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I.1 GERMINACION DE SEMILLAS

I.1.1 INTRODUCCION

La semilla es uno de los principales recursos para el manejo agricola y
silvicola de las poblaciones de plantas, para la reforestacién, para la
conservacion del germoplasma vegetal y para la recuperacién de especies
valiosas. Las semillas pueden almacenarse vivas por largos periodos,
asegurandose asi la preservacién de especies y variedades de plantas

valiosas.

La ciencia de las semillas se ha desarrollado a lo largo de muchos afos,
acumulandose hasta la fecha un importante volumen de conocimientos

acerca de muchos aspectos de su biologia y manejo.

Como parte del estudio de las plantas es necesario intensificar la
investigacion de las semillas, sus caracteristicas fisioldgicas, sus
mecanismos de latencia y germinacién, su longevidad (ecoldgica vy
potencial) y su posible uso para la propagacién y conservacion de las

plantas.

En su ‘Diccionario de Botdnica’, de 1953, el Dr. Pio Font Quer define el
fendmeno de la germinacion (del latin germinare, brotar o echar vastagos la
planta) como la acciéon que ocurre en los espermatofitos cuando el embridn
contenido en la semilla recobra su actividad vital, amortiguada durante mas
o menos tiempo. Estd provocada por la absorcibn de agua y una
temperatura adecuada. El embrién y el tejido nutricio embeben el agua y se
hinchan; actldan las zimasas y moviliza las reservas; la plumula despierta de

nuevo a la vida y reviven todos los meristemos.

En este mismo volumen se puede encontrar la definicion de semilla (del
latin seminilla, dim. pl. de semen, -inis) en los antofitos, como el embridn
en estado de vida latente o amortiguada, acompafiado o no de tejido
nutricio y protegido por el episperma. Esta procede del rudimento seminal,
gue experimenta profundas transformaciones después de fecundado el

ovulo que en él se contiene.
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I.1.2 ANATOMIA DE LA SEMILLA

La semilla consta esencialmente de un embrién, una provisién de
reservas nutritivas que pueden almacenarse en un tejido especializado para
ello o en el propio embrién y unas cubiertas protectoras que recubren y

protegen a ambos (Figura 1).

(STt s

perisperma

endosperma
radicula

plamula

Figura 1. Anatomia de la semilla; corte longitudinal

Embrion

El embrion estd formado por un eje embrionario y un cotiledén
(monocotiledéneas) o dos cotiledones (dicotiledéneas). En el eje
embrionario se diferencian la radicula (situada en uno de los extremos del
eje embrionario), que dara lugar a la raiz embrionaria de la planta; y el
hipocotilo y la plumula (situados en el extremo opuesto) que originaran la
parte aérea. Por debajo de la plumula y por encima del hipocotilo se sitlan

las hojas embrionarias o cotiledones.

INTRODUCCION Pigina 9
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Endospermo

Los tejidos especializados de la semilla reciben el nombre de endospermo
o albumen. Son tejidos que tienen por funcidn la acumulacidon de sustancias
de reserva, que seran metabolizadas durante el proceso de germinacién y

durante las primeras etapas del desarrollo de la plantula.
Cubiertas seminales

Los tegumentos o cubiertas seminales provienen de los tegumentos del

rudimento seminal y son dos, testa y tegmen.

La testa es el tegumento exterior de la semilla. En algunas semillas
puede ser extraordinariamente dura, estando formada por abundante tejido
esclerenquimatico. A veces puede presentar modificaciones estructurales vy
diversas sustancias, que facilitan la dispersion de la semilla como pelos,

ganchos, espinas, sustancias mucilaginosas, excrecencias carnosas, etc.

El tegmen es el tegumento interno de la semilla. En algunas semillas este

tegumento estd muy poco desarrollado o incluso puede llegar a faltar.

I.1.3 PROCESO DE GERMINACION

Para que el proceso de germinacién tenga lugar es necesario que se den
una serie de condiciones ambientales favorables como son un sustrato
hiumedo, suficiente disponibilidad de oxigeno que permita la respiracion
aerobia y una temperatura adecuada para los distintos procesos

metabdlicos y para el desarrollo de la plantula.

La absorcion de agua por la semilla desencadena una secuencia de
cambios metabdlicos, que incluyen la respiracion, la sintesis proteica y la

movilizacion de reservas.

