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RESUMEN

El procedimiento de reproduccion mas eficaz en C. canariensis es la semilla.
Se estudiaron los efectos de las condiciones de cultivo de las plantas madre,
asi como la luz y la temperatura de conservacion, en la germinacion, relacio-
nandolas con los fendémenos de latencia a lo largo del tiempo. Asimismo se
ensay6 el empleo de GA3 y KNO3z para mejorar aquella. Las condiciones origi-
nales de cultivo influyen en los fendmenos de latencia de semillas. La luz du-
rante la conservacion y la germinacion afecta negativamente al tiempo medio
de germinacion. La latencia que muestran las semillas recién recolectadas se
superé parcialmente en tan solo dos semanas de conservacion a temperatura
ambiente. La latencia residual desaparece tras almacenamiento durante 3 me-
ses. La aplicacion de GA3 permite asimismo mejorar los indices de germina-

cién, pero produce plantas ahiladas, en tanto que KNO3 mejora sensiblemen-
te la uniformidad.

SUMMARY

Seed is the most suitable method for Canarina reproduction. Effects of mo-
therplant growing conditions, and light and temperature during either storage
or incubation, on germination indexes are studied. Light delayed time of germi-
nation. A primary dormancy disappeared after room storage for 3 weeks. Re-
maining dormancy was overcome after 6 months of dark storage and also by

GA3 treatment. Uniformity of germination was improved by soaking seeds in
KNO:3.

INTRODUCCION

La tecnologia de produccion, conservaciéon y manejo de semillas cobra cada
dia mayor importancia en horticultura. En el sector ornamental se le ha dado
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poca importancia relativa hasta hace poco, pero en los Ultimos diez afos el
panorama ha cambiado drasticamente (BRADFORD, 1987).

En Canarina canariensis, la reproduccioén vegetativa, tanto por medios con-
vencionales (division) como por técnicas de cultivo "in vitro", ofrece serias difi-
cultades (DIAZ et al.,1988, y otros datos sin publicar), en tanto que la repro-
duccién por semilla es factible. Se trata de una semilla ortodoxa, y por tanto
con facilidad de conservacion; ademas, se obtiene sin dificultad y en cantida-
des suficientes.

Siguiendo basicamente los protocolos de trabajo aconsejados por ATWA-
TER y VIVRETTE (1987), se han realizado dos series de ensayos: la primera,
destinada a determinar las condiciones de producién, conservacion y germi-
naciébn mas idoneas; y una segunda que estudia el efecto de algunos trata-
mientos convencionales para mejorar esta Ultima.

En ensayos previos se ha cPodido evidenciar que temperaturas por debajo de
10 °C o por encima de 25 °C presentan porcentajes de germinacién inferores
al 5%, por lo que se ha decidido estudiar niveles intermedios. Parece claro
pues que la especie posee un rango estricto de temperatura de germinacion.
Las semillas colocadas a 5 °C no germinaron en 60 dias, pero al ser cambia-
das a 15 °C lo hicieron rapidamente. Asimismo se ha observado que existe
una casi total inhibicién de la germinacién cuando se emplea semilla recién
recolectada, pero en tan sélo tres semanas desaparece buena parte de la
latencia existente siempre que el almacenamiento se haga a temperatura am-
biente (20 a 25 °C), en tanto que la conservacion en frigorifico hace perdurar
dicho fenémeno.

MATERIAL Y METODOS

Se recogieron frutos maduros de plantas en distintas condiciones de cultivo,
dejandose secar someramente. Una vez secados, se procedid a la separacién
y limpieza de las semillas, mediante agitacién mecéanica en agua durante 30
minutos, a fin de eliminar la fina capa mucilaginosa que las rodea. Una parte
fue sembrada inmediatamente y otra conservada para posteriores ensayos.

Se utilizaron dos réplicas de 50 semillas en cada caso.

La siembra se realizd en placas petri con sustrato de arena de cuarzo previa-
mente esterilizada. Los ensayos de siembra en oscuridad se hicieron cubrién-
dolas con papel aluminizado, y los de luz aplicando una intensidad luminosa
de 2000 iux (PPFD aprox. 38 umol m? s al nivel de las placas), aportada
mediante lamparas fluorescentes de luz bianca fria.

Antes de la siembra y para cada tratamiento, se procedié a la desinfeccién
con lejla comercial al 5% durante cinco minutos.

El recuento de semillas germinadas se hizo a intervalos de dos a cuatro dias.
Los conteos se realizaron al momento de inicio del crecimiento del apice cau-
linar, una vez desarrollada la radicula y estando completamente desplegadas
las hojas cotiledonares.

