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RESUMEN

Estudios biolégicos en muchas especies vegetales en nuestro pais todavia son escasos y es
necesario generar informacion que permita identificar pautas para futuros procesos de
restauracion y conservacion de las plantas lefiosas. La presente investigacion tuvo como
objetivo estudiar la variabilidad intraespecifica del tamafio y germinacion de semillas de
Machaerium millei. Se colectaron semillas de cinco individuos, se midi6é el largo, ancho y
peso de las semillas y se realizd tres tratamientos germinativos por cada individuo. Se
encontrd variacion significativa en el tamafio de las semillas entre los individuos variando
entre 59 a 66 mm de largo x 14 a 17 mm de ancho, con un peso de 0,39 x 0,43 g. Los
porcentajes y velocidad de germinacion variaron entre tratamientos y entre individuos. La
mayor germinacion en la mayoria de los individuos se dio en semillas que no fueron
expuestos a ningun tratamiento germinativo. Esto significa que no es necesario aplicar
tratamientos pregerminativos en las semillas para lograr mayor germinacion. La variacion de
tamafio y germinacion encontrada en M. millei, permite identificar la amplia respuesta de la

especie a las condiciones ambientales actuales y futuras en su habitat natural.

Palabras claves: Machaerium millei, tamafio de semillas, germinacion, tratamientos

pregerminativos.



ABSTRACT

Biological studies in many plant species in our country are still scarce and it is necessary to
generate information to identify guidelines for future processes of restoration and
conservation of woody plants. The present research had as objective to study the
intraspecific variability of the size and germination seeds of Machaerium millei. Seeds of five
individuals were collected, the length, width and weight of the seeds were measured and
three germinative treatments were performed for each individual. Significant variation in seed
size was found between individuals ranging from 59 to 66 mm in length x 14 to 17 mm in
width, with a weight of 0.39 x 0.43 g. The percentages and germination speed varied
between treatments and between individuals. The highest germination in most individuals
occurred in seeds that were not exposed to any germination treatment. This means that it is
not necessary to apply pregerminative treatments on the seeds to achieve greater
germination. The variation in size and germination found in M. millei allows the identification
of the species' broad response to current and future environmental conditions in its natural
habitat.

Keys words: Machaerium millei, seed size, germination, pregerminative treatments.



1. INTRODUCCION

En Ecuador el principal factor de presién sobre la flora es la creciente pérdida y degradacion
de los habitats y el cambio climatico (MAE, 2016). Por otro lado, la preocupacion por la
destruccion de los ecosistemas por parte del ser humano, ha forjado el interés de generar
programas de reforestacion para la recuperacion de areas con especies principalmente
nativas de gran valor ecoldgico, lo que conlleva a la necesidad de disponer de material

reproductivo de buena calidad (Caraguay- Yaguana et al., 2016).

Las semillas son los medios de propagacion y revegetacion mas sofisticados creados por la
evoluciéon de las plantas (Soto, 2007; Flores-Cordova et al., 2016), éstas desempefian una
funcion fundamental en la renovacion, persistencia, dispersibn de las poblaciones,
regeneracion de los bosques y sucesion ecolégica originando nuevos individuos (Doria,
2010; Rubio-Licona et al., 2011).

Una de las caracteristicas con mayor grado de variabilidad de semillas es el tamafio (Silva,
2015), éste es uno de los rasgos evolutivos vegetales de mayor relevancia v,
consecuentemente uno de los mas profundamente estudiados (Garrido et al., 2005; Souza &
Fagundes, 2014; Romero-Saritama & Pérez-Ruiz, 2016a), puede englobar diferentes
atributos como longitud, anchura y espesor (Silva, 2015; Romero-Saritama & Ruiz, 2016a).
Su importancia radica en ser un rasgo que ocupa una posicion pivotante en la ecologia de
las plantas al estar asociado con la dispersion, germinacién, emergencia, crecimiento y
supervivencia (Ayala-Cordero et al., 2004; Sanchez-Salas et al, 2006; Sanchez et al., 2013;
Freire et al., 2015).

