Comportamiento de la germinacion y categorizacion de la latencia
en semillas de mortino (Vaccinium meridionale Swartz)

Germination behavior and characterization of seed dormancy of
Andean blueberry (Vaccinium meridionale Swartz)

Maria Isabel Hernandez P!, Mario Lobo A.>°, Clara Inés Medina C.3, José Régulo Cartagena V.* y Oscar Arturo Delgado P3

Se categorizaron la germinacién y latencia de semillas de
mortifo y se desarroll6 un protocolo de remocién de esta ul-
tima, aspectos que son basicos para procesos de conservacion,
siembra y fitomejoramiento de la especie. No se detectd latencia
exdgena, con imbibicién de agua, por parte de las semillas en
un sustrato humedo. Las simientes exhibieron una respuesta
fotobléstica positiva a la luz. Se determino, mediante la apli-
cacion de tetrazolio, que 15,8% de las semillas eran no viables,
con 63,0% de semillas con germinacion y 21,2% viables latentes.
La germinacion y remocién de la latencia fueron significativa-
mente superiores a 20°C que a 25°C. La latencia de la semilla
fue eliminada, casi por completo, bajo un régimen de luz blanca
constante, a 20°C, con aplicacién de GA; en concentraciones
de 500, 1.000 y 2.000 mg L. El bloqueo de la germinacién se
clasifico como latencia fisioldgica no profunda.

Palabras clave: especies promisorias, semillas fotobldsticas,
tetrazolio, fisiologia de semillas, Colombia.

After characterizing germination and dormancy of Andean
blueberry, a dormancy release procedure was developed.
These are basic aspects of germplasm conservation, planting
and improvement. The seeds did not display exogenous dor-
mancy under water imbibition in a moist substrate. However,
a positive photoblastic response was observed. A tetrazolium
test indicated that 15.8% of the seeds were n viable; 21.2% were
dormant viable, and 63% germinated. Germination and dor-
mancy release at 20°C were higher than at 25°C. Seed dormancy
was almost completely released after 500; 1,000 and 2,000 mg L!
GA,; applications under constant white light at 20°C. Dormancy
was classified as non deep physiological.

Key words: promissory species, photoblastic seeds, tetrazolium,
seed physiology, Colombia.

Introduccion

El mortifio o agraz (Vaccinium meridionale Swartz)
pertenece a la familia Ericaceae, tribu Vacciniae, conjunto
que en el neotrdpico se concentra en los Andes, en ambientes
himedos de montaiia, con elevado numero de especies, en
Colombia y Ecuador, entrelos 1.000 y 3.000 msnm (Luteyn,
2002). Esta diversidad ha sido atribuida a los suelos y tipos
de vegetacion, como consecuencia de la orografia de la
zona (Gentry, 1988; Luteyn, 2002). En Colombia se han
reportado en este género V. meridionale, V. floribundum
y V. corymbodendron (Luteyn, 2002), con consumo de los
frutos de los dos primeros (Romero, 1961).

La planta, considerada como relegada, esto es, taxa ignora-
dos por la ciencia y el desarrollo, con empleo en las areas de
adaptacion (Hammer et al., 2001), ha pasado a ser promiso-
ria, como secuela del incremento en la demanda nacional,
por su consumo en reposteria, jugos, helados, bebidas alco-
hélicas, etc. (Corantioquia, 2003) y de un uso creciente de
sus frutos en los paises desarrollados, por los beneficios de
la fruta en la nutricién y la salud, de las especies cultivadas
y silvestres del género (Taruscio et al., 2004).

En Colombia, el mortifio se encuentra en poblaciones sil-
vestres de los bosques alto andinos, entre los 2.300 y 3.500
msnm (Patifio y Ligarreto, 2006), intercalado frecuente-

Fecha de recepcion: 27 de octubre de 2008. Aceptado para publicacion: 19 de febrero de 2009

1

San José de Cuacuta (Colombia).

Departamento de Ciencias Agricolas y Pecuarias, Facultad de Ciencias Agrarias y del Medio Ambiente, Universidad Francisco de Paula Santander,

Centro de Investigaciéon “La Selva”, Corporaciéon Colombiana de Investigacién Agropecuaria (Corpoica), Rionegro (Colombia) y Departamento de

Ciencias Agrondmicas, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Nacional de Colombia, Medellin.

