Categorizacion de la germinacion y la latencia en semillas de chirimoya
(Annona cherimola L.) y guanabana (Annona muricata L.), como apoyo
a programas de conservacion de germoplasma

Categorization of germination and dormancy of cherimoya (Annona cherimola L.) and
soursop (Annona muricata L.) seeds as a support for germplasm conservation programs

Mario Lobo', Oscar Delgado?, José Régulo Cartagena®, Elizabeth Fernandez* y Clara Inés Medina®

Se estudi6 la latencia y germinacidon de semillas de guand-
bana y chirimoya con el fin de categorizar la latencia de las
simientes y desarrollar un protocolo de rompimiento de ésta;
conocimiento bdsico para el establecimiento y monitoreo de
un duplicado de seguridad en las colecciones de campo, por la
via de almacenamiento a largo plazo de las unidades de pro-
pagacion sexuales. No se detecto latencia exdgena, a través de
la imbibicién obtenida por las semillas. Se encontrd, a través
de pruebas de viabilidad, con tetrazolio, que en cada uno de
los taxa existe alrededor de un 20% de unidades no viables
en el conjunto de semillas aparentemente normales. La estra-
tificacion caliente hiimeda, por espacio de 90 dias, produjo
rompimiento de la latencia, al igual que la imbibicion con AG;
con obtencion del mejor resultado al imbibir la simiente en 800
ppm de la hormona. En chirimoya se obtuvo efectos sinérgicos
al combinar el tratamiento de 800 ppm de AG;y estratificacién
caliente himeda durante 90 dias, lo cual no fue evidente en
el caso de la guandbana. A partir de los resultados se clasifico
el bloqueo de la germinacién de las semillas de las dos espe-
cies, como latencia morfofisiologica simple, no profunda. La
caracterizacion definida, junto con el protocolo de remocion,
apoyan el establecimiento de un duplicado de seguridad de la
coleccién de campo, por la via de semilla, con un concepto
dindmico que se esboza en este escrito.

Palabras clave: recursos genéticos, latencia morfofisiolégica,
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Cherimoya (Annona cherimola) and soursop (Annona
muricata) seed germination and dormancy were studied in
order to characterize a dormancy type for both taxa, develop
dormancy breaking procedures, and obtain a basic knowledge
required for seed viability monitoring for the establishment
of long-term seed conservation duplicate of field germplasm
collection and utilization of stored germplasm. The presence
of exogenic dormancy in seeds was not detected during the
imbibition of seeds. About 20% of the apparently normal
seeds in both species were non viable based on the results
of tetrazolium test. Seed dormancy release was obtained
after warm stratification under humid conditions, as well
as seed imbibition with GA;, demonstrating the best results
for 90 days stratification and 800 ppm of the hormone. In
cherimoya, the combination of warm stratification with 800
ppm GA, produced the highest seed germination, which did not
happen with the soursup seeds. Based on the results, the seed
dormancy for both species was classified as simple, non-deep
morphophysiological dormancy. A dynamic concept described
in the current paper for seed behaviour in terms of dormancy
and germination provides a support to establish a security
duplicate of seed field collection for both species.

Key words: genetic resources, morphophysiological dormancy,
germplasm conservation.

En Colombia, la chirimoya y la guandbana: Annonaceae,
son frutales con potencial, de desarrollo el primero, y con
importancia actual el segundo, tanto para consumo en fresco
como para procesamiento. El desarrollo de estas especies debe
cimentarse en una base genética amplia, con indicacién de que
en muchos taxa, la cantidad de variabilidad disponible para
procesos selectivos es limitada (Cooper et al., 2001) y por tanto,
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es necesario establecer una coleccién representativa de la
riqueza genética de estos taxa en el pais, el cual es parte de
la zona de diversidad primaria de las dos entidades biol6gi-
cas. El conjunto de accesiones obtenidas debe privilegiar
materiales locales de agricultor, las cuales poseen amplia
diversidad (Lobo, 1992), aspecto que debe categorizarse en
sus atributos, para promover su utilizacién sostenible.
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Lo anterior implica el establecimiento de huertos de campo
con las poblaciones colectadas y la necesidad de conformar
un duplicado de seguridad de éstas. La semilla de la chiri-
moya y la guandbana es ortodoxa (Ferreira y Pinto, 2005;
Hong et al., 1996), esto es que soporta desecacion, lo cual
permite bajar el contenido de humedad y almacenarla a
baja temperatura por periodos considerables (Engelmans
y Engels, 2002). Lo precedente sefiala que la preservacién
por esta via puede utilizarse como respaldo a la coleccién
de campo. Por este medio, se puede almacenar una mayor
variabilidad de los demes de la metapoblacién colectada,
con alelos provenientes de un conjunto mas representativo
delos individuos de cada subpoblacién. Por el contrario, los
materiales de campo se establecen con un ntimero reducido
de drboles por material. Adicionalmente, las accesiones
sembradas pueden estar sujetas a condiciones bidticas y
abidticas desfavorables (Pinto y Andrade, 2005), lo que
indica que el duplicado de semillas es importante, como
respaldo a las pérdidas de colectas que pueden ocurrir en
los huertos ex situ.

Los frutales perennes son especies con un proceso inci-
piente de domesticacion, aspecto derivado del hecho de
que muchos de éstos han pasado de ser plantas silvestres a
cultivadas, con un sindrome de la domesticacién incom-
pleto (Gepts, 2002). Esto conduce a pensar que las semillas
exhiben latencia, la que se ha definido como un bloqueo
al proceso para completar la germinacién de unidades de
propagacion intactas y viables, bajo condiciones favorables
(Finch-Savage y Leubner-Metzger, 2006). El proceso ha
evolucionado en forma diferente en las especies a través de
la adaptacién a las condiciones prevalentes del ambiente
en el que se encuentran éstas, de forma que la germinacién
toma lugar cuando las condiciones para el establecimiento
de una nueva generacién de plantas son apropiadas para
la supervivencia (Finch-Savage y Leubner-Metzger, 2006;
Fenner y Thompson, 2005; Baskin y Baskin, 2004). Al
respecto, se ha indicado que la latencia no estd asociada
Unicamente con la ausencia de germinacién y que mds
bien estd relacionada con los atributos de la semilla que
determinan las condiciones requeridas para que proceda
la emergencia del embrién (Fenner y Thompson, 2005;
Thompson, 2000). En linea con lo anterior Koornneef et
al. (2002) afirmaron que la latencia y la germinacién son
determinadas por una interacciéon entre el potencial de
crecimiento del embrién y las restricciones impuestas por
los tejidos que rodean éste.