Con los datos obtenidos se calcul6 el porcentaje de germinacion (PG), el
tiempo medio de germinacion (TMG) expresado en dias, el coeficiente de uni-
formidad (CuG), que viene dado por la expresion:

CuG = [SNI/S(TMG-Di)**Ni]*10?

itin realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

0, los autores. Digitali

© Del



Adaptacion al cultivo de Canarina canariensis 29

El andlisis de la varianza para los porcentajes de germinacién se ha realizado
utilizando la transformacion:

PG(t) =X =arc senvVPG
siendo PG la probabilidad de germinacién de una semilla.

1. Influencia del origen de la semilla, condiciones de conservacién y de
germinacién.

Los ensayos realizados fueron:

Ensayo 1a:

Tras la recoleccion, las semillas fueron conservadas en seco a temperatura
ambiente ( 20 a 25 °C) tres semanas, tras lo cual fueron puestas a germinar
en un ensayo factorial como sigue:

FACTORES NIVELES

A: Origen de la semilla A1- Cultivo en maceta
A2- Cultivo en jardin

B: Temperatura de germinacion B1-152 C
B2-20° C
C: Condiciones de luz C1-Luz
en germinacién C2- oscuridad
Ensayo tb:

Tras la conservacion a temperatura ambiente 3 semanas, se procedié a su
almacenamiento por tres meses a 5 °C y 10 °C, tanto bajo luz como en oscu-
ridad, tras lo cual se llevd a cabo un ensayo factorial definido como sigue:

FACTORES NIVELES

A: Origen de la semilla A1- Cultivo en maceta
A2- Cultivo en jardin

B: Condiciones de B1-20° oscuridad
germinacién B1-202C, luz

C: Temperatura de C1-5°C
conservacion C1-102C

D: Condiciones de luz D1-Oscuridad
en conservacion D2-Luz

Ensayo 1c:

Almacenamiento en oscuridad durante un afo, a 5 °C y oscuridad. El Gnico
elemento de variacion estudiado fue el origen de la semilla.

Con los resultados realizados en condiciones semejantes se ha realizado
posteriormente un andlisis de evolucion temporal de parametros.

© Del documenta, los autores. Digitalizacian realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008



30 , Caballero,M. y Cid, M.C.

2. Tratamientos para mejorar las condiciones de germinacién.

Una vez determinadas las condiciones de luz y temperatura mas idoneas
‘para la germinacion, se procedid a ensayar tratamientos conducentes a supe-
rar la dormicién o mejorar la uniformidad en la germinacion.

Ensayo 2a:

Semillas recolectadas de dos fuentes, a saber:

A) Plantas cultivadas en jardin, al aire libre

B) Plantas cultivadas en maceta, en umbraculo
fueron inmediatamente puestas a germinar tras ser sometidas a los mismos
tratamientos expuestos en el ensayo 2b.

Ensayo 2b:

Semillas conservadas durante dos afios a 5 °C fueron sembradas en placas
petri a 15 °C y oscuridad (salvo las expuestas a luz roja) hasta el despliegue
de los cotiledones, llevandose a cabo los siguientes tratamientos:

(1) Control: imbibicién en agua.

(2) Luz roja, obtenida mediante un filtro.

(3) Imbibicién en una soluciéon de 400 mg I de GAa.
(4) Imbibicién en una solucién de 2 g I'' de KNO3.

RESULTADOS Y DISCUSION

Ensayo 1a:

Los resultados obtenidos para los principales factores estudiados vienen re-
cogidos en la Tabla 1.

ORIGEN Plantas cultivadas en maceta en Piantas cultivadas en jardin al RESULTADOS ANOVA®
umbréaculo exterior

Condic. T 15 °C 20 °C 15 °C 20 °C Origen Condiciones

semilla  germinacién

Germin. luz Juz osc. luz osc. Juz osc. luz osc. T Luz

P.G. (%) 66 72 69 63 94 97 92 80 xxx * NS

TMG 29.1 25.3 23.9 213 29.4 227 238 231 NS xxx *x

CuG 1.45 1.09 1.21 1.51 1.68 205 142 1.76 NS NS NS

Resultados ANOVA. Diferencias significativas al 95% (*), 99%(**) y 99,9%(***)

Tabla 1. Ensayo 1a: Resultados de germinacion en semillas sembradas 3
semanas tras la recoleccion.