Autor de correspondencia. pnrgvlobo@gmail.com

Centro de Investigacién “La Selva”, Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria (Corpoica), Rionegro (Colombia).
Departamento de Ciencias Agrondmicas, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Nacional de Colombia, Medellin.

Agronomia Colombiana 27(1), 15-23, 2009



mente con plantaciones de coniferas. Esto favorece las
asociaciones micorrizogenas de la planta, y su adaptacion
a suelos dcidos (USDA, Forest Service, s.f.). Las poblacio-
nes han sufrido procesos de pérdida por deforestacion,
reconversion productiva, fragmentacion, perturbacion
por la extraccion de la llamada “tierra de capote”, lo que
provoca dafos en el sistema radical, deterioro y muerte
de individuos por practicas inadecuadas de cosecha y el
corte de ramas para su utilizacién en floristeria (Coran-
tioquia, 2003).

ElInforme del Estado de los Recursos Filogenéticos para la
Alimentacién y la Agricultura (FAO, 1996) indicé que las
pérdidas de diversidad genética eran grandes y continuas.
Por ello Jarvis et al. (2005) reportaron que la preservacion
de los acervos genéticos relacionados con los cultivos era
importante, y Guarino et al. (2001) indicaron que los
conjuntos genéticos de los silvestres han sido escasamente
observados, colectados o descritos. Jarvis et al. (2005) se-
nalaron que estas especies son las mas amenazadas por su
rareza, endemismo y falta general de conocimiento sobre
ellas. Por lo anterior, es importante conservar la variabi-
lidad del mortifio para reforestaciéon y desarrollo como
alternativa productiva. Shoen y Brown (2001) afirmaron
que a medida que los habitat naturales desaparecen, hay
una tendencia de mantener las especies silvestres vegetales
en bancos de semillas.

La conservacién ex situ del mortifio requiere conocer su
biologia reproductiva. Esta es una planta clonal que pro-
duce individuos genéticamente iguales por reproduccién
vegetativa (McGlaughling y Friar, 2007), cuya estructura
genética es compleja, con mezcla de plantas provenientes
de reproduccion sexual y asexual (Ruggiero et al., 2005).
Por ello es conveniente, aparte de la coleccion de campo,
con pocas plantas por deme, mantener su semilla, para
una representacion mayor de la variabilidad genética de
la metapoblacién.

La conservacion de la semilla, a largo plazo, requiere
que esta tolere desecacion hasta el 5 a 10% de humedad.
USDA, Forest Service (s.f.) indicé que, pese a la falta de
estudios de almacenamiento a largo plazo de semillas de
los Vaccinium de bayas azules, que incluyen el mortifio,
habia informacidén que sugeria un comportamiento or-
todoxo; adicionalmente Darrow y Scott (1954) afirmaron
que las semillas de estos eran ortodoxas. En Vaccinium
meridionale, Castafieda (2006) reportd comportamiento
ortodoxo de las simientes, lo cual fue corroborado por
Hernéandez (2008). Igualmente, Hill y Vander (2005), en
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estudios con diversos Vaccinium, concluyeron que las
semillas eran ortodoxas, con periodos de viabilidad de 17
a 20 afnos en los bancos de semilla del suelo.

En plantas silvestres son importantes, para su conserva-
ciény siembra, la germinacion ylalatencia de las semillas.
Para Finch-Savage y Leubner-Metzger (2006), la segunda
es una propiedad innata que define las condiciones para
su germinacion, dependiente de la constitucion genética,
con influencia ambiental significativa. Esto, segun los
autores mencionados, es un aspecto adaptativo para evitar
condiciones desfavorables durante el establecimiento y
crecimiento posterior de las plantulas. En diversos taxa
de Vaccinium, como V. angustifolium, V. myrtillus, V. ulgi-
nosumyy V. vitis-idaea, se ha reportado latencia fisiologica
(Baskin y Baskin, 2001).

También es importante para la germinacion, en algunas
especies, el efecto inductor de la luz, lo cual se denomina
fotoblastismo; este permite el mantenimiento de la latencia
en las simientes enterradas en el suelo (Sawada et al., 2008).
Se ha encontrado que las semillas de varias especies de Va-
ccinium son fotoblasticamente positivas, precisando varias
horas de luz diarias para germinar (Giba et al., 1995), con
informacién de que las semillas de V. myrtillus no germinan
en completa oscuridad (Baskin et al., 2000).

