillas se
sumergieron en soluciones acuosas de AGs a concentra-
ciones de 50 y 100 mg /L anfes de la siembra (Figura 3B
y 3C), adoptando un regimen de riego con estas solucio-
nes. Se observo que para semillas recién recolectadas,
los tratamientos con AGs no afectaron el porcentaje de
emergencia de plantulas (EP) comparado al grupo control
(Figura 3A), aunque redujeron el tiempo medio de emer-
gencia (TMEP), observando la emergencia del hipocotilo
a los 16 dias posteriores a la siembra, comparado a los 21
dias que fardo en ausencia de esta fitohormona Sin em-
bargo, para semillas secadas durante 7 dias, se registro
un aumento en el porcentaje de germinacion con ambos
tratamientos de AGs, alcanzando el 46.67 y 43.33 % de
EP en contraste con el 26.67 % obtenido sin la hormona,
asi como una emergencia mas temprana del hipocotilo.

Aungue se mantuvo la temprana aparicion de brotes en
los fratamientos con AGs, no se observaron incrementos
adicionales en el porcentaje de EP. Los hallazgos presen-
tados discrepan con investigaciones anteriores, donde la
aplicacion de acido giberélico (AGs) ha demostrado fo-
mentar la ruptura de la latencia y estimular la germinacion
en semillas ortodoxas, como en Fraxinus hupehensis [22],
asi como en semillas con caracteristicas recalcitrantes,
por ejemplo, en Panax nhotoginseng, donde la adicion de
AGs redujo el proceso post-cosecha y promovio la ger-
minacion [23]. Una comparacion de las concentraciones
de AGs empleadas en este estudio con las reportadas
en la literatura sugiere que la dosis utilizada se situa por
debajo de los niveles necesarios para que la fitohormona
ejerza sus efectos. Es factible que la concentracion utili-
zada en este estudio haya sido insuficiente para facilitar
la difusion interna del AGs y su consiguiente influencia en
el proceso de germinacion.

Efecto del secado de la semilla de Cachichin sobre el
crecimiento de la pléantula

Se investigd el impacto del secado de semillas en tres
aspectos del crecimiento de plantulas: longitud de raiz,
longitud de tallo y érea foliar. En la Figura 4A se obser-
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van los valores obtenidos para la longitud de la raiz, esta
variable mostro una ligera disminucion con el tiempo de
secado, pero sin significancia estadistica. La adicion de
las dos concentraciones de fitohormona (AGs) tampoco
promovieron diferencias significativas.

La longitud de tfallo mostro una tendencia decreciente no
significativa excepto en plantulas proveniente de semi-
llas con cuatro semanas de secado, el cual disminuyo
significativamente Figura 4B.

Longitud promedio de raiz (cm)

Semanas transcurridas post-siembra

Longitud promedio de tallo {cm)

Semanas transcurridas post-siembra

50 —_— c

e
——
o =~
- - .

Area foliar (cm?)

Semanas transcurridas post-siembra

Figura 4. Valores promedio de longitud de raiz (panel A), tallo
(panel B) y area foliar (panel C) de plantulas de Cachichin des-
pues de 12 semanas post siembra. Plantulas de Cachichin ob-
tenidas a partir de semillas con 1, 2, 3y 4 semanas de secado
fueron fratados con la concentracién de acido giberélico (GAs)
a 50 mg/L (®), 100 mg/L (W) y sin hormona (A). Con un asteris-
co se muestran diferencias significativas (p<0.05).

Fuente: Elaboracion propia.
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El area foliar no varié entre plantulas de semillas se-
cadas durante 1, 2 o 3 semanas, con o sin fitohormo-
nas. Sin embargo, las plantulas de semillas secadas
durante cuafro semanas mostraron una disminucion
significativa en el érea foliar en comparacion con las
de menor tiempo de secado, asi como una disminu-
cion significativa frente a la presencia de hormona.
Lo anterior sugiere que la calidad de la plantula no
se ve comprometida al perder humedad la semilla,
siendo el almacenamiento por cuatro semanas el
factor que afecta el area foliar de la plantula.

CONCLUSIONES

El habitat donde germina la semilla de Cachichin,
sus caracteristicas biométricas y una notable sen-
sibilidad a la desecacion que compromete severa-
mente su capacidad para promover la formacion de
una nueva plantula sugiere que la semilla presenta
rasgos que distinguen a las semillas recalcitrantes
[24] lo cual se relaciona con los bajos porcentajes
de propagaciéon que estudios previos y diversos
productores han senalado.

Al presentar estas caracteristicas, el almacena-
miento y la conservacion de semillas recalcitrantes
representan un desafio ya que requieren métodos
especiales para mantener su viabilidad a largo pla-
zo [25]. Las caracteristicas reportadas en este es-
tudio, deben ser consideradas durante el desarrollo
de programas de propagacion y reforestacion de
esta especie, asi como para el mantenimiento de la
viabilidad de esta semilla en el largo plazo.
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