A su vez, la divisidon y el alargamiento celular en el embrién, provoca la

rotura de las cubiertas seminales, que generalmente se produce por la
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emergencia de la primera estructura de la mayoria de las especies, la

radicula.

Este proceso de germinacién de las semillas comprende tres fases

sucesivas que se superponen parcialmente (Figura 2):

I. Fase de hidratacion: El primer paso es la imbibiciéon de agua, por
parte de la semilla, sin el cual, el proceso de germinacién no puede
darse. Durante esta fase se produce una intensa absorcidn de agua
por parte de los distintos tejidos que forman la semilla provocando su
hinchamiento. Dicho incremento va acompafado de un aumento

proporcional en la actividad respiratoria.

II. Fase de germinacion: Representa el verdadero proceso de la
germinacion. En ella se producen el inicio de la actividad enzimatica y
del metabolismo respiratorio, la translocacion y asimilacién de las
reservas alimentarias en las regiones en crecimiento del embrién. En
esta fase la absorcidon de agua se reduce considerablemente, llegando

incluso a detenerse.

III1. Fase de crecimiento: Es la Ultima fase de la germinacion. Esta
fase se caracteriza porque la absorciéon de agua vuelve a aumentar,
asi como la actividad respiratoria y por el crecimiento y la divisién
celular que provoca la emergencia de la radicula y posteriormente de
la pliumula. En la mayoria de las semillas el agua penetra inicialmente
por el micrépilo y la primera manifestacién de la germinacion exitosa,

morfolédgicamente visible, es la emergencia de la radicula.

‘%‘ INTRODUCCION Pagina 11
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FASE I FASE 11 FASE 111
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de la radicula

Figura 2. Fases de la germinacion en funcién de la absorcion de
agua en el tiempo

Cuando llegan las semillas al suelo, el recurso clave para iniciar los
cambios fisiolégicos que conducen a la germinacién es el agua, que resulta
indispensable para activar el metabolismo y el crecimiento de las células

vivas de los tejidos de las semillas.

La cantidad de agua que absorbe una semilla y la velocidad a la que lo
hace, es decir, la duracion de cada una de las fases anteriores, varia con la
especie, la permeabilidad del tegumento, la disponibilidad de agua, la
temperatura, la presién hidrostatica, el area de contacto semilla-agua, las

fuerzas intermoleculares, la composicién quimica y la condicion fisioldgica.

Otro aspecto interesante es la relacion de estas fases con el metabolismo
de la semilla. La primera fase se produce tanto en semillas vivas y muertas

y, por tanto, es independiente de la actividad metabdlica de la semilla. La
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segunda fase constituye un periodo de metabolismo activo previo a la
germinacién en las semillas viables. La tercera fase se produce sélo en las
semillas que germinan y obviamente se asocia a una fuerte actividad
metabodlica que comprende el inicio del crecimiento de la plantula y la

movilizacion de las reservas.

Por tanto los factores externos que activan el metabolismo, como la

temperatura, tienen un efecto estimulante en la ultima fase.

En las dos primeras fases de la germinacion los procesos son reversibles,
a partir de la fase de crecimiento se entra en una situacidén fisiolégica

irreversible.

La semilla que haya superado la fase de germinacion tendra que pasar a

la fase de crecimiento y originar una plantula, o por el contrario morir.

I.1.4 FACTORES QUE AFECTAN A LA GERMINACION

La germinacién se ve afectada por una serie de factores que podemos

clasificar en dos grandes grupos:

e Factores internos: son intrinsecos a la semilla. Entre los factores
internos que afectan al proceso de germinacidon se encuentran la

madurez y viabilidad de las semillas.

e Factores externos: son dependientes del ambiente en el que la
semilla se sitla, siendo principalmente influyentes, el agua, la

temperatura, luz, los gases y la salinidad.
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I.1.4.1 FACTORES INTERNOS

> Maduracion de la semilla

Se habla de madurez de la semilla cuando ésta ha alcanzado su completo
desarrollo tanto desde el punto de vista morfolégico como fisioldgico. Es
decir, cuando su embridon ha completado su proceso de diferenciacién,
cuando ha alcanzado su tamafio maximo y dispone de las suficientes
reservas nutritivas y por tanto es capaz de germinar, siempre y cuando no

presente mecanismos de dormicién.