Por otro lado, la fase mas importante del desarrollo de las plantas es la germinacion, ya que,
de ésta depende la distribucién, abundancia, presencia y sobrevivencia (Pereira et al., 2016;
Flores-Cordova et al., 2016) contituyendo una vital jerarquia para el mantenimiento y
recuperacion de sus poblaciones (Zalazar et al., 2009) principalmente en lugares donde
factores estresantes, a ejemplo de la baja disponibilidad hidrica y de la ocurrencia de las

altas temperaturas, son comunes (Baldo, 2012).

Las variaciones individuales del tamafio y germinacion entre arboles puede ser debido a las
influencias ambientales durante el desarrollo de las semillas y la variabilidad genética a
través del rango de distribucion de la especie (Garrido et al., 2005; Baldo, 2012; Araldi et al.,
2013; Silva et al., 2014; Xu et al, 2014). Por lo tanto, Sanchez-Salas et al., (2010) sefialan
gue estos aspectos repercutiran en el tamafio de la semilla produciendo resultados

germinativos distintos, visto que, el entorno de un individuo materno afecta no solo al
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namero, sino también al tamafio y las propiedades de su descendencia (Violle et al., 2009).
Asimismo, en condiciones de estrés por falta de nutrimentos, las plantas también pueden
hacer una distribucion desigual de recursos para la progenie (Vargas et al., 2003), esto,
puede hacer que los individuos afectados produzcan semillas de tamafo variado, lo que
puede causar diferencias en las respuestas de germinacion de la especie (Guollo et al.,
2016), por consiguiente, el tamafio y la masa de la semilla pueden variar entre plantas de la

misma especie de afio en afio y, también, dentro de una misma especie (Baldo, 2012).

Machaerium millei Standl (Fabaceae), objeto del presente estudio se distribuye en Ecuador,
Perl, Bolivia, Brasil (Lozano & Klitgaard, 2006), conocida popularmente como cabo de
hacha, chiche, pechiche, entre otros (Lozano & Klitgaard, 2006; Aguirre, 2012). M. millei es
una de las especies arbéreas del bosque seco costero ecuatoriano (Clark et al., 2006). Se
distribuye desde 0-900 msnm, en las provincias de Loja, El Oro, Guayas, Los Rios, Manabi
(Aguirre, 2012).

M. millei, es un &rbol semicaducifolio de 4 - 16 m de altura, 10 - 35 cm de DAP (Lozano &
Klitgaard, 2006; Aguirre, 2012). Fuste ramificado desde la tercera parte del arbol (Aguirre,
2012). La corteza es escamosa, fisurada con profundas grietas longitudinales, dificil de
desprender en verde, la albura es de color amarillo y no hay transicion con el duramen
(Aguirre, 2012; MAE; & FAO, 2014). Copa irregular ramificada, con follaje verde intenso, sus
hojas compuestas, alternas, imparipinadas, foliolos de 2 - 3 cm, color verde-oscuro.
Estipulas caducosas, parecidas a las hojas, 1 - 2 x 2 mm (Lozano & Klitgaard, 2006). Sus
flores son en forma de mariposa, amarillas con centro purpureo de 9 - 10 mm de largo
(Lozano & Klitgaard, 2006; Aguirre, 2012) en inflorescencias racimosas terminales y

axilares. Pedunculo marrén hirsuto (Lozano & Klitgaard, 2006).

La madera de M. millei es muy dura.- se usa en la construccién de viviendas, para elaborar
cabos de herramientas como hachas, postes de cerca, carbon y como lefia, las hojas, flores
y frutos son forraje para caprinos y vacunos (Lozano & Klitgaard, 2006; Aguirre, 2012; MAE;
& FAO, 2014). Su importancia ecoldgica radica en que es una especie de crecimiento rapido
(Aguirre, 2012) de gran sobrevivencia (Ambuludi, 2009), apta para la reforestacion y

sistemas agroforestales por fijar nitrégeno y proveer de sombra (Aguirre, 2012).