Con base en lo expuesto, se realizd la presente investigacion,
con el fin de elucidar el comportamiento germinativo de
semillas de V. meridionale, categorizar la latencia existente
en estas y desarrollar protocolos de germinacién y rompi-
miento del bloqueo de la germinacién.

Materiales y métodos

Localizacion

El estudio se realizé en el Centro de Investigaciéon “La
Selva”, de la Corporacién Colombiana de Investigacion
Agropecuaria (Corpoica), Rionegro, Colombia a 2.120
msnm, con temperatura promedio de 17°C, HR de 78%
y precipitacion promedio anual de 1.700 mm, en la zona
ecolégica bosque himedo montano bajo (Espinal, 1977)
y el Laboratorio de Semillas, con temperaturas entre 17
y 20°C.

Material biologico

La semilla se extrajo de frutos de una poblacién silvestre
de V. meridionale del Parque Arvi, vereda Santa Elena,
Medellin, Colombia y de plantas de la coleccién de campo,
del Centro de Investigacion “La Selva”.
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Extraccion de la semilla

Se hizo a partir de frutos maduros, con coloracién homo-
génea morada oscura en la epidermis. A estas bayas se les
adiciond agua y se les aplicé presién manual, con el fin de
separar la pulpa. Posteriormente se lavaron en un chorro
de agua con la ayuda de un cedazo, hasta obtener semillas
completamente limpias. Estas se secaron a 17°C y 78% de
humedad relativa, durante 48 h, de acuerdo con las reco-
mendaciones de Medina et al. (2008).

Obtencion de curvas de secado de las semillas

La finalidad fue obtener el porcentaje de humedad en las
simientes utilizado para procesos de almacenamiento a
largo plazo (5%). Para ello, se emplearon camaras herméti-
cas, con evaluacion de tres relaciones de peso semilla:silica

gel, 1:1, 1:2 y 1:3. Las cdmaras se ubicaron en un cuarto a
25+4°C, con 14% de HR.

Se monitoreo la pérdida de humedad cada hora, tomando
el peso de las muestras, hasta obtener el contenido de hu-
medad en equilibrio, CHE, como porcentaje, un valor en
que se igualan lahumedad en las semillas y la del ambiente
(Victoria, 2005). Cada tratamiento consté de cinco repeti-
ciones, las cuales se mantuvieron en bolsas de papel, en las
camaras. Adicionalmente, se tomaron muestras aleatorias
de las semillas en secado para determinar el contenido de
humedad empleando estufas y gravimetria, de acuerdo con
la metodologia propuesta por ISTA (1999).

Protocolo de tincion con tetrazolio

Se estandarizé un protocolo para V. meridionale. Para ello,
se evaluaron concentraciones del producto del 0,5y 1,0%,
durante 1,2 y 3 h a 30°C y 24 h a temperatura ambiente,
en condiciones de completa oscuridad. Los procedimientos
se aplicaron a 10 semillas, con tres repeticiones. Estas se
prehumedecieron durante 24 h y luego se evaluaron tres
tipos de cortes: longitudinal, punzamiento de la testa y ex-
traccion completa del embrion. El tetrazolio interacttia con
los procesos de reduccion y oxidacién de las células vivas en
la semilla, cambiando de color las formas hidrogenadas, lo
que hace posible distinguir las partes vivas (coloreadas) de
aquellas muertas (incoloras) (Poulsen et al., 2006).

Para definir patrones de tincién relacionados con viabili-
dad, se incluyeron semillas en un microondas durante un
min, para matar los embriones. Luego, a la mitad de éstas
se les aplic6 una solucion al 1% de tetrazolio, durante 24
h en oscuridad, y la otra mitad se utiliz6 para realizar
pruebas de germinacién. Lo anterior permitié observar
tanto la intensidad de la coloracién como la ubicacion de
la misma dentro de las estructuras, elucidar la intensidad

y diferenciar patrones de tincién entre semillas viables y
no viables.

Categorizacion de la germinacion

Se realizé en germinadores a 21°C y con condiciones de
luz:oscuridad de 12:12 h, con el empleo de lamparas de luz
blanca, de 20 W 110-120 V/50-60 Hz. Las unidades expe-
rimentales constaron de 100 semillas, con 4 repeticiones,
éstas se colocaron en cajas Petri con papel filtro, humede-
cido periddicamente. El ensayo se llevé a cabo durante 30
d, tiempo recomendado por Baskin y Baskin (2001) para
diferenciar semillas germinables no latentes y latentes. A las
semillas no germinadas se les aplicé el protocolo de tetra-
zolio, desarrollado en esta investigacion, para diferenciar
las latentes de las no viables.