Como criterio practico se suele fijar el final del periodo de maduracion de

la semilla con el momento en el que ésta alcanza su maximo peso fresco.

e Madurez morfoldgica: se corresponde con el desarrollo completo de

las distintas estructuras que constituyen la semilla, dandose en
general por concluida cuando el embridon alcanza su maximo
desarrollo. A menudo, estd también relacionada con la
deshidratacion de los diferentes tejidos que forman la semilla.
Generalmente se considera que una semilla ha completado su
desarrollo cuando termina el periodo de deshidratacion de sus
diferentes tejidos.

Normalmente, la madurez morfolégica se suele alcanzar sobre la
misma planta, pero existen, sin embargo, algunas especies donde
la dispersidon de las semillas o diseminacién tiene lugar antes de

que se alcance.

e Madurez fisioldégica: como es ldgico, para que una semilla pueda

germinar tiene que ser morfolégicamente madura, pero, incluso
cuando han alcanzado este tipo de madurez, muchas semillas
pueden seguir siendo incapaces de germinar porque necesitan
experimentar aun una serie de procesos y transformaciones
fisioldgicos. La madurez fisioldgica puede alcanzarse al mismo

tiempo que la morfoldgica, lo que ocurre normalmente en las
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semillas de especies cultivadas, o bien puede haber una diferencia
de semanas, meses y hasta afos entre ambas.

Lo mas corriente es que la madurez fisioldgica implique la pérdida
de sustancias inhibidoras de las germinacion o la acumulacion de
sustancias promotoras. En general supone reajustes en el
equilibrio hormonal de la semilla y/o en la sensibilidad de sus

tejidos para las distintas sustancias activas.

> Viabilidad de 1a semilla

La viabilidad de las semillas es el periodo de tiempo durante el cual las
semillas conservan su capacidad para germinar. Es un periodo variable y

depende del tipo de semilla y de las condiciones de almacenamiento.

Atendiendo a la longevidad de las semillas, es decir, el tiempo que las
semillas permanecen viables, hay semillas que no sobreviven mas que
algunos dias o meses y semillas que germinan, todavia, después de
decenas o centenas de afios. Pero, en general, la vida media de una semilla

se sitla entre 5 y 25 afnos.

Las semillas pierden su viabilidad por causas muy diversas y aunque se
puede pensar que mueren porque agotan sus reservas nutritivas, no es asi,
sino que conservan la mayor parte de las mismas cuando ya han perdido su

capacidad germinativa.

Una semilla serd mas longeva cuanto menos activo sea su metabolismo.
Esto, a su vez, origina una serie de productos téxicos que al acumularse en
las semillas produce, a la larga, efectos letales para el embridén. Para evitar
la acumulacion de esas sustancias bastara con disminuir aun mas su
metabolismo, con lo cual se verd incrementada la longevidad de la semilla.
Ralentizar el metabolismo puede conseguirse bajando la temperatura y/o
deshidratando la semilla. Las bajas temperaturas dan lugar a un
metabolismo mucho mas lento, por lo que las semillas conservadas en esas
condiciones viven mas tiempo que las conservadas a temperatura ambiente.
La deshidratacién también alarga la vida de las semillas, mas que si se

conservan con su humedad normal, pero la desecacién tiene unos limites;
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por debajo del 2%-5% en humedad se ve afectada el agua de constitucion

de la semilla siendo perjudicial para la misma.

En resumen, para alargar mas tiempo la vida de una semilla, ésta debe
conservarse en las siguientes condiciones: mantenerla seca, dentro de unos
limites; temperaturas bajas y reducir al minimo la presencia de oxigeno en

el medio de conservacion.

I.1.4.2 FACTORES EXTERNOS

> Temperatura

Las diversas fases de la germinacion de las semillas se ven
individualmente afectadas por la temperatura y por tanto ésta es un factor
decisivo en el proceso de la germinacion. La temperatura influye sobre las
enzimas que regulan la velocidad de las reacciones bioquimicas que ocurren
en las semillas después de la rehidratacién y su efecto se expresa en la
capacidad germinativa o en la velocidad de germinacién. La actividad de
cada enzima tiene lugar entre un maximo y un minimo de temperatura,
existiendo un Optimo intermedio 6ptimo. Por tanto, se pueden identificar

tres puntos criticos de temperatura que afectan a la germinacién:

- Temperatura minima: aquella por debajo de la cual la germinacién
no es visible por tiempo razonable.