En el Ecuador el estudio en semillas de M. millei ha sido nulo, siendo importante llenar este
vacio de informacion sobre morfologia y germinacién, que permita posteriormente contribuir
al manejo, conservacion y procesos de reforestacion de zonas secas degradadas con ésta
especie, de ahi que, el presente estudio presenta los siguientes objetivos: 1) Evaluar los
patrones de variacion intraespecifica en el tamafio y germinacion de semillas en
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Machaerium Millei Standl. 2). Determinar la variacion en el porcentaje y velocidad de
germinacion de semillas entre individuos de Machaerium millei. Ademas, se planteé la
siguiente pregunta de investigacion: ¢Cudl es la variacion intraespecifica en el tamafio y

porcentaje de germinacion en las semillas de Machaerium millei?

La presente investigacion tiene como fin aportar con informacion morfofisiologica de semillas
de la especie Machaerium millei, misma que a la postre permita ser una linea base para
proyectos de manejo de conservacion ex situ e in situ garantizando de ésta manera el éxito

en programas de reforestacion.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Area de estudio

El presente trabajo de tesis se lo realiz6 en un remanente de bosque seco perteneciente al
bosque semideciduo montano bajo, al sur del Ecuador, localizado en el sitio Palosolo,
parroquia Moromoro-Cantén Pifias (Figura 1), el area se encuentra en las latitudes 3° 41’
47.36” S; 79° 45’ 22.9” O, a un rango altitudinal de 920 msnm (GADPM, 2015). Por otra
parte, la zona se caracteriza por una temperatura que oscila desde 18°C a 24°C; su
precipitacion promedio fluctia entre 1000-1500 mm, la época lluviosa varia entre los meses

de diciembre a mayo, y los meses secos entre junio y noviembre (GADPM, 2015).
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Figura 1. Mapa de ubicacién del area de estudio

2.2. Coleccion de semillas

La nomenclatura de identificacién de especie, nombre cientifico, fue en base a Jgrgensen &
Ledn-Yanez (1999). Se seleccionaron cinco arboles de M. millei con buen aspecto
fitosanitario (fustes rectos, libres de plagas y enfermedades), y se tomaron datos
estructurales (DAP, altura de arboles y distancia de cada individuo). Durante los meses
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octubre-noviembre 2016 se colectaron 250 semillas, tan pronto cuando comenzaron a
dispersarse por cada individuo. Las semillas fueron secas y almacenadas hasta su uso.

2.3. Tamano de semillas

De lotes de semillas colectados para cada individuo se seleccionaron 50 semillas al azar, se

midieron y evaluaron diferentes rasgos del tamafio de las semillas (Tabla 1).

Tabla 1. Rasgos evaluados en semillas

Rasgo Escala

Largo de semillas incluida el ala (mm) Continua
Ancho de semillas incluida el ala (mm Continua
Largo semillas (mm) Continua
Ancho semillas (mm) Continua
Area semillas (mm°®) Continua
Peso semillas () Continua

La determinacion del tamafio se realiz6 a partir de imagenes de una muestra de 50 semillas
seleccionadas al azar por cada individuo y utilizando el software ImageJ disponible en
(https://imagej.nih.gov/ij/), se midio el largo, ancho de las semillas con ala y sin ella (Figura

Figura 2. Rasgos morfolégicos evaluados para caracterizar la semilla. a) Largo- Ancho incluido el ala. b) Largo-
Ancho semillas.