En diversos géneros y especies de la familia Annonaceae, se
ha reportado la presencia de latencia morfolégica y morfo-

fisiolégica (Baskin y Baskin, 2001). La primera ocurre en
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semillas con embriones rudimentarios y laminares, en las
cuales la mayoria de la simiente estd ocupada por el endos-
perma y el embrién corresponde aproximadamente a un
1% del volumen de la unidad de propagacién sexual (Niko-
laeva, 1969); estos presentan diferenciacion, sin estar laten-
tes y simplemente necesitan tiempo para crecer y germinar
(Finch-Savage y Leubner-Metzger, 2006). En la segunda,
adicionalmente al embrién rudimentario, un mecanismo
fisiolégico inhibe la germinacién de la semilla (Baskin y
Baskin, 2001; Baskin y Baskin, 2004), por lo cual hay que
emplear protocolos de estratificacidn, los que, en algunos
casos, pueden remplazarse por aplicacion de dcido giberé-
lico, AG;, (Finch-Savage y Leubner-Metzger, 2006). En el
contexto anterior, se ha reportado latencia morfolégica en
Annonaceae de los géneros Cyathocalix, Rollinia y Annona
(Annona squamosa 'y Annona cracifolia) y morfisiolégica en
taxa de los géneros Goniothalamus, Mitrephora, Monocar-
pia, Paeaunthus, Polyanthia, Xylopia, Unonopsisy Annona,
especificamente en Annona coriaceae y Annona spraguei
(diversos autores, citados por Baskin y Baskin, 2001). Igual-
mente, se ha encontrado latencia fisiolégica y embriones
inmaduros en Annona crasiflora (Da Silva et al., 2007).

Conrelacién alos taxa cultivados de Annona, se ha sefialado
que las semillas presentan generalmente una germinacién
irregular, lo que dificulta la propagacién sexual (Pinto,
2005b; Padilla y Encina, 2003). Igualmente, se ha afirmado
que este tipo de comportamiento es debido a diferentes
niveles de latencia (Ferreira et al., 1999; Moreno et al.,
1999; Pinto, 1975), con reportes no concordantes sobre la
presencia o ausencia de ésta, lo cual ha sido atribuido, por
Pinto (2005a), al grado de madurez de la semilla en los
diversos trabajos y que ésta puede ser inducida por factores
climaticos, en lugar de ser innata.

Tomando como referente el establecimiento de un dupli-
cado de la colecciéon de campo de las Annona, por medio
de semillas, se hace necesario establecer protocolos que
permitan medir la viabilidad de la semilla a través de
pruebas de germinacién y la necesidad de multiplicar ma-
teriales para actividades de investigacién y transferencia,
con estas especies, se planted la investigacién actual. Esta
buscé categorizar latencias en las simientes de chirimoya
y guandbana y obtener protocolos de remocién de los blo-
queos a la germinacién.

Materiales y métodos
Localizacion
Los trabajos se llevaron a cabo en el Laboratorio de Semillas

del Centro de Investigacién La Selva, de la Corporacién
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Colombiana de Investigacion Agropecuaria (Corpoica),
localizado en Rionegro, Antioquia a 2.120 msnm, con
una temperatura promedio de 17 °C. El sitio, donde se
encuentra el Centro, presenta una humedad relativa del
78% y pertenece a la formacién ecolégica bosque hiimedo
montano bajo (Espinal, 1977).

Material biologico

Las semillas de ambas especies se extrajeron de frutos obte-
nidos en la Central Mayorista de Antioquia que presentaban
un estado fisiolégico uniforme, bajo la hipétesis de que las
poblaciones objeto de conservacién corresponden a mez-
clas de drboles de una zona daday, por tanto, a una muestra
de los genes presentes en cada accesién (Ferndndez, 2004).

Extraccion de la semilla

Esta se obtuvo a partir de frutos en completa madurez y
blandos al tacto. Para ello se separ6 la semilla de la pulpa y el
arilo; las unidades de propagacion sexual se lavaron y luego se
colocaron en toallas de papel absorbentes con el fin de secar-
las. Antes de realizar los estudios, se eliminaron aquellas en
apariencia vanasy las que exhibian dafios mecanicos. Lo ulti-
mo es concordante con los procesos de seleccién de simientes
para su conservacion en los bancos de germoplasma.

Obtencion de una curva de secado de las semillas

Con el fin de simular las condiciones de contenido de
humedad de las semillas, en conservacién en los cuartos
frios (alrededor del 7%), se estandarizé un protocolo
de secado, para obtener una curva de pérdida del agua
contenida en éstas. Para lo anterior, se utilizaron cimaras
herméticamente selladas, con silica gel en el fondo en
proporcioén 1:1 (peso de semilla a peso del desecante). En
éstas se colocaron grupos de 100 simientes, a las cuales se
les determind el contenido inicial de humedad. La curva
obtenida se utiliz6 para calcular el tiempo de secado,
hasta el 7% de contenido de agua, para cada uno de los
lotes incluidos en los estudios de la presente investigacion.
Adicionalmente, se monitoreo el contenido de humedad,
mediante secado en estufa a 80 °C, hasta que las semillas
alcanzaron peso constante y gravimetria a grupos de
muestras aleatorias de las unidades de propagacion, co-
locadas en las cdmaras de extraccién de humedad.

El curso dela pérdida de humedad se determiné en lotes de
100 semillas, con cuatro repeticiones, a través de muestras pe-
riddicas, en principio cada hora y luego a intervalos mayores.

Protocolo de tincidn con tetrazolio
Para medir la viabilidad de los embriones, se emple6, en

ambas especies, la metodologia de tincién con tetrazolio,
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propuesta por la Asociacién Internacional de Chequeo de
las Semillas (ISTA,1995) con evaluacion de diversos cor-
tes antes de la aplicacién del protocolo. Estos incluyeron:
corte longitudinal dorsal, corte longitudinal ventral, corte
transversal ventral y eliminacién de la testa. Para ello, se
emplearon 15 semillas por tratamiento, con dos repeti-
ciones. Las unidades de propagacion se incubaron, bajo
condiciones de oscuridad, en la solucién de tetrazolio al
1,0% durante 24 h, a 30 °C y luego se hizo la evaluacién de
la tincién obtenida en el embridn. El tetrazolio interactia
con los procesos de reducciéon y oxidacién de las células
vivas en la semilla, por lo cual, las formas hidrogenadas
cambian de color, lo que hace posible distinguir las partes
vivas (coloreadas) de aquellas muertas (incoloras) (Poulsen
et al., 2006).