- Temperatura maxima: por encima de la cual no hay germinacion.

- Temperatura optima: aquella a la cual germina el mayor numero

de semillas en un periodo de tiempo minimo.

Estas temperaturas cardinales de la germinacion y el intervalo térmico en
el que las semillas germinan son caracteristicas sujetas a la seleccion
natural. Por esto, con frecuencia se presentan como adaptaciones muy

claras a los habitats en los que las plantas se desarrollan, y hay diferencia
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entre las especies, incluso entre distintas poblaciones de la misma especie

de acuerdo con su distribucidon geografica.

Termoperiodo

El estudio de las temperaturas cardinales o del intervalo térmico de
germinacién es insuficiente para conocer la respuesta germinativa de
especies que producen semillas cuya germinacion se ve favorecida por una
alternancia de temperatura, como la que se produce por el calentamiento
del suelo soleado durante el dia. Las semillas que responden a este cambio
ambiental pueden presentar diversos mecanismos para detectar este factor,
por ejemplo, la presencia de una testa impermeable que se hace permeable
al calentarse, o la existencia de un mecanismo quimico enddégeno que sélo
puede activar el proceso de germinacion cuando ocurren fluctuaciones de

temperatura.

Muchos fisidlogos han experimentado con termoperiodos en pruebas de
germinacién y en muchas especies se ha observado que una o varias
alternancias de temperatura pueden favorecer o disparar la germinacion. El
efecto de la alternancia de temperatura parece tener relacion con la
hidratacion de las semillas, pues la escarificacion de éstas es suficiente para
permitir la germinacidon a una temperatura constante. Los cambios
fisicoquimicos producidos por el termoperiodo en las semillas, que conducen
a la desaparicién de la latencia, son de muy diversa naturaleza segun la
especie. En general se piensa que la fluctuacién de temperatura permite la
activacion de ciertas enzimas y hace permeables a algunas membranas, lo

gue finalmente trae consigo el desencadenamiento de la germinacion.

> Humedad

La absorcién de agua es el primer paso, y el mas importante, que tiene
lugar durante la germinacion; porque para que la semilla recupere su

metabolismo es necesaria la rehidratacién de sus tejidos.
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La entrada de agua en el interior de la semilla se debe exclusivamente a
una diferencia de potencial hidrico entre la semilla y el medio que le rodea.
En condiciones normales, este potencial hidrico es menor en las semillas
secas que en el medio exterior. Por ello, hasta que emerge la radicula, el
agua llega al embrion a través de las paredes celulares de la cubierta

seminal; siempre a favor de un gradiente de potencial hidrico.

Aunque es necesaria el agua para la rehidratacién de las semillas, un
exceso de la misma actuaria desfavorablemente para la germinacion, pues

dificultaria la llegada de oxigeno al embridn.

> CGases

La mayor parte de las semillas requieren para su germinaciéon un medio
suficientemente aireado que permita una adecuada disponibilidad de O, y
CO,. De esta forma el embrion obtiene la energia imprescindible para

mantener sus actividades metabdlicas.

Para que la germinacion tenga éxito, el O, disuelto en el agua de imbibicidn
debe poder llegar hasta el embrion. A veces, algunos elementos presentes
en la cubierta seminal como compuestos fendlicos, capas de mucilago,
macroesclereidas, etc. pueden obstaculizar la germinacién de la semilla por

gue reducen la difusion del O, desde el exterior hacia el embridn.

Ademads, hay que tener en cuenta que, la cantidad de O, que llega al
embridn disminuye a medida que aumenta la disponibilidad de agua en la

semilla.

A todo lo anterior hay que afadir que la temperatura modifica la solubilidad
del O, en el agua que absorbe la semilla, siendo menos la solubilidad a

medida que aumenta la temperatura.
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> Sales

Existen numerosos trabajos que demuestran los efectos perjudiciales de
las sales para la germinacién de las semillas, y en concreto lo del NaCl.

En experimentos comparativos donde las especies son incubadas con
soluciones de NaCl y PEG (Katembe et al., 1998; Fenner y Tompson, 2005),
se ha observado que las soluciones de NaCl en el medio radical ejercen un
efecto combinado en las semillas (Bradford, 1995). Por un lado, provocan un
estrés en la semilla generando un efecto osmético, y por otro, una toxicidad

idnica especifica induciendo ademas desequilibrios nutricionales.