Como se puede observar, las condiciones de iluminacidon en este ensayo no
influyen en la germinacion final. En cambio, las condiciones originales de culti-
vo de las plantas de las que se han tomado las semillas ejercen una clara
influencia en el porcentaje final de germinacion (Fig. 1). Las citadas condicio-
nes de origen no parecen tener influencia en el tiempo medio de germinacion,
pero sl las condiciones de luz durante la misma.
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Figura 1. Ensayo 1a. Porcentajes acumulados de germinacion de semillas al-

magenadas 3 semanas a temperatura ambiente. A= germ. 15 °C; B= idem a
20 ~C.
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Figura 2.- Ensayo 1b. Porcentajes acumulados de germinacion de semillas
almacenadas tres meses en las siguientes condiciones: A: 5°C, luz; B: 5°C,
oscuridad; C: 10°C, luz; D: 10°C, oscuridad.
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CULTIVO EN MACETA-UMBRACULO

CULTIVO EN JARDIN-EXTERIOR

SIGNIFICACION (1)

ORIGEN

LUZ GERMIN. Lu2 0sC. LUz 0sC. Origen Condiciones Condiciones

TEMP. 5°C 10°¢C 5°C 10°C 5°C 10°¢c 5°C 10°c semilta germinacion conservacién

CONSERV.

LUZ CONSERV. LUz Tosc. LUZJ 0sC. | uz losc. LUz osc. | Luz T osc. | tuz rosc. LUz J osc. | Luz Tosc. Lluz luz T2
P.G.(%) 76 7 78 78 85 76 80 79 91 96 90 81 87 93 90 90 *hk ns ns ns
T.M.G. 30.2  30.3 34.6 29.0 22.1 26.3 25.6 26.8 29.4 33.0 28.5 35.3 22.9 24.5 25.7 26.9 ns ok * *

CuG 1.28  1.35  1.11 0.96 6.68 0.86 1.36 2.1 2.5 1.72 1.89 0.91 3.95 3.07 3.44 1.52 ns * * ns

(1)Valores significativamente diferentes al 95% (*), 99%(**) y 99,9%(***)

Tabla 2. Ensayo 1b. Datos de germinacién en semillas sembradas 3 meses tras la recoleccién.

4

"O'W ‘PO A ‘W'ossjeqe)

realizada por ULPGEC. Biblinteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

© Del &



33

Ina canariensis

Adaptacion al cultivo de Canar

uz rojal

9002 "euejisiaAuN eo8joNqg "0Dd TN Jod epezijeal

10IQ "saJojne so|

eaoe




34 Caballero,M. y Cid, M.C.

También influye en el porcentaje final, aunque en menor grado, la temperatu-
ra de germinacion, que ademas debe mantenerse en un rango estricto por
encima y debajo del cual se reduce drasticamente. Existe sin embargo !a duda
de si la temperatura dentro de las placas es la misma que en el ambiente
circundante, como ha sido sefialado (CHASSERIAUX, 1986). En todo caso,
dado que las mismas no son del todo herméticas, no ha de ser muy notable la
diferencia.

El tiempo medio de germinacion (TMG) resulta inferior cuando la germina-
cién se realiza a 20°C y en condiciones de oscuridad.

La luz parece ejercer un cierto efecto inhibidor, o mas bien retardador, de la
gerrginacién, que resulta mas acusado a la temperatura mas baja estudiada
(15 °C).

Ninguno de los factores considerados afectd significativamente al coeficiente
de uniformidad, que por otra parte es bastante irregular y probablemente indi-
ca la persistencia de algunos fenémenos de latencia.

Ensayo 1b:

La Tabla 2 recoge los parametros estudiados. El analisis de los datos obteni-
dos nos aporta los siguientes resultados:

El unico factor que influye de forma altamente significativa es el origen de la
semilla.

Con el tiempo medio de germinacién se obtienen en cambio resultados dife-
rentes, siendo de nuevo la influencia de la luz la que afecta al mismo, retrasan-
dolo. Algo similar ocurre con el coeficiente de uniformidad.

Asi pues, las consecuencias que podemos extraer de lo observado hasta
ahora serian:

(1) Posibilidad de fendbmenos de latencia influidos por las condiciones de
cultivo de las plantas madre.

(2) La latencia fué superada de modo distinto segin las condiciones de con-
servacion.

(3) Al igual que en el ensayo anterior, la luz durante la germinacion afect6é
negativamente al TMG., y en menor medida pero significativamente, al coefi-
ciente de uniformidad.

Ensayo 1c:
Una vez determinado que la mejor conservacién es a 5 °C y la germinacion

éptima a 15 °C y en oscuridad, se ha realizado un test de germinacion al afo
de recolectada la semilla con los expresados resultados en la tabla 3:

Origen Cultivo maceta umbréaculo Cultivo jardin Resultados
exterior ANOVA
PG % 81 83 ns
TMG 24.9 24.8 ns
CuG 3.57 3.30 ns

Tabla 3. Ensayo 1c: datos de germinacion
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Adaptacion al cultivo de Canarina canariensis 35

Podemos deducir que al cabo de un afio los fenbmenos de latencia que
hayan existido y que han diferenciado los lotes de semilla, han desaparecido.