Determinacion de imbibicion de las semillas por agua

Los ensayos se llevaron a cabo para determinar si las se-
millas son impermeables al agua, indicativo de latencia
exdgena fisica, tépico que debe evaluarse en forma previa
alas pruebas de germinacion (Baskin y Baskin, 2001). Para
ello, se colocaron simientes, con un 7% de contenido de
humedad, a imbibir en toallas de papel humedecidas, en el
interior de recipientes plasticos con tapa hermética. El estu-
dio serealizé en las condiciones de temperatura ambiente,
se pesaron en el tiempo cero y a intervalos de una hora, en
principio hasta las 12 horas, con una determinacién final a
las 24 horas. En cada uno de estos periodos se removieron
las semillas, se secaron externamente con papel absorbente
y se obtuvo su masa. El incremento en peso indica que las
semillas son permeables, en tanto que el no incremento
sefiala que estas poseen testas impermeables (Bansal et al.,
1980). La categorizacién anterior, la cual estd relacionada
con latencia ex6gena fisica, se realiz6 con cuatro repeticio-
nes de 50 semillas, en cada una de las dos especies.

Categorizacion de la germinacion

Esta se realizd, para ambas especies, en cdmaras de ger-
minacién, con termostato, a una temperatura de 27+1°C,
seleccionada teniendo en cuenta el intervalo utilizado en
diferentes Annona (Colauto et al., 2003; Padilla y Encina,
2003; Vilar et al., 2005). Cada unidad experimental consté
de 50 semillas, con cuatro repeticiones por tratamiento a
evaluar, lo cual estd de acuerdo con lo senalado por Baskin
y Baskin (2001). Las unidades de propagacion se colocaron
en hojas simples de papel filtro, en cajas de Petri que se
humedecieron periédicamente. Los ensayos se condujeron
durante 30 dias, aspecto recomendado por Baskin y Baskin
(2001), cuando se obtiene incremento en los porcentajes de
germinacién luego de dos semanas de iniciada la prueba.
Las simientes no germinadas en este periodo se conside-
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raron como latentes o no viables, con diferenciacién de
las dos categorias a través de la aplicacion del protocolo
de tetrazolio.

Evaluacion de protocolos de rompimiento de latencia

A partir de los reportes sobre latencias morfolégica y mor-
fofisiologica, en semillas de diversas especies de la familia
Annonaceae (Baskin y Baskin, 2001), se evaluaron métodos
reportados para su rompimiento, los cuales correspondie-
ron a estratificacion caliente y fria, para la primera catego-
riay aplicacién de 4cido giberélico para la segunda.

Para la estratificacion caliente se incubaron semillas, de los
dos taxa, en cdmaras con y sin suministro de humedad, a
25 °C, durante diferentes intervalos: 30, 60 y 90 dias, con
extraccién de 25 unidades de propagacién en cada repeti-
cién y para los diferentes tiempos.

La estratificacion fria se condujo a 8 °C, colocando las
semillas en un refrigerador, en cdmaras pldsticas, hermé-
ticamente selladas, con suministro de humedad. Al igual
la estratificacidn caliente, la incubacién se realizé durante
30, 60 y 90 dias.

Una vez finalizadas las estratificaciones caliente y fria, se
realizaron pruebas de germinacién, con unidades experi-
mentales de 25 semillas por tratamiento y cuatro repeti-
ciones. Estas se condujeron durante 30 dias, en camaras
de germinacién, con control de la temperatura a 28 °C.
Para lo anterior, se empleé un diseno completamente al
azary, adicionalmente, se incluy6 un testigo absoluto, sin
tratamiento alguno para la remocién de latencia.

A partir de los resultados se evalu el efecto de la imbibicién
previa con AG; sobre la germinacién en dosis de 200, 400,
600, 800y 1.000 ppm, en comparacién con estratificaciones
himedas, caliente y fria por espacio de 90 dias y una com-
binacién de las dosis de AG, y las dos estratificaciones, con
testigos absolutos, sin tratamiento de remocién de latencia
alguno en las dos especies. La evaluaciéon de germinacién
se llev6 a cabo en la misma forma descrita para las estra-
tificaciones caliente y fria.

A medida que se aplicaron los diferentes métodos de
rompimiento de latencia endégena para cada uno de los
tratamientos utilizados (estratificacién caliente o fria, y
acido giberélico), fue necesario desinfestar las semillas
semanalmente con una solucién de hipoclorito de sodio
al 2,6%, ya que se encontraron hongos de los géneros Fu-
sarium y Rhizopus como patdgenos contaminantes.
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Las variables registradas en cada ensayo fueron: porcentaje
de germinacién obtenido a los 30 dias de establecidas las
pruebas de germinacién, con base en el numero de semi-
llas viables de cada una de las unidades experimentales y
porcentaje de latencia, el cual corresponde a semillas no
germinadas teniidas con la solucién de tetrazolio. Adicio-
nalmente, se determind el porcentaje de semillas no viables
por especie, en los lotes empleados en los dos estudios
de germinacién. Esto se hizo mediante la tincién con
tetrazolio de las semillas no germinadas, lo cual permiti6
distinguir entre las semillas latentes y las no viables.

Con cada una de las variables registradas: porcentaje de
germinacion total y de semillas latentes, se llevé a cabo
un andlisis de varianza en forma individual para cada
especie. Para efectos del analisis estadistico, los porcenta-
jes se transformaron a arcoseno, lo cual es recomendable
cuando se tiene una amplitud en los porcentajes superior a
40 (Little y Hills, 1976). Los andlisis de varianza tuvieron
como fuente de variacién: tratamientos, correspondientes
a los diferentes procedimientos evaluados para rompi-
miento de latencia, por ensayo y error experimental. De
acuerdo con la significacién obtenida para los tratamien-
tos, se aplicé la prueba de Student, con una probabilidad
de error P < 0,05.

Resultados y discusion

Curva de secado de las semillas

La figura 1 presenta la curva de secado obtenida con
las semillas de chirimoya y en la figura 2, la lograda
con las unidades de propagacién de guandbana, al ser
introducidas en cdmaras herméticamente selladas con
silica gel en el fondo y mantenidas a una temperatura
entre 25y 30 °C. En ambos casos el curso de la pérdida
de humedad se ajust6 a modelos cuadréticos altamente
significativos (P < 0,01). Las expresiones matemadticas
fueron: y = 29,302 — 0,5299x + 0,0021x%, en el caso de
chirimoya y y = 33,65 — 0,302x + 0,000747 x”en el de
guandbana.