NacCl

Efecto osmotico

El principal efecto del estrés salino es la reduccidn de los potenciales
osmoticos del medio por la elevada presencia de sales, lo que se traduce en
una disminucion de la disponibilidad de agua que provoca la reduccién o el
cese de la hidratacién del embrion. El efecto osmodtico afecta tanto a los
porcentajes como a las tasas de germinacidon convirtiéndose, por tanto, en
un factor controlador de la germinacion de las semillas (Khan y Ungar,
1984, 1986; Okusanya 1977; Ungar, 1978a; Woodell, 1985).

Efecto toxico

La tendencia general de la reduccién en la germinacion con el aumento
de la concentracién de iones en la solucién de riego es una respuesta

frecuentemente observada en varias especies.

El efecto idnico creado por la entrada y/o acumulacion de iones Na*y CI
en la semilla puede causar una toxicidad en ésta disminuyendo los

porcentajes de germinacion o incluso provocar la muerte del embridn.
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PEG

Las soluciones del poliéter Polietilenglicol (PEG) han sido usadas como
control para los potenciales hidricos en numerosas investigaciones de

germinacion.

Es quimicamente inerte y no tdxico, parece no penetrar la cubierta
seminal y es estable osméticamente (Parmar y Moore 1966, Thill et al.
1979).

Diversos estudios han demostrado la inexistencia de dafios metabdlicos
en la semilla provocados por PEG, por lo que es utilizado como inductor

inerte de sequia en ensayos de germinacion en sal.
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I.2 HYPERICUM ERICOIDES

I.2.1 INTRODUCCION AL GENERO

El género Hypericum L. incluye, en el estudio mas reciente, 469 especies
gue poseen una distribucion practicamente cosmopolita ya que, o bien de
origen natural, o que se han introducido, se encuentra en todos los
continentes del mundo, faltando solamente en las tierras bajas tropicales,

en los desiertos y en las regiones articas.

Segun Robson (1981), Estas especies presentan un amplio rango de
habitos desde herbaceos y arbustivos hasta arboreos, aunque éste ultimo se
encuentra con poca frecuencia. Entre las especies arbustivas se encuentra
H. ericoides, pinillo de oro o hierba de San Juan, que se cria en las grietas

de peifascos calcareos del sur y levante de Espana.

Dentro de los usos de este género cabe destacar que numerosos hibridos
y cultivares se han desarrollado en horticultura, para empleo ornamental
como plantas de jardin y que muchas otras especies se han incorporado en

los sistemas de medicina tradicional en paises de todo el mundo.

Varias clases de interesantes metabolitos bioactivos secundarios,
incluyendo naftodiantronas, glucésidos de flavonoides, biflavonoides,
xantonas, taninos, hipericina, acidos clorogénico y cafeico, vitamina C,
carotenoides y aceites esenciales, han sido identificados a partir de los

miembros este género.
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I.2.2 CLASIFICACION TAXONOMICA

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Malpighiales

Familia: Guttiferae (Clusiaceae), Hypericaceae *
Subfamilia: Hypericoidae

Género: Hypericum

Especie: H. ericoides L.

Nombre comin de la especie: Pinillo de oro, Corazéon de pefia, Cor de

roca, Trencapedres, Hierba de San Juan.

*Hypericaceae: anteriormente se encontraban encuadradas en su propia

familia, Hypericaceae.

1.2.3 DESCRIPCION DE LA ESPECIE

Planta:
Pequefa planta lefiosa glauca de 2 a 40 cm de altura, a veces glabra, que
posee tallos erectos y articulados muy ramificados desde la base, con 4

lineas longitudinales en los entre nudos. (Figuras 3y 4)

Hojas:
Hojas ericoides, de ahi el nombre de la especie, que recuerdan a las de los
brezos. Son papilosas, muy pequefas, angostas y cortas con un tamafo que

oscila entre 1-4,5x0.5 - 0.8 mm y una relacion longitud/anchura de 3-7.
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Su forma varia de lineares a lanceoladas y se situan en verticilos de 4

densamente imbricadas. (Figura 5)

Flor:
Flores actinomorfas dispuestas en corimbos o paniculas en el extremo de

los tallos.