* A: ancho

*L: Largo


https://imagej.nih.gov/ij/

Para determinar el peso de las semillas se utiliz6 una balanza digital, y el area se calcul6 en
semillas incluidas el ala (Figura 2) mediante la siguiente férmula:
Area = A*B* 1

Dénde: a=Largo; b=ancho; = 3,1416

2.4, Andlisis germinativos

Se construyé un vivero con cubierta de plastico de tal forma que las condiciones de
exposicién directa solar y lluvia no fueran directas en las semillas. La temperatura ambiental
se midié con un cronémetro arrojando datos de 25 - 30°C, y utilizando un higrometro de
bobina se midi6é la humedad ambiental, misma que varié de 60 - 70%.

Por cada individuo se realizaron tres tratamientos pre germinativos de inmersién en agua a
temperatura ambiente durante: 12 horas (T1), 24 horas (T2), y 36 horas (T3) y un testigo
(TO) (Figura 3). Por cada tratamiento se usaron 50 semillas.

Figura 3. Tratamientos pre germinativos

Las semillas fueron sembradas en bandejas de polietileno utilizandose turba esterelizada
como sustrato. Las semillas fueron enterradas introduciendo hasta la porcion seminifera
guedando el ala fuera del sustrato (Figura 4).



Figura 4. Siembra de semillas en bandejas de polietileno

Cada dos dias se regaron las semillas de tal manera que la humedad del sustrato fuera
constante y uniforme. El registro de la germinacion se la realizé igualmente cada dos dias
(Figura 5), se consideré como semillas germinadas cuando la emergencia de la radicula
alcanzé 2 mm de largo (Barrasa, 2013; Duarte et al.,, 2014), como dato adicional se
determiné el tipo de germinacion (Epigea-Hipogea) y plantula (Criptocotilenonal-

Fanerocotiledonar) dispuestos por Vozzo, (2010, p. 159); Lima, (2010, p. 81).

Figura 5. Registro de germinacion de la especie M. millei



2.5. Analisis de datos

Porcentaje de germinacién (PG): Se determindé como la relaciébn entre el nimero de
semillas germinadas y el nUmero de semillas sembradas, de acuerdo a la siguiente formula
empleada por Prado-Urbina et al., (2015); Barone et al., (2016).

PG (% N" de semillas germinadas 100
C6) = N® de semillas sembradas *

10



3. RESULTADOS

Rasgos cuantitativos.- En forma general la especie M. millei present6 gran heterogeneidad
en todos los rasgos morfoldgicos cuantitativos evaluados en las semillas. Como se puede
observar en la (Tabla 2), las semillas son mas largas que anchas, y el ala ocupa mas del

70% de la semilla.

Tabla 2. Promedios de los rasgos morfoldgicos medidos de todos los individuos de M. millei

Rasgos cuantitativos Promedio + DE

Peso () 0, 42 £ 0,06
Largo incluido el Ala (mm) 62,90 + 5,11
Ancho incluido el Ala (mm) 15,21 +1,41
Largo semillas (mm) 21,55+ 3,10
Ancho semillas (mm) 9,98 + 1,39

Area semillas 3013,75 + 432,15

*DE: Desviacion estandar

Tamafio de semillas entre individuos.- Encontramos variacion significativa del peso, largo
y ancho de las semillas entre individuos (Tabla 3). El individuo dos y tres presentaron
mayores pesos que los demas individuos. Por otro lado, la variacion del largo de las semillas
(incluida el ala) varié entre 58 a 66 mm, siendo el individuo 5 el que present6é semillas con
mayor tamafio. En lo que se refiere, al ancho incluido el ala, el individuo 3 presenté mayor
tamanio, que los demas individuos. Por otra parte, respecto al largo semillas (sin el ala), el
individuo 2 presenté mayor tamafo, superando a los demas individuos. En lo que se refiere,
al ancho semillas (sin el ala), el individuo 3 presenté ampliamente mayor tamafio, superando
a los demés individuos. Y, por ultimo, para el rasgo area semillas, el individuo 3 presento

mayor tamario.