Las curvas obtenidas son ttiles para predecir el tiempo
requerido para la obtencién de una humedad determinada,
a partir del contenido de inicial de ésta, de acuerdo con el
procedimiento indicado por Rao et al. (2006). En el caso
actual, se obtuvo un contenido de humedad del 7% en las
unidades de propagacién de chirimoya luego de 128 horas
en las cdmaras en chirimoya y de 145 horas en guandbana, a
partir de contenidos iniciales de humedad de 33,6 y 36,5%,
respectivamente.
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FIGURA 1. Estandarizacion del tiempo de secado de semillas chirimoya
(Annona cherimolia L.) en silica gel.
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FIGURA 2. Estandarizacion del tiempo de secado de semillas de
guanabana (Annona muricata L.) en silica gel.

Protocolo de tincion con tetrazolio

La mejor tincién con tetrazolio, evaluada visualmente, se
obtuvo con los cortes longitudinales: dorsal (figura 3a) y
ventral (figura 3b), en comparacién con las semillas a las
cuales se les elimind la testa (figura 3c) y aquellas a las que
se les practicé un corte transversal (figura 3d). En los dos
primeros procedimientos se aprecié penetracion del pro-
ducto hasta el embridn, con presencia de color rojo intenso
de éste en las semillas viables. En consecuencia, se decidié
evaluar la viabilidad de las semillas mediante la aplicacién
del quimico al primer tipo de corte.
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El cloruro de tetrazolio, como se indicé previamente, in-
teractda con los procesos de oxidacion y reduccion de las
células vivas de la semilla, con cambio en el color de la for-
ma hidrogenada; lo anterior permite distinguir las partes
vivas, con coloracién roja en la semilla, de las muertas, que
no exhiben tincién (Poulsen et al., 2006). El procedimiento
es util para distinguir entre semillas vivas y latentes ya que
en las Annonaceae hay problemas de polinizacién que
pueden conducir a la presencia de simientes sin embrién.
Al respecto, Pinto y Andrade (2005) indicaron, en el caso
de la chirimoya, que la polinizacion es baja debido a la
ocurrencia de poblaciones pequeiias de insectos poliniza-
dores y a la antesis lenta, lo que reduce las visitas de éstos,
aparte de que las flores exhiben protoginia y dicogamia. Al
respecto, Guirado et al. (2001) indicaron que es comtin un
bajo cuajamiento de los frutos de esta especie, y que aun
en los casos en que la polinizacién natural es suficiente,
los insectos no cubren todos los estigmas con polen. Con
informacién por parte de Rubi (1994) y Martinez y Vidal
(1993) (citados por Franco et al., 2001), que normalmente
el cuajamiento de frutos en las plantaciones de chirimoya
y guanabana es reducido, con valores del 8 y 25% respec-
tivamente para las dos frutas, por lo cual los autores reco-
mendaron polinizacién manual. También Gonzalez et al.
(2006), reportaron un mayor indice de semillas, medido
como el nimero de éstas por 100 g de peso fresco de fruto,
como resultado de polinizacién manual en chirimoya.
Rosell et al. (2006) reportaron que el polen de esta especie
tiene un periodo de viabilidad y germinacién reducido.
Pinto (2005) senalé como factores que inciden en forma
importante en la polinizacion de las Annona, aparte de la
protoginia, la dicogamia y la ausencia de polinizadores, las
condiciones ambientales y la viabilidad del polen.

Categorizacion de la germinacion

En la figura 4 se incluye la categorizacién de viabilidad
(germinacién y latencia) y no viabilidad obtenida con las
semillas de chirimoya (falta de tincién con tetrazolio), y
en la figura 5, los mismos pardmetros para las unidades de
propagacién de guandbana.

Como se observa en la figura 4, las semillas de chirimoya
exhibieron un 80% de viabilidad y un 20% de no viabilidad,
con 8% de germinacion y 72% de semillas latentes, monito-
reada a través de la prueba de tetrazolio, a los 30 dias de in-
cubacién de éstas. Por su parte, las simientes de guandbana
presentaron 69% de viabilidad, sin evidencias de germina-
cién alos 30 dias y 31% de individuos no viables (figura 5).

Los resultados permiten inferir la presencia de latencia en
las dos especies; la cual, en el caso actual, fue mds notoria
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FIGURA 3A. Corte longitudinal dorsal.

FIGURA 3C. Eliminacion de la testa.

FIGURA 3D. Corte transversal.

FIGURA 3. Tincion con tetrazolio obtenida con diferentes cortes en semillas de Annona.

en las simientes de guandbana, tax6n que no exhibié ger-
minacién durante los 30 dias de duracién de la prueba. Se
ha indicado que en condiciones espontdneas, las plantas
tienen que responder a condiciones variables en tiempo
y espacio, constituyendo la latencia una estrategia para
dispersar la germinacion en tiempo (Snyder, 2006).

La germinacién reducida de las Annona, constituye un
comun denominador en la literatura. Asi, Colauto et al.
(2003) reportaron germinaciones en atemoya (Annona
cherimola Mill. x Annona squamosa L.), sin tratamientos
de remocién de latencia, del orden del 1 hasta el 5% de
emergencia y del 3,8% con simientes de Annona squamosa
L., en un periodo de 63 dias. En el mismo contexto, Infante
y Moreno-Casasola (2005) encontraron germinaciones in-
feriores al 20%, luego de 120 dias, en Annona glabra. Vilar
et al. (2005), por su lado, obtuvieron un valor mdximo de
germinacion, con el taxén Annona montana de 55% a 30
°Cyde 25% a 25 °C, luego de 56 dias. También Da Silva et
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al. (2007) notificaron que la germinacién de las simientes
de Annona crassiflora ocurria después de 150 dias de la
siembra e incluyeron una informacién de Rizzini (1973),
quien indic6 que ésta tomaba entre 230 y 300 dias, a ni-
vel de campo. En consonancia, Padilla y Encina (2003)
sefialaron que uno de los problemas relacionados con la
multiplicacion de la chirimoya, a través de semilla sexual,
es su germinacién pobre e impredecible. Los autores ana-
dieron que la brotacién de simientes, recién cosechadas,
puede ser ampliamente variable, con presentacion de datos
obtenidos a lo largo del afio, los cuales fluctuaron entre
13,5y 52,55%, con una media de 33,3£15,9, al incubar las
simientes durante 45 dias. Padilla y Encina (2003) inclu-
yeron datos obtenidos con este taxén, por parte de George
y Nissen (1987), e Ibar (1979), quienes informaron que la
emergencia de los embriones ocurria en el intervalo entre
30y 80%, sin indicacién del ntimero de dias relacionados
con las cifras anteriores. Sobre lo anterior, Pinto (2005)
escribi6 que la germinacién de la Annona ocurre en un
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FIGURA 4. Categorizacion de la viabilidad y latencia en semillas de
chirimoya (Annona cherimola L.).
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FIGURA 5. Categorizacion de la viabilidad y latencia en semillas de
guanabana (Annona muricata L.).

periodo prolongado, lo cual fue atribuido a diferentes ni-
veles y tipos de latencia. Al respecto, Hayat (1963) informé
que la germinacién de las semillas de Annona squamosa
demora entre 1 y 3 meses, lo cual atribuy6 a una tasa de
crecimiento lenta por parte de los embriones.