Determinacion de imbibicion de las semillas

La prueba se realiz6 para determinar la permeabilidad de
las semillas al agua (Baskin y Baskin, 2001). Para ello, se
tomaron cinco repeticiones de 0,5 g de semilla con hume-
dad de 13%. Estas se colocaron en cajas Petri con papel
filtro humedecido en agua destilada. Cada hora, durante 8
h, se tomaron muestras, a las cuales se les elimino el agua
superficial con la ayuda de servilletas y se les registré el
peso. El incremento de este indica que las semillas son
permeables, y lo contrario indica la presencia de barreras
a la entrada del agua (Bansal et al., 1980).

Evaluacion de protocolos de rompimiento de latencia
Tomando como referente reportes de latencia fisioldgica en
especies de Vaccinium (Baskin y Baskin, 2001), se evalu6
el efecto promotor de la germinacién del acido giberélico
(GA;) en concentraciones de 500, 1.000 y 2.000 mg L™, més
un testigo sin aplicacion de este. El estudio se realizé en
condiciones de oscuridad e iluminacién constantes, por
el efecto promotor de la luz en la germinacion en diversos
Vaccinium (Giba et al., 1995) y se evaluaron dos regimenes
de temperatura, 20°Cy 25°C. Se emple6 un disefio comple-
tamente al azar, con cuatro repeticiones y unidades experi-
mentales de 100 semillas, en arreglo factorial 4x2x2, en el
cual los factores correspondieron a dosis de GA; régimen
luminico y temperatura.

La hormona se aplicé sumergiendo las semillas en las
soluciones de cada tratamiento durante 24 h, con secado
posterior al ambiente. Luego se colocaron en cajas Petri
con papel filtro humedecido con agua destilada, las cuales
se mantuvieron en camaras de germinacion con las con-
diciones de luz y temperatura mencionadas, para evaluar
el porcentaje de germinacion durante 30 d.
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FIGURA 1. Tiempo de secado de semillas de mortino (V. meridionale)
en silica gel.

Con los datos de porcentaje de germinacion, con base en la
semilla viable, transformados a arcosenos, procedimiento
recomendado cuando estos presentan dispersion amplia
(Little y Hills, 1976), se hizo analisis de varianza y con la sig-
nificacion obtenida, se aplico la prueba de particién de pro-
medios de Duncan con una probabilidad de error P<0,05,
mediante el empleo del programa SAS, version 9.1.

Resultados y discusion

Curvas de secado de las semillas

La pérdida de humedad de las semillas expuestas a silica gel
en las camaras herméticas se ajusté a modelos cuadréticos
altamente significativos (P<0,0001) (Fig. 1), cuyas ecua-
ciones fueron: Y= 0,0088x* - 0,6956x + 17,79; Y= 0,0108x
- 0,8151x + 18,156 y Y= 0,0119x” - 0,8694x + 18,106, para
los tratamientos 1:1, 1:2 y 1:3, respectivamente. En el estu-
dio se encontré un CHE promedio de 3,2%, a partir de un
contenido inicial de 21,97%, en un tiempo medio de 14 h
y 19 min. El tratamiento de semilla: silica gel 1:3 presentd
una desecacién mas rapida hasta llegar a peso constante,
debido a la mayor superficie de absorcién de agua.

Las curvas logradas son utiles para predecir el tiempo re-
querido para la obtencion de una humedad determinada, a
partir del contenido inicial de esta, segin el procedimiento
descrito por Rao et al. (2006). Los tres tratamientos per-
mitieron alcanzar la humedad requerida para los ensayos
de la investigacion, 5%. Se seleccioné para los estudios
posteriores el tratamiento 1:1, ya que con este la pérdida de
humedad es mas lenta, lo cual disminuye riesgos de dafio
de los embriones.

Protocolo de tincion con tetrazolio

La metodologia mds adecuada para la evaluaciéon de via-
bilidad de las semillas fue la extracciéon de los embriones.
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Esta se realiz6 separando una pequeia porcion de la testa,
retirando el embrién por medio de presién manual. Las
otras metodologias causaron dafio a este.