Tabla 3. Promedios y desviacidén estandar de los rasgos cuantitativos por individuo

Rasgos Individuo 1 | Individuo 2 Individuo 3 Individuo 4 Individuo 5
Peso (9) 0,42 + 0,08 0,43 +£0,05 0,43+0,04 0,39 + 0,06 0,41 + 0,07
L. Ala (mm) 61,14 +4,27 | 65,08+3,90 | 63,81+5,11 |58,45+4,06 | 66,00 4,21
A. Ala (mm) 1395+1,16 | 1528 +1,03 | 16,50+ 1,37 | 1539+£0,96 | 14,94+1,21
L. semilla (mm) 23,63+1,58 | 2534+1,92 |21,13+1,70 | 18,17+1,58 | 19,561 +1,42
A. semilla (mm) 9,3+1,01 8,74 +0,73 11,67 £0,99 | 9,80+ 1,09 10,40 + 0,99
Area semilla 2689,62 + 3.128,70 + 3.313,31 + 2.830,44 + 3.106,67 +
(mm? 387,44 321,67 436,98 315,37 386,87

* L= largo de semillas incluida el ala/largo semillas (sin el ala).
* B= Ancho de semillas incluidas el ala/largo semillas (sin el ala).

11




Variacion germinativa entre individuos.- En la mayoria de los individuos y tratamientos la
germinacion se inicid a los 4 dias (excepto en el T2 del individuo 5 que inicié su germinacién
a los 6 dias y finaliz6 a los 20 dias) y finaliz6 a los 22 dias. La especie presenta germinacion

epigea-fanerocotiledonar.

Los porcentajes de germinacion por cada tratamiento variaron en cada individuo (Figura 6)

60 - BTOmTI=mT2 mT3

% germinacion
(98]
o
|

1 2 3 4 5
Individuos
Figura 6. Porcentajes de germinacion de tratamientos por individuo

Como podemos observar en la figura 6, en el individuo 1, las semillas sin ningln tratamiento
germinaron en mayor porcentaje (44%). En cambio, el T2 presentdé menor germinacion.
Mientras que, T1 y T3 mostraron igual porcentaje de germinacion. Por otro lado, en el
individuo 2, el T1 present6 el mayor porcentaje de germinacion (50%), seguido de T2 y TO.
Mientras T3 mostrd el menor porcentaje de germinacion. En lo que respecta al individuo 3, el
mayor porcentaje de germinacion lo presento al testigo TO con un (44%), seguido de T1 con
un (42%), mientras que, el T2 y T3 reportaron igual germinacién. Igualmente en el individuo
4 en el testigo se obtuvo mayor germinacién seguido de T1 y T3. El T2 mostré el menor
porcentaje de germinacion siendo (26%). Por dltimo, el individuo 5, el mayor porcentaje de
germinacion lo presenté nuevamente al TO con un (48%), seguido de T2 y T1. El T3 mostro

el menor porcentaje de germinacién con un 16%.

En lo que se refiere a la velocidad de germinaciéon (Figura 7), en el individuo 1, excepto en
el T2, las semillas empezaron a germinar a los 4 dias (Figura 7A), finalizando entre los 12 y
20 dias. En el individuo 2, en todos los tratamientos se evidencio el inicio de germinacion a

los 4 dias (Figura 7b), no obstante, la estabilizacion de la germinacion varia entre los 14 a
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22 dias en los tratamientos. Igualmente en el individuo 3, el inicio de germinacion coincidié
entre todos los tratamientos a los 4 dias (Figura 7C), variando en la finalizacion de
germinacion, siendo en T1 el que presento estabilizacién de la germinacion a los 14 dias, a
diferencia de los demas tratamientos que finalizaron la germinacion después de dos dias. En
lo que respecta al individuo 4, el inicio de la germinacién ocurrié a los 4 dias (Figura 6D),
marcando estabilizacibn de germinacidon entre tratamientos de 14 dias a 22 dias, y el
individuo 5, de igual manera el inicio de germinacién se presento a los 4 dias (Figura 7E) en
todos los tratamientos, variando la finalizacion de germinacion, donde T3 presentd
estabilizacién de la germinacion a los 6 dias, a diferencia de los demas tratamientos, su

estabilizacion varid entre 14 a 22 dias.
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Figura 7. Curvas de velocidad de germinacion por tratamientos e individuos.
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4. DISCUSION