Las bracteas pueden medir de 1-2 mm, son opuestas con glandulas negras

s6lo marginales y glandulas translicidas lineares.

Poseen 4 sépalos de 1,5 - 3 mm de longitud cuya forma esta entre elipticos
y obovados, presentan glandulas negras sélo marginales, a veces escasas, e

irregularmente dispuestas. (Figura 6)

Los pétalos, normalmente 4 y de color amarillo, miden entre 4 -7 mm.

Presentan un ovario sUpero y un pistilo con tres estigmas. (Figura 7)

Fruto:
Capsula septicida de 3 - 4mm de cdnica a ovoide, con vetas longitudinales.
(Figura 8)

Semillas:
Semillas muy pequefias, con un tamafo que oscila entre 0,9-1,5 mm, con
forma cilindrica, algo curvada, y de coloraciones pardas a negras. Presentan

un aspecto algo rugoso y brillante bajo la luz de la lupa. (Figura 9)
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Figura 3. Planta de H. ericoides, vista frontal.

Figura 5. Hojas de Hypericum ericoides.  Figura 6. Flores en panicula y detalle de
los sépalos de H. ericoides.

Figura 7. Pistilo con tres estigmas y ovario de H. ericoides.
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Figura 8. Fruto, capsula septicida, de Hypericum ericoides.
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Figura 9. Semillas de Hypericum ericoides.
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I.2.4 DISTRIBUCION

EN LA PENINSULA IBERICA

Su area de distribucién se extiende por el este y sudeste de la Peninsula
Ibérica. Desde la Comunidad Valenciana, este de Castilla la Mancha, Murcia,
Andalucia oriental, hasta parte del norte de Africa. (Figura 10)

B s

No Datos no

Endémico Presente Dudoso Aloc.y Aloctono Extinto
presente dudoso fiables

Figura 10. Distribucidn de Hypericum ericoides en la peninsula.

RESTO DE EUROPA

Puede encontrarse la especie ericoides en gran parte de Europa, excepto

en el noreste, Siberia, el Caucaso, Iran y Argelia.
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I.2.5 ECOLOGIA

HABITAT

Vive en fisuras y pequefas grietas de roquedos calizos, dolomiticos o
yesosos sin inclinacién o con pendientes suaves. Areas secas y soleadas de
0-1900 m de altitud de pisos bioclimaticos mediterraneos como el

termomediterraneo y mesomediterraneo seco y subhumedo.

Convive con plantas de los matorrales circundantes, aunque le suelen

acompafar algunas tipicamente rupicolas como Jasonia glutinosa.

BIOLOGIA

Hypericum ericoides es una especie perenne hermafrodita con una
biologia reproductiva alégama, presenta una floracion que abarca desde
finales de junio hasta agosto y su polinizacién es entomofila, principalmente

por abejas (Izco, 1998).

A menudo es facil encontrar en un mismo individuo la coexistencia de
flores y frutos en maduracién. Incluso, si la climatologia ha sido favorable,
es decir, se han producido abundantes lluvias durante la primavera, la
floracion puede alargarse y se pueden encontrar algunos individuos en

antesis y frutos en dispersion.

La multiplicacién vegetativa no es frecuente encontrarla en esta especie,
pero se han observado en algunos casos desarrollo de estolones cuando la

grieta donde habita es alargada.

Las plantas de clase de edad juvenil son capaces de producir flores,
apenas una o dos, por lo que practicamente todos los individuos son

reproductores, aunque aparecen muy pocas plantulas.
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I1.2.6 USOS

ORNAMENTAL

Es una planta poco estudiada, por lo que sus usos aun no son
ampliamente conocidos, pero dentro del género Hypericum podemos
encontrar numerosos hibridos y cultivares que se han desarrollado en
horticultura para empleo ornamental debido a su llamativa floracion amarilla

y la coloracion rojiza de sus frutos.

Es el caso, por ejemplo, de Hypericum 'Hidcote’, Hypericum calycinum,

Hypericum x moserianum, Hypericum androsaemum, etc.

MEDICINAL

Como ya se nombré en el apartado I.II.1 Introduccidn, son importantes
los principios activos que han sido identificados dentro de los miembros de

este género.