Baskin y Baskin (2001) recomiendan, para la evaluacién del
porcentaje de semillas germinables, un tiempo médximo de
30 dias. Las semillas que germinan después de este periodo
pueden considerarse latentes. Sobre esto, Finch-Savage y
Leubner-Metzger (2006) puntualizaron que la definicién
de lalatencia se basa en la ausencia de germinacion. Este es
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un mecanismo de dispersion de la germinacién en tiempo,
para asegurar la preservacion de las especies (Foley, 2001),
el cual es notorio en las Annona, dada su domesticaciéon
incipiente; este aspecto fue indicado por Gepts (2002), en
forma generalizada, para los frutales perennes.

También fue evidente, en ambos frutales, la existencia de
semillas no viables, lo cual podria estar relacionado con pro-
blemas de polinizacién, como ya se indicé. Esto sefiala, en el
caso del manejo de colecciones de semilla de las dos especies,
la necesidad del desarrollo de procedimientos que permitan
diferenciar este tipo de unidades, para asegurar el alma-
cenamiento de un nimero minimo de individuos viables.

Categorizacion de la latencia

Latencia fisica (exogena)

Como se puede observar en las figuras 6 y 7, durante
las 24 horas de incubacién en agua de las simientes de
chirimoya y guanabana, éstas imbibieron, lo que se tra-
dujo en un aumento de peso de alrededor del 20%. Lo
anterior sefala la ausencia de impermeabilidad en la testa
de las semillas de las dos especies y consecuentemente de
latencia ex6gena o fisica, Baskin y Baskin (2001, 2004).
Finch-Savage y Leubner-Metzger (2006) sefialan que la
impermeabilidad es causada por capas de células de em-
palizada en la semilla que controlan el movimiento del
agua. Los resultados difieren de los presentados por otros
investigadores, con diversas especies de Annona. Asi, Ledo
y Cabanelas (1997) indicaron que la aplicacién de proce-
dimientos de escarificacion a las semillas de guandbana
produjo incremento en la germinacién; también Lemos et
al. (1987) sefialaron efectos positivos de la escarificacién en
simientes de Annona squamosa, con informacién por parte
de la FAO (1988), de que Annona senegalensis responde al
tratamiento anterior. En sentido contrario, Ferreira et al.
(1997) verificaron que las semillas de Annona squamosa'y
las del hibrido interepecifico Atemoya, Annona cherimola
Mill. X Annona squamosa L., no presentaban impedimentos
fisicos ala entrada del agua, lo cual los condujo a descartar
la presencia de impermeabilidad en la testa de las unidades
de propagacién. Resultados similares fueron notificados
por Esquinca et al. (1997) con el tax6n Annona diversifolia.
Por su parte, Castillo el al. (1997) y De Smett et al. (1999)
indicaron un efecto muy leve en la germinacién, en chiri-
moya, como secuela de la escarificacién.

Latencia morfolégica

En la tabla 1 se incluyen los resultados a partir de proce-
dimientos de estratificacién caliente y fria aplicados a las
semillas de chirimoya y guandbana, referidos a las semillas
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FIGURA 6. Incremento de peso en semillas de chirimoya (Annona
cherimolia L.) durante el proceso de imbibicion.
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FIGURA 7. Incremento de peso en semillas de guanabana (Annona
muricata L.) durante el proceso de imbibicion.

viables; luego del estudio se encontré6 20,3% y 24,8% de
semillas no viables en la chirimoya y la guandbana res-
pectivamente. Como puede apreciarse, la estratificacion
caliente en ambiente himedo, a los 30, 60 y 90 dias, causd
un incremento sensible en la germinacién de la chirimoya,
en comparacion con el testigo. Con esta especie, los mayores
valores se obtuvieron en el tratamiento de 90 dias. En el
caso de la guandbana, la estratificacion caliente himeda
produjo germinacién en las simientes sometidas a ésta por
espacios de 60 y 90 dias, con un valor, significativamente
superior a los 90 dias, sin que se obtuviera emergencia
alguna de los embriones, en las unidades de propagacién
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TABLA 1. Germinacion y latencia obtenidas en semillas de chirimoya
y guanabana, con relacion a unidades de propagacion viables, como
resultado de tratamientos de remocion de latencia morfologica.

Germinacion (%)* Latencia (%)*

Tratamiento

Chirimoya  Guanabana  Chirimoya  Guanédbana
Testigo absoluto 12,0c 0,0c 88,0b 100,0a
ECH 30 dias 45,7b 0,0c 54,3¢ 100,02
ECH 60 dias 44,9h 14,4b 55,1c 85,6b
ECH 90 dias 52,7a 22,7a 47,3d 77,3c
ECS 30 dias 0,0d 0,0c 100,0a 100,02
ECS 60 dias 0,0d 0,0c 100,02 100,02
ECS 90 dias 0,0d 0,0c 100,02 100,02
EFH 30 dias 0,0d 0,0c 100,0a 100,02
EFH 60 dias 0,0d 0,0c 100,0a 100,02
EFH 90 dias 0,0d 0,0c 100,02 100,02

*Entre promedios marcados con lamisma letra, en cada columna, no hay diferencias estadisticas
significativas, con base en el arcoseno del porcentaje de germinacion y de latencia (prueba
de Student, P < 0,05).

Promedio semillas no viables chirimoya: 20,3%.

Promedio semillas no viables guandbana: 24,8%.

ECH = estratificacion caliente himeda; ECS = estratificacion caliente seca; EFH = estrati-
ficacion fria himeda

sexual no tratadas, durante los 30 dias de duracién de la
prueba. Con las dos especies no se apreci6é germinacion
alguna, con las estratificaciones caliente sin cdmara de
humedad y fria himeda.