Variacion morfoldgica de semillas entre individuos.- La variacion encontrada en el
tamanfo de las semillas entre individuos de M. millei puede deberse, desde factores como: la
constitucion genética de la especie, hasta factores ambientales particulares donde se
desarrollan los individuos (Garrido et al., 2005; Xu et al., 2014). Estudios morfolégicos en
semillas de otras especies del género Machaerium determinaron gran variacion en algunos
rasgos, especialmente en el largo de las alas de las semillas (Dias, 2009). Por lo tanto, esta
variacion puede ser comun en las especies del género Machaerium. No obstante, los
valores del tamafo y peso de M. millei identificados en nuestro estudio, superan a la especie

M. Brasiliense estudiada por (Guimaraes & Barbosa, 2007).

El conocimiento de variacion morfolégica de semillas entre individuos de una misma
poblacién, por un lado, posibilita la selecciébn con miras a la mejora de un dado caracter,
constituyéndose en una de las més importantes fuentes de variabilidad disponibles para los
mejoradores de plantas (Baldo, 2012). En cambio, Arteaga (2007) considera que la variacion
morfoldégica se deberia a los efectos medioambientales durante su desarrollo. Arteaga
(2007) y Giamminola & De Viana, (2013) también manifestaron, que a mas de las
condiciones ambientales que rodean cada individuo existe una influencia de una cantidad de
factores intrinsecos como los relacionados con el nUmero - posicion y/o peso de semillas por
y dentro del fruto, tiempo de produccion, su localizacién en la arquitectura de las plantas, la
disponibilidad de condiciones y recursos e interacciones con otras especies, ya que esto

puede afectar el tamafio y la morfologia de la semilla.

En individuos que presentan mayor peso de sus semillas, puede ser una ventaja al momento
de producir nuevos individuos bajo competencia ambiental, en este sentido Violle et al.,
(2009) mencionaron que individuos con mayor masa en sus semillas pueden producir
mejores plantulas con mayor competitividad para enfrentar futuros ambientes competitivos.
A esto se suma, que en especies que presentan una sola semilla por fruto como el caso de
M. millei, las plantas destinarian mayor energia a la produccién de una sola o pocas
semillas, para que pudiesen tener mayor probabilidad de tolerar las condiciones de aridez de
estos ambientes (Romero-Saritama, 2016). Es importante mencionar que el tamafo de las
semillas de M. millei esta sobre el promedio reportado por Romero-Saritama & Pérez-Ruiz,
(2016b) en 79 especies del bosque seco. Lo que implica que las semillas de esta especie

estarian dentro de las pocas semillas con mayor tamafio de semillas en bosque seco.
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Variacion germinativa entre tratamientos e individuos.- La variacibn germinativa
identificada en los tratamientos usados y en cada individuo, puede ser un factor positivo en
la especie, esto contribuye a reducir el riesgo de que todos sean sometidos a condiciones
similares adversas simultdneamente durante su desarrollo, ayudando a evitar o reducir la
competencia por recursos entre los individuos, aumentando la distribucion de edades de las
semillas en el banco de semillas, y asi elevando la variacidbn genética dentro de una

poblacion (Hernandez-Verdugo et al., (2010).

La variabilidad germinativa reportada en el presente estudio entre individuos y entre
tratamientos, puede deberse primero a la propia variacion intraespecifica de la especie y
una estrategia de adaptacion a las condiciones especificas del habitat local donde se
desarrollan los individuos, es decir es un reflejo de las adaptaciones a las condiciones del
sitio, asi como también, a las condiciones experimentadas por las plantas madre en la

generacion anterior (Sales et al., 2013; Segura et al., 2013).