Como puede apreciarse en las Fig. 2A y 2B, se obtuvo una
mejor tincion con la dosis de 1% de tetrazolio en compa-
racion con la de 0,5%, con resultados mas evidentes con
imbibicién en el quimico, al 1%, durante 3 h a 30°C y en
condiciones de temperatura ambiente por espacio de 24 h.
La prueba de tetrazolio es un método reconocido para el
analisis de viabilidad de las semillas (Nurse y Di Tommaso,
2005). Este permite categorizar una semilla como viable o
no viable a partir de la tincion de los tejidos del embrion
(Borza et al., 2007).

Las semillas prehumedecidas, sometidas a microondas du-
rante un min, perdieron completamente la viabilidad, con
germinacion nula. Esto permiti6 caracterizar los patrones
de tincion diferentes, con la aplicacion del tetrazolio (1%
durante 24 h a temperatura ambiente) a los obtenidos con el
lote con semillas viables. En las Fig. 3A y 3B, se incluyen las
tinciones obtenidas en las simientes tratadas y no tratadas
con microondas. Como puede apreciarse, los embriones
de las no tratadas, exhibieron coloracién en la mayoria
de su superficie, desde rosado claro, hasta rosado fuerte,
con presencia también de tonalidades anaranjadas. Los
patrones anteriores no fueron evidentes en las sometidas
a microondas. Estas ultimas, exhibieron unidades trans-
parentes o coloracion leve.

Categorizacion de la germinacion

En la Fig. 4, se incluye la categorizacion de la viabilidad
(germinacién y latencia) y de la no viabilidad (ausencia
de tincidn con tetrazolio) obtenida en las semillas de
mortifio recién extraidas del fruto, germinadas en cajas
Petri a 21°C, en condiciones de luz-oscuridad de 12-12 h,
respectivamente.

Como se aprecia en la Fig. 4, las semillas exhibieron 84,2%
de viabilidad, con 63% de semillas germinadas y 21,2% de
semillas viables no germinables (latentes). Ademas se en-
contro, 15,8% de semillas no viables, con base en la prueba
de tetrazolio, en las no germinadas.

Lo anterior sefiala presencia de latencia, aspecto tipico de
las plantas silvestres. Esta permite responder a condiciones
ambientales variables, constituyendo una estrategia de
dispersion en el tiempo de la germinacion (Snyder, 2006).
Fenner y Thompson (2005) indicaron que el momento de
la germinacion es esencial para el ciclo de vida del vegetal,
asegurando su ocurrencia en el periodo mas favorable para
el establecimiento de las plantulas.
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FIGURA 2. Embriones de V. meridionale en solucion de tetrazolio al 0,5% (A) y al 1,0% (B).

FIGURA 3. Embriones de V. meridionale viables. A. No incluidas en el horno microondas. B. No viables después de estar por 1 min en el horno

microondas.

15,75% = 4,0

63,00% = 5,1

21,25% = 2,1

B Germinacion
Il Sem. viables no germinables
] Sem. no viables

FIGURA 4. Categorizacion de la viabilidad y latencia en semillas de
mortino (V. meridionale).

Vallejo (2000) obtuvo una germinacion de 82,7% con
semillas de mortifio, valor superior al de la investigacion
actual. Esto puede deberse al hecho de que el autor condujo
la evaluacion por més de 30 d, tiempo méximo para la
categorizacion de la germinacién de semillas no latentes
(Baskin y Baskin, 2001). Por ello la cifra agrupa semillas
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no latentes y latentes, con un valor cercano de viabilidad
al alcanzado en la investigacién actual para las dos cate-
gorias, 84,2%.

Categorizacion de la latencia

Latencia exégena

Como puede observarse en la Fig. 5, durante las 8 h en que
estuvieron las semillas en contacto con agua, se present6
imbibicién, con un incremento en peso cercano al 7%.

Lo anterior indica permeabilidad en la testa, lo que permite
concluir que las semillas de mortifio no presentan latencia
exogena o fisica, de acuerdo con el criterio de Nikolaeva
(1977). No se ubico reporte alguno de este tipo de latencia
en estudios realizados con diversos Vaccinium.