En ambas especies, el efecto positivo de la estratificacion
caliente himeda, apunta a la presencia de latencia mor-
fologica que se caracteriza por la presencia de embriones
pequefios que tienen que crecer para que las semillas pue-
dan germinar, lo cual ocurre después de la dispersion de
estas a partir de la planta madre (Baskin y Baskin, 2001). La
posmaduracién de las semillas se ha considerado que no es
un cambio abrupto de un estado de latencia a uno de germi-
nacién (Foley, 2001), al contrario, las simientes adquieren la
capacidad de responder a un conjunto de condiciones que
restringen la germinacién (Bewley y Black, 1994; Baskin y
Baskin, 2001). Durante el estudio, se evalud el crecimiento
de los embriones, en los tratamientos de estratificacién
caliente, y se encontr6 como promedio de las dos especies,
que éstos pasaron de 3,6 a 9,9 mm, hecho que corrobora
la presencia de latencia morfoldgica, referida a embriones
poco desarrollados. Scheldeman (2002) indic6 que el
embrion de las semillas de chirimoya es rudimentario y
muy pequeno, entre 3 y 4 mm. En linea con lo anterior, Da
Silva et al. (2007) reportaron en Annona crasiflora, especie
con latencia morfoldgica, un crecimiento de los embriones
desde un tamafo inicial de 1,6 hasta 6,0 mm, en forma
previa a la germinacién. Cabe senalar que Hayat y Can-
right (1965), en un estudio anatémico de las Annonaceae,

Agron. Colomb. 25(2) 2007



el cual incluy6 algunas Annona, entre ellas la guanabana,
indicaron que en los embriones, cuando tienen alrededor
de 3 mm, presentan un patrén de organizacién definido
sin que se aprecie un tejido meristematico visible entre los
dos cotiledones en el dpice; éste es evidente en la parte ter-
minal del epicétilo al lograr el embrién 7 mm, pero ain las
células son inactivas en cuanto a elongacién y divisién. Lo
anterior apoya la necesidad del crecimiento de los embrio-
nes, hasta alcanzar un tamafo en el que puede proceder la
germinacion; esto implica que las células meristematicas
estén activas. En el caso de los dos taxa del estudio, se
apreci6 el mayor tamaifio de éstos alrededor de los 9 mm.

Larespuesta diferencial entre la chirimoya y la guandbana
del tiempo requerido para la obtencién de mayor germi-
nacioén, con relacién al testigo, en la primera especie y al
logro de ésta en la segunda, podria estar relacionada con
la temperatura del proceso, 25 °C. En ese sentido, mien-
tras la chirimoya se encuentra en la zona altoandina, la
guandbana proviene de zonas tropicales bajas, por lo cual
podria requerir una temperatura mas elevada en el periodo
de estratificacién. Al respecto, diversos autores, citados
por Baskin y Baskin (2001), sefialaron que la temperatura
Optima para el crecimiento de los embriones, de un niimero
importante de especies, estd en el intervalo de 15a 30 °C. El
comportamiento obtenido, con los taxa objeto del estudio,
estd en relacién directa con lo que ocurre en sus hébitats
espontaneos. En estos la semilla es dispersada en la época
seca, la cual coincide con temperaturas mads elevadas. De
germinar la simiente, al entrar en contacto con humedades
transitorias en el suelo, podria morir facilmente. Por ello,
en este periodo, con el estimulo de la temperatura, madu-
ran los embriones y la simiente queda lista para germinar
en el periodo lluvioso.

Latencia morfofisiologica

Como puede percibirse en la tabla 2, lo obtenido con las
dos especies apunta a la presencia de latencia morfofisio-
l6gica, la cual corresponde a la categoria de latencia simple
no profunda, de acuerdo con el criterio de clasificacién
presentado por Nikolaeva (1977) y Baskin y Baskin (1991).
Esta se rompid con estratificacién caliente, como puede ob-
servarse en el incremento en germinacion entre las semillas
del testigo y las sometidas a estratificacion caliente durante
90 dias en el caso de la chirimoya, y en el de la guandbana
donde se pas6 de no germinacién a la obtencién de esta a
través de la aplicacién del protocolo. Adicionalmente, se
cumpli6 el segundo criterio para este tipo de latencia, el
cual corresponde a la remocién del bloqueo de la germi-
nacién con la sola aplicacion de dcido giberélico AG; con
obtencidén de la mejor respuesta mediante la aplicacion de

TABLA 2. Germinacion y latencia obtenidas en semillas de chirimoya
y guanabana, con relacion a unidades de propagacion viables, como
resultado de tratamientos de remocién de latencias morfoldgica y
morfofisioldgica.

Germinacion (%)* Latencia (%)*

Tratamiento

Chirimoya Guandbana Chirimoya Guandbana
Testigo absoluto 9,0h 0,0c 91,0b 100,0a
ECH 56,3f 18,29 43,7d 81,0c
AG; 200 ppm 50,09 10,0h 50,0c 90,00
AG; 400 ppm 56,5f 37,5¢ 43,5d 62,0e
AG; 600 ppm 68,0d 47,6¢ 32,0e 52,09
AG; 800 ppm 83,3b 62,52 16,7 37.,5i
AG; 1000 ppm 45,09 14,3 55,0c 85,7¢
ECH + AG; 200 ppm 60,lef 40,9de 40,0de 59,1ef
ECH + AG; 400 ppm 65,2d 28,6f 34,8e 71,4d
ECH + AG; 600 ppm 75,0¢c 40,9de 25,0f 59,1ef
ECH + AG; 800 ppm 91,7a 54,2b 8,09 45,8h
ECH + AG51000ppm 65,0ie 43,5¢d 35,0e 56,5fg
EFH + AG;200 ppm 0,0 0,0 100,0a 100,0a
EFH + AG; 400 ppm 0,0 0,0 100,02 100,0a
EFH + AG; 600 ppm 0,0 0,0 100,02 100,0a
EFH + AG; 800 ppm 0,0 0,0 100,02 100,0a
EFH -+ AG; 1000 ppm 0,0 0,0 100,0a 100,0a

*Entre promedios marcados con lamisma letra, en cada columna, no hay diferencias estadisticas
significativas, con base en el arcoseno del porcentaje de germinacién y de latencia (prueba
de Student, P < 0,05).

Promedio semillas no viables chirimoya: 16,8%.

Promedio semillas no viables guanabana: 21,9%.

ECH = estratificacion caliente himeda; EFH = estratificacion fria himeda.