Como se pudo observar en los resultados, los tratamientos utilizados no influyeron
positivamente en el aumento de la germinacion, y en muchos casos de adverso. La mayor
germinacion se dio cuando no se utilizd ningun tratamiento pre germinativo. En algunas
especies de Fabaceae, donde la testa no es dura, un pequefio estimulo de humedad y
temperatura adecuada puede inducir a la germinaciéon (Baskin & Baskin, 2014), esto seria
beneficioso en ambientes, donde la humedad y condiciones 6ptimas ambientales dura poco
tiempo. Sin embargo, nuestros resultados en todos los tratamientos son menores a los
obtenidos por Dias (2009) en especies de M. brasiliense y M. villosum donde germinaron
entre 65 a 70%.

La disminucién de la germinacion en las semillas que son embebidas antes de la siembra,
ya ha sido reportado en otras especies, el exceso de agua puede liberar ciertas sustancias
en las semillas que pueden inhibir la germinacion (Eilert el al., 1981). Por otro lado, en
semillas con testa blanda y permeable como es el caso de M. millei, la inhibicion se
realizaria mas rapidamente ante la presencia de humedad, llegando al punto maximo de
hidratacién para su germinacién en poco tiempo. A diferencia de las semillas que son
expuestas a mayor tiempo de inhibicion, donde el agua puede inducir a un proceso de
sofocacion de embrion o disminucién de oxigeno para una correcta germinacion (Moravec et
al., 2008), ademas un exceso de agua puede provocar el aparecimiento de hongos que
puede ocasionar la putrefaccion de las semillas (Febles et al.,, 1998), y por lo tanto la

disminucion de la germinacion.
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La variacion en la velocidad de germinacion, también es un factor importante en las
especies, una germinacion escalonada, reduce el riesgo del fracaso en el establecimiento
mediante la distribucién de la germinacién en el tiempo, ya que los mecanismos que regulan
el inicio de la germinacion estan bajo presiones selectivas (Huerta-Paniagua & Rodrigues-
Trejo, 2011). Nuestros resultados mostraron que en la mayoria de los individuos, su
geminacion se dio a los cuatro dias con alta variacién en la finalizacion de la germinacién.
En este sentido Palomeque et al.,, (2017) manifiestan que la velocidad de germinacion
provee informacion util sobre el grado de pérdida de dornancia de semillas, lo que implicaria
gue las semillas de M. millei no presentan dormicién por su rapida germinacion. Ademas, la
variacion en el tiempo de germinaciéon de una semilla con otra, puede ser producto de la

cantidad de recursos disponibles en las semillas (Palomeque et al., 2017).

La variacion en el tiempo de germinacion intraespecifica para los fines de restauracion,
resulta importante en la produccion masiva de plantulas, en efecto, grandes diferencias en
los porcentajes de germinacion entre individuos de una especie y la poca sincronia de la
germinacion podrian repercutir en el manejo de las plantulas a nivel de viveros, conocer
estos aspectos permitiran mejorar la calidad y eficiencia de los procesos de reproduccion de

plantulas en los programas de reforestacion Palomeque et al., (2017).
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5. CONCLUSIONES

La alta variacién encontrada en el tamafio, peso, y area de las semillas entre individuos de
la especie M. millei, puede significar una amplia respuesta adaptativa al ambiente donde se
distribuye la especie, y a los posibles cambios en los escenarios futuros donde se desarrolla

la especie.

Existe una rapida germinacion y en mayor porcentajes en la mayoria de los individuos donde
no se utilizé algun tratamiento pregerminativo, esto podria implicar una alta capacidad de las
semillas para responder rapidamente a la presencia de humedad y la ausencia de dormicion

en las semillas.
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6. RECOMENDACIONES

Realizar estudios similares en otras especies de bosque seco y verificar si existe algin

patrén morfoldgico o germinativo entre individuos para las especies de bosque seco.
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