Respuesta fotoblastica

Como puede verse en la Fig. 6, las semillas de mortifio son
fotoblasticamente positivas, categorizacion dada a aquellas
cuya germinacion es estimulada por la luz (Sawada et al.,
2008). Esto se colige al comparar la germinacion, bajo re-
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Peso (g)

Tiempo (h)

—&— y=10,0009 + 0,0697 R2=10,98

FIGURA 5. Incremento de peso en semillas de mortino (V. meridionale)
durante el proceso de imbibicién.

gimenes de luz y oscuridad en los niveles de temperatura
evaluados. Asi, en condiciones de luz, sin aplicacion de GA,,
esta estimuld la germinacién con un efecto mas marcado,
significativamente superior a 20°C que el obtenido a 25°C,
84% y 1%, respectivamente. En contraste, en las semillas
sin tratamiento con hormona no hubo emergencia alguna
del embrién en la oscuridad. Shahram (2007) report6 un
efecto marcado en la germinacion de V. arctostaphylos por
parte de condiciones alternas de luz y oscuridad, la cual no
ocurrié en ausencia de la primera.

En otros Vaccinium se ha informado sobre porcentajes de
germinacion de alrededor de 90%, en condiciones de luz
del espectro rojo (Giba et al., 1995). Este promueve la ger-
minacién de las semillas que se encuentran superficiales
en el suelo del bosque, cuando incide la luz. Se ha indicado
que las especies con simientes pequefas, como el mortifio,
tienen requerimientos definidos y estrechos para su esta-
blecimiento por recursos internos limitados, empleando la
luz como un indicador de condiciones adecuadas para la
germinacion (Pearson et al., 2003).

Latencia endogena

Como se puede apreciar en la Fig. 6, fue evidente el efecto
dela temperatura sobre la germinacion, con una emergen-
cia significativamente superior a 20°C, en comparacion
con la obtenida a 25°C. Asi, el nivel maximo de germina-
cién de semillas viables a 25°C fue de 27%, en tanto que
a 20°C este alcanz6 valores de 97, 98 y 93% al tratar las
simientes con GA;, en condiciones de luz, sin diferencias
significativas entre estos valores con concentraciones de
500, 1.000 y 2.000 mg | respectivamente. Igualmente,
bajo iluminacién, se obtuvo germinacion, del 84%, sin
aplicacion de GA;,a 20°C. En tanto que esta fue de 1% a
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FIGURA 6. Porcentaje de germinacion obtenida en semillas de mortifio
(V. meridionale), con relacion a unidades de propagacion viables, como
resultado de tratamientos de remocion de latencia fisiologica (Promedio
de semillas no viables: 15,8% =+ 4%). Letras distintas indican diferen-
cias significativas segun la prueba Duncan.

25°C, con valores superiores del primer tratamiento a los
obtenidos en todos los casos de aplicaciéon de hormona a
25°C, en los cuales se obtuvo una emergencia de embrio-
nes del orden de 14, 18 y 27%, para las concentraciones de
500, 1.000 y 2.000 mg L' de GA; (Fig. 6). La respuesta a la
temperatura debe corresponder a las condiciones ambien-
tales del habitat del mortifio, la parte Altoandina (Luteyn,
2002), zona de temperaturas bajas. La germinacién es un
caso de regulacion del crecimiento que comprende interac-
ciones entre la temperatura y la actividad de la giberelina,
con reportes de que esta regula la actividad de los genes
relacionados con el metabolismo del GA (Penfield, 2008).
Igualmente, se han postulado relaciones entre la tempera-
turaylailuminacién parala germinacién, con promocion
de la biosintesis del GA (Penfield et al., 2005).

El efecto positivo del GA en la germinacion de las semillas
de V. meridionale -1o cual también fue reportado en Co-
lombia por Magnitskiy y Ligarreto (2007)- indica que estas,
ademas de ser fotoblasticamente positivas, tienen latencia
fisiologica, no profunda, de acuerdo con la clasificacion de
Nikolaeva (Baskin y Baskin 2001; 2008), Esta se removio
a través de la imbibicidn con GA,;, en las concentraciones
evaluadas de la hormona, sin diferencias significativas
entre estas, incubando las semillas a 20°C, en condiciones
de luz blanca (Fig. 6).

Igualmente, se obtuvo una mayor velocidad de germina-
cién, referida al tiempo tomado para la emergencia de 50%
de los embriones (Fig. 6). Asi, las semillas tratadas con
1.000y 2.000 mg L" de GA,, 2 20°C, tomaron en promedio
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FIGURA 7. Patrones de germinacion de semillas de mortifio (V. meridionale) a una temperatura de 20°C y con aplicacion de diferentes dosis de GA;.