800 ppm de la hormona. Bassin et al. (1995) sefialan que en
este tipo de latencia, ademds de la presencia de embriones
pequefios, existe latencia fisioldgica, la cual debe ser remo-
vida para la obtencién de la germinacién. En consonancia
con la respuesta obtenida con el AG;, Colauto et al. (2003)
consiguieron incrementos sensibles en la germinacién de
semillas de atemoya (Annona cherimola Mill. X Annona
squamosa) al aplicar la fitohormona AG;, en dosis entre 50
a 100 ppm. Adicionalmente, los investigadores lograron in-
crementos significativos en la emergencia de los embriones
de Annona squamosa, con 50 ppm de AG;.

La latencia morfofisiol6gica ha sido reportada en diversas
especies del género Annona. Asi, Baskin y Baskin (2001)
incluyeron informes sobre taxa con este tipo de bloqueo
dela germinacién en Annona coriaceae y Annona spraguei;
igualmente, Da Silva et al. (2007) presentaron evidencias
de embriones inmaduros y latencia fisiolégica en Annona
crassiflora. Pinto (1976) obtuvo incrementos en la germi-
nacién de semillas de guandbana con aplicacién de 300
mg-L" de AG, y Herndndez (1993) notificé aumentos
sensibles en la germinacién de chirimoya a través de la
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imbibicion con AG, 100 mg-L™. Adicionalmente, Ferreira
et al. (2002) obtuvieron incrementos estadisticamente
significativos en cuanto a emergencia de los embriones
de Annona squamosa, con aplicaciones de AG, y Da Silva
etal. (2007) describieron un efecto promotor del AG, que
provocé germinacién en semillas de Annona crassiflora.

La combinacién de la estratificacion caliente himeda y
aplicacion de dcido giberélico, tuvo un efecto sinérgico en
la chirimoya, con obtencién de la mayor accién positiva
en la imbibicién de la semilla con 800 ppm de AG; e incu-
bacién posterior, durante 90 dias en la cdmara himeda.
Con el tratamiento anterior, se logré una germinacién
del 91,7%, y una no remocién de latencia del 8,3% de las
simientes viables, como se observa en la tabla 2. En con-
traste, la mayor emergencia de embriones en guandbana se
obtuvo mediante la imbibicién con 800 ppm de AG;, una
germinacion del 62,5% y una latencia del 37,55, exhibien-
do diferencias significativas con los demds tratamientos.
Con el dltimo tax6n no fue evidente la complementacién
entre la aplicacién de la fitohormona y la estratificaciéon
caliente humeda (tabla 2). Como se indicé previamente,
es posible que la semilla de guandbana requiera una mayor
temperatura para la estratificacion caliente, dado su origen
tropical bajo.

Vilar et al. (2005) encontraron con la especie relacionada
tropical Annona montana, que su germinacion era consi-
derablemente superior a 30 °C que a los 25 °C, 55% contra
25%, sin germinacién alguna a los 20 °C. Lo anterior
sefala la importancia de la temperatura en el proceso
germinativo, aspecto que es dependiente de la especie
y aun del genotipo dentro de cada tax6n y del conjunto
de condiciones en las cuales se incuba la semilla. En este
contexto, se ha indicado que la guanabana es la Annona
mas tropical (Popenoe, 1939; Nakasone y Paull, 1998), con
origen probable en Centroamérica, las Antillas o el norte
de Suramérica (Pinto, 2005a), la cual se cultiva desde el
nivel del mar hasta los 1.200 msnm (Pinto y Silva, 1994).
Mata y Moreno-Casola (2005) informaron que las especies
Annona crassiflora y Annona glabra difieren en el tipo de
ambiente al cual responden para germinar, con adicién
de que el rompimiento de la latencia se produce bajo las
condiciones ambientales a las cuales estdn adaptados cada
uno de estos taxa.

En la investigacion no se obtuvo germinacién alguna, con
las dos especies en la estratificacién fria himeda, aun en los
casos de imbibicion previa con AG; (tablas 1y 2). Esto esun
indicativo de posible induccién de una latencia secundaria
por las bajas temperaturas. Este aspecto debe tomarse en
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consideracién durante el almacenamiento de la semilla,
aun cuando la diferencia es que el almacenamiento se
realiza con bajo contenido de humedad, en empaques que
no tienen intercambio de agua con el medio ambiente de
conservacion. Al respecto, se ha indicado que las semillas
de chirimoya toleran desecacién hasta 4,8% de humedad
y las de guandbana hasta 5%, lo cual es un referente para
su mantenimiento a bajas temperaturas (Ferreira y Pinto,
2005). Se ha sefialado que la latencia secundaria ocurre al
ser sometidas las semillas maduras, después de su disper-
sion, a condiciones ambientales que inducen este estado
(Bewley y Black, 1994), con informacién de que esta puede
presentarse luego de la maduracion de las semillas o atin en
semillas con embriones no completamente desarrollados
(Foley, 2001), como es el caso las dos Annona objeto del
estudio actual.

Consideraciones generales

La presencia de semillas latentes fue descrita por Teofrasto
hace 2.300 afios y se cree que fue detectada desde el princi-
pio delaagricultura (Jurado y Flores, 2005). Tweddle et al.
(2003), postularon que la latencia de las semillas, en con-
juncién con el hecho de que éstas sean ortodoxas, tiene gran
importancia en la ecologia de la regeneracién poblacional,
atributos que se presentan en las semillas de chirimoya y
guandbana. Estas fueron categorizadas como ortodoxas
por parte de Ferreira y Pinto (2005) y Hong ef al. (1996);
en esta investigacién se pudo definir la presencia de latencia
morfofisioldgica simple no profunda. Lo anterior indica, de
acuerdo con Liu et al. (2005), que en condiciones naturales,
luego de la dispersion de las unidades de propagacion, estas
pueden soportar periodos de sequia, bajas temperaturas y
esparcir su germinacién en espacio y tiempo.