Evolucién temporal de los pardmetros de germinacion.

Si llevamos a cabo un analisis de medidas repetidas en el tiempo, obtene-
mos los resultados incluidos en la tabla 4:

PG (1} T™G CuG
F.V. G.L. Cuad. F Cuad, med. F Cuad. med. F
med.

A:Origen =~ 1 231.9 25.6" 8.3 0.0 0.8 Q.18
B:Tiempo 2 100.0 67.3" 11.9 6.9° 6.6 2.9
Int.AXB 2 42.2 28.4" 2.9 1.8 2.1 0.93
Aj. tot. 1 49.1 - 3.7 - 3.3

Error 4 1.5 - 1.7 - 2.3

Valores significativamente diferentes al 95% (%), 99%(**) y 99,9%{***)

Tabla 4. Resultados del andlisis de la varianza de medidas repetidas para los
tres parametros considerados en la serie de ensayos 1.

De los resultados anteriores podemos deducir que, segun se habia estableci-
do, el origen condiciona el porcentaje de germinacion, y que el tiempo de
conservacion hace variar no sélo éste, sino también el tiempo medio de ger-
minacion (TMG). Existe ademas una clara interrelacion entre ambos factores,
que resulta significativa con un nivel de confianza superior al 99%. Las semi-

llas de plantas cultivadas en umbraculo tardan méas tiempo en perder la laten-
cia (Fig.2).

Ensayo 2a:

Los porcentajes de germinacion fueron bajos o nulos en todos los casos
(Tabla 5), excepto en las semillas tratadas con GA3 .

Origen semillas Cultivo en Jardin. Exterior Cultivo an maceta. Umbraculo
Tratamientos Contr. L.R. GA, KNO, Contr. L.R. GA, KNO,
P.G. (%) 11 9 65 27 o} 1 34 3
T.M.G. 46.9 43.6 401 47.2 - - 44.1

CuG 4.14 5.81 3.34 2.82 - - 2.61

Tabla 5. Ensayo 2a. Resultados de germinacién en semillas recien recolecta-
das
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El andlisis de la varianza detecta de nuevo la influencia del origen de la semi-
lla en el porcentaje de germinacién, lo que nos hace confirmar lo ya expresa-
do en los andlisis de resultados de experimentos precedentes. Asimismo exis-
te interaccidn entre origen y tratamientos: las plantas cultivadas al exterior
responden mejor a los tratamientos con GA3 y KNOa.

No tiene sentido analizar el coeficiente de uniformidad, dados los bajos indi-
ces de germinacion alcanzados.

Asimismo queda demostrado que buena parte de la latencia es superada por
el tratamiento con GA3, y en el primero de los casos, también con KNOs.

Ensayo 2b

Los datos obtenidos a partir de los conteos de germinacion vienen reflejados
en la tabla 6:

Tratamiento Control L.roja GA,; KNO, Res. ANOVA
P.G. {%) 83ab 78b 88a 86a *
T.M.G. 34.4a 34.2a 30.2b 31.2b xxx

CuG 2.33a 3.45a 3.68a 6.96a o

Valores significativamente diferentes al 35%(*), 99%(* *}) y 99,9%(* * *), respectivamente.

Letrasiguales a la derecha indican que los valores de ? no son diferentes a los de su fila

segln el test de Newmann- Keuls.

Tabla 6. Ensayo 2b. Pardmetros de germinacién en semillas de 2 afios, some-
tidas a diversos tratamientos.

El anélisis de la varianza del porcentaje transformado de germinacion revela
resultados diferentes (nivel de confianza 95%) que se pueden cifrar en una
reduccion del porcentaje de germinacién de las semillas sometidas a luz roja.
Sin embargo, la exposicién a la citada luz no comporta diferencias en el tiem-
po medio de germinacién (TMG).

En cambio, el tiempo medio de germinacion resulta significativamente menor
en las semillas tratadas con GAz 6 KNO3, no habiendo diferencias entre estos
dos Ultimos tratamientos para esta variable.

Donde se aprecian las mayores diferencias es en el coeficiente de uniformi-
dad, que ve su valor duplicado en las plantas tratadas con KNOg,

Hay que indicar ademas que el tratamiento con GA3 produce un etiolamiento
de las plantulas frente al control. En cambio, las tratadas con KNO3 se forman
méas compactas y con los cotiledones mayores y més turgentes.
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Fig. 3. Porcentajes acumulados de germinacién de semillas
A) Recien recolectadas, cultivo en umbraculo
B) Idem, cultivo al exterior
C) Conservadas 2 afios a 5°C
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