A. 24 h de completa iluminacion. B. 24 h de completa oscuridad.

12 d para esto, y aquellas que fueron sometidas a 500 mg
L, emplearon 14 d; en contraste, las que no recibieron
la hormona, en condiciones de luz y a 20°C, tardaron
19 d para la emergencia de 50% de los embriones, en las
semillas viables (Fig. 7A). En la Fig. 7B, se aprecia que las
semillas tratadas con GA;, bajo oscuridad, al igual que las
sin tratamiento, no alcanzaron el 50% de germinacion de
las semillas viables.

El efecto promotor del GA en la velocidad de germinacién
corresponde a la accién complementaria de la luz y la
hormona. Se ha sefialado que ambos estan relacionados
con un patrén que involucra el fitocromo, mediante una
accion antagoénica a la accion del acido abscisico (Leubner-
Metzger, 2001). Ballington et al. (1976) afirmaron que la
aplicacion de giberelinas a las simientes de Vaccinium,
mas que un incremento en la germinacién, producen
mayor velocidad del proceso, y Finkelstein et al. (2008)
sefialaron que la remocion de la latencia es regulada por
una combinacion de sefiales ambientales y enddgenas, con
sinergismo y competencia entre estas, lo cual coincide con
afirmaciones de que al aplicar GA a las semillas del género
Vaccinium, no se incrementa el porcentaje total de germi-
nacion, sino que aumenta su velocidad y la uniformidad
del proceso, disminuyendo la necesidad de horas de luz
(Giba et al., 1995). Esto no concuerda con lo obtenido en
la investigacion actual, en la cual el GA indujo incremento
en la velocidad de germinacién y mayor emergencia de
embriones, en comparacion con la simiente sometida
unicamente a luz continua. Kucera y Leubner-Metzger
(2005) indicaron que el GA incrementa el potencial de
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crecimiento del embrion y ayuda a vencer la resistencia
mecanica de los tejidos que rodean la radicula, lo cual
facilita la germinacion.

Fenner y Thompson (2005) sefialaron que la latencia no
debe asociarse unicamente con la ausencia de germinacion,
y que es una caracteristica de la semilla que determina
las condiciones requeridas para la germinacion. Finch-
Savage y Leubner-Metzger (2006) indicaron que, cuando
la latencia es considerada en la forma anterior, cualquier
aspecto ambiental que altera las condiciones requeridas
parala germinacion también tiene efecto sobre la latencia.
Benech-Arnold et al. (2000) afirmaron que la liberacién de
lalatencia debe ser considerada como un proceso separado
de la germinacion, y Goggin et al. (2008) indicaron que
esto es particularmente aparente cuando las condiciones
requeridas para liberar la latencia son diferentes a las reque-
ridas parala germinacién. Por ello es importante evaluar la
profundidad de la latencia tanto en tiempo como en espacio.
Igualmente, se considera relevante evaluar la variabilidad
intraespecifica de la germinacién y la latencia. Estas varian
ampliamente entre poblaciones de una misma especie y
taxa del mismo género (Veasey et al., 2004).

Conclusiones

La extraccidon de embriones por presiéon manual permitio
evaluar, en forma eficiente, la viabilidad de estos, con
imbibicion en una solucién de tetrazolio de 1%, a 30°C,
en condiciones de oscuridad por espacio de 24 h, a tempe-
ratura ambiente.
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La aplicacion de microondas a la semilla durante 1 min
maté los embriones, lo que permiti6 diferenciar los pa-
trones de tincién con tetrazolio entre simientes viables
latentes y no viables.

Las simientes del mortifio no presentaron latencia exdgena,
con base en la permeabilidad de la testa al agua.

Las semillas de mortifio son fotobldsticamente positivas,
esto es, su germinacion es estimulada por la luz.

El mortifio exhibié semillas viables germinables, laten-
tes y no viables, luego de una prueba de germinacién a
21°C, por espacio de 30 d, con un régimen de 12:12 h de
luz:oscuridad.

La temperatura influyé en la germinacion, con valores
sensiblemente superiores a 20°C, en comparacion con la
obtenida a 25°C, con un efecto complementario entre la
luz y la temperatura de germinacién.

Lalatencia de las simientes de mortifio corresponde ala ca-
tegoria de fisioldgica poco profunda. Esta se pudo remover
a través de imbibicion previa con GA,, en concentraciones
de 500, 1.000 y 2.000 mg L™, en incubacién con luz blanca
continua.
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