Se ha indicado que una de las dificultades al comparar la
germinacion y la latencia entre taxa es la variacién intraes-
pecifica (Pezzani y Montaiia, 2006). Esta puede depender
de diversidad genética, condiciones ambientales locales
durante el crecimiento de las plantas madres y la madura-
cién de la semilla, posicién de esta en el vegetal, calidad del
suelo y otros factores naturales (Karlsson y Milberg, 2007).
Lo anterior indica la dificultad para comparar los datos
obtenidos con las simientes de chirimoya con los de gua-
nédbana, por ello, se consideraron en forma independiente.
Asi mismo, la informacién obtenida, ademds de permitir
categorizar el tipo de latencia, debe validarse y extenderse
a otros tépicos como son: exploracidn de las temperaturas
y tiempo de estratificacién y evaluacion de dosis de AG;, en
especial para la especie guandbana. Otro tpico relevante es
la evaluacién de la germinacién en diversas accesiones de
las colecciones de chirimoya y guandbana Colombia, con
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repeticion a lo largo del tiempo, de forma que se cubran
diversas épocas climdticas y con registro de los factores am-
bientales prevalentes durante el desarrollo de las semillas.
Diferencias en la germinacién a nivel intraespecifico han
sido reportados en diversas especies; por ejemplo, Pérez-
Garcfa et al. (2006) sefialaron variacion entre genotipos de
Hypericum perforatum, sometidos a condiciones similares
para su germinacién. Los autores indicaron emergencias
entre el 6 y 98%, en 68 poblaciones silvestres del taxén.

De acuerdo con Ferreira (2001), la mayoria de colecciones
de Annona, se conservan como bancos de campo, llama-
dos también repositorios clonales o colecciones de plantas
vivas. Estos tienen una serie de limitantes, como son: altos
costos de mantenimiento; representacién de cada poblacién
por un numero reducido de plantas, con estrechamiento
genético de la variabilidad de las accesiones; riesgos de
pérdida por enfermedades, incendios y otros fenémenos
naturales, y la necesidad de disponer de un duplicado de
seguridad en otra localidad, lo cual es oneroso. Dado que
las dos especies de la referencia poseen semilla ortodoxa,
con latencia morfoldgica simple, no profunda, se facilita
la conservacién de un duplicado de campo por la via de
la simiente.

En los bancos de campo se han establecido frutales tro-
picales que se almacenan preferiblemente como material
clonal (Tao, 2001), los cuales representan combinaciones
deseadas de genes y no la variabilidad de las especies. El
duplicado de seguridad por semilla permite colectar una
muestra mas amplia de los genes de cada deme, con la
obtencion de unidades de propagacién sexual del mayor
numero de drboles posibles. Esta ingresa a conservacién a
largo plazo y ademds permite el establecimiento en cam-
po de individuos multiplicados por la via sexual, como
complemento a los clones previamente existentes. Con el
almacenamiento en cuartos frios y el mantenimiento en
campo, es posible establecer un modelo de conservacién
dindmico del germoplasma, el cual se basa en conserva-
cién a largo plazo de la semilla colectada, incluyendo la
de los materiales presentes previamente en la coleccién
y conformacién de colecciones activas, logradas a partir
de semillas de polinizacién abierta, lo que permite enri-
quecimiento genético de las plantas madres. Esta semilla
se monitorea y renueva cuando sea necesario a partir
de una nueva cosecha de simientes producida por libre
polinizacién, en la coleccién de campo, lo que permite
disponer de una base genética mds amplia para procesos
de seleccién, clonacién e hibridacién, con los dos frutales
de la referencia. La conservacion anterior se considera
dindmica ya que permite conservar semilla sexual obte-

nida a partir de cada una de las poblaciones colectadas
y favorece la recombinacién de todas las poblaciones
establecidas en el huerto de campo, en contraste con la
llamada “conservacién estdtica”, en la cual se mantiene
cada subpoblacién con cambios genéticos minimos.

El apoyo al modelo de conservacién anterior parte del
conocimiento logrado en la investigacién actual, la cual
dio luces sobre el tipo de latencia presente en las simien-
tes de chirimoya y guandbana, con identificacion de los
protocolos a utilizar para lograr germinacion, en procesos
de monitoreo y utilizacién del germoplasma. Estos, como
se indic6, deben perfeccionarse, con estudio de aspectos
como: efectos de la variabilidad intraespecifica, del am-
biente prevalente durante la cosecha y la interaccién entre
los dos componentes anteriores de la funcién fenotipica.

Conclusiones

+ Lamejor metodologia parala evaluacion de la viabilidad
de los embriones, mediante la prueba de tetrazolio, fue la
imbibicién de la semilla, con el quimico, en condiciones
de oscuridad, por un lapso de 24 h, con cortes posteriores
longitudinales ventrales o dorsales.

+ Através dela evaluacion de viabilidad con tetrazolio, se
pudo detectar que en los dos taxa, objeto de la investiga-
cién, se presentaron semillas no viables, con valores de al-
rededor del 20% delas semillas, aparentemente normales.

+ Las semillas de chirimoya y guandbana no exhiben la-
tencia exdgena, por testa impermeable; esto se comprobd
por medio de la ganancia de peso obtenida al imbibir
estas con agua, por espacio de 24 h.

+ Estas poseen embriones poco desarrollados en tamafio,
en el momento de la madurez de los frutos, y requieren
de la posmaduracion para germinar.

+ Laposmaduracién de la semilla se logré con estratifica-
cién caliente himeda, a 25 °C, durante 90 dias, lo que
condujo a germinacién posterior de la semilla, al ser
incubada para tal fin.

+ En las dos especies también existe latencia fisiologica,
la cual fue removida, en ambos taxa, a través de la im-
bibicién de las semillas en AG;.

+ La imbibicién con 800 ppm de AG;, causé la mayor
germinacion, en ambas especies, al incubar las semillas,
luego de la aplicacién de la hormona.
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+ Se categorizé el bloqueo de germinacién como “latencia
morfofisiolégica simple, no profunda”.

+ La combinaciéon del AG; y la estratificacién caliente
htimeda incrementaron la germinacién en chirimoya;
en guandbana esto no fue evidente.

+ Yaquelas dos frutas estudiadas presentan semilla orto-
doxa, se puede conservar por esta via un duplicado de
las colecciones de campo.

+ Los datos obtenidos brindan una primera aproximacioén
para procesos de monitoreo y germinacion, lo cual per-
mite la utilizaciéon del material conservado como semilla.

+ También proporcionan soporte parala implementacién
de un modelo dindmico de conservacion del germoplas-
ma de chirimoya y guandbana, cuyos componentes son:
la coleccién de campo, semilla de las colectas origina-
les conservada a largo plazo y semilla de polinizacién
abierta, colectada peri6dicamente en cada subpoblacion
de campo, para procesos de selecciéon y clonacién, con
miras al uso del recurso genético de estas especies.

+ Es conveniente estudiar el efecto de la variabilidad
intraespecifica sobre la latencia, al igual que el del
ambiente de produccién de la simiente y la interaccién
genotipo por ambiente al respecto. Asi se podran ajustar
protocolos de remocién de latencia y germinacién de
los dos taxa.
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