Es muy abundante la bibliografia que se refiere a las propiedades
medicinales de otras especies de Hypericum, en especial de Hypericum
perforatum, muy utilizadas en herboristeria para tratar de forma eficaz
llagas, quemaduras y Ulceras, gota reumatismos y dolores de ciatica, asma,
catarro bronquial e inflamaciones de la traquea, dolores de cabeza,
intoxicaciones y malas digestiones debidas al mal funcionamiento del

higado, incontinencia infantil y regulacién de menstruaciones irregulares.

A pesar, de que Hypericum ericoides ha sido menos estudiada, se le
atribuyen propiedades diuréticas, vulnerarias y antisépticas analogas a las

anteriores. Es también muy utilizada en la disolucién de céalculos renales.

Para estos tratamientos las partes utilizadas de la planta son las flores,
recogidas cuando acaban de abrirse, y las hojas. Deben secarse deprisa en
un lugar resguardado de la luz y conservarse por separado en frascos vidrio

0 bolsas de papel.
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El empleo de la planta suele hacerse en forma de infusidn, aunque
también como ungliento para el caso de las Ulceras y quemaduras, y como

tintura para la gota, reumatismos, ciatica y llagas.
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II. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

Hypericum ericoides es una especie silvestre con gran potencial
ornamental debido a su follaje y floracion por lo que se le ha considerado
como una buena candidata para su empleo en tejados verdes con
aplicaciones de aguas de mala calidad como riego.

Dado que los niveles de sales presentes en estas aguas pueden ser
perjudiciales para las plantas mas sensibles a la salinidad, y puesto que no
se conoce el grado de tolerancia de esta especie, el objeto del presente
estudio consiste en conocer los factores que pueden afectar a la
germinacién de H. ericoides. Para ello, se estudiardan sus condiciones
Optimas de germinacion en cuanto a las necesidades de luz y temperatura,

y su respuesta germinativa en diferentes condiciones de salinidad.

Debido a que el NaCl puede presentar dos efectos negativos para la
germinacién, como son la toxicidad y el estrés osmoético, para determinar
cual de los dos supone mayor afectacidon en la germinacidon de H. ericoides
se realizard un ensayo paralelo con Polietilenglicol 8000 (PEG). El PEG crea
el efecto de sequia simulada del mismo modo que NaCl, pero sin presentar

toxicidad alguna para la semilla.

En el proceso germinativo no sélo es importante el porcentaje final de
germinacién que presenta cada especie, sino también la tasa o velocidad
con la que lo alcanzan, por lo que también serd calculado el parametro
“tiempo medio de germinacion” o TMG, para determinar la velocidad con la

que germinan las semillas de H. ericoides.
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III. MATERIAL Y METODOS

II1.1 MATERIAL VEGETAL

Para llevar a cabo el presente estudio se han utilizado semillas de
Hypericum ericoides (Figura 11) pertenecientes al Banco de Germoplasma
del Departamento de Produccion Vegetal de la ETSIA, de la Universidad

Politécnica de Cartagena.

Figura 11. Placa con el material bioldgico.

Este material vegetal se obtuvo de la poblacién de H. ericoides situada

en el Mirador del Monte Roldan (Cartagena) (Figuras 12 y 13).

Figura 12. Monte Roldan desde el mirador.
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Figura 13. Localizacién del Mirador del Monte Roldan en la Regién de Murcia
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La colecta del material vegetal se realiz6 el dia 18/10/2011, en forma de
semilla de origen silvestre, y se incluyé en el Banco de Germoplasma de la
ETSIA, cdod. 10715, siguiendo el siguiente proceso:

Una vez que las semillas fueron recolectadas en el campo y llegaron al
banco, se limpiaron y se pusieron en cuarentena en una camara a
temperatura ambiente. A continuacidon se desecaron con gel de silice hasta
un contenido de humedad de 3-7 % (FAO e IPGRI, 1994), para analizar su
calidad y viabilidad para poder almacenarse o, como en el caso que nos

ocupa, ser utilizadas en proyectos de investigacion.

III.2 MATERIAL DE LABORATORIO

III.2.1 CONDICIONES OPTIMAS DE GERMINACION

Para el célculo de la temperatura optima de germinacién de la especie H.

ericoides fueron necesarios los siguientes materiales:

% Placas Petri de 9mm
< Papel de filtro

% Agua destilada

+ Pipetas

% Pinzas

% Parafilm

« Papel de aluminio

% Camaras de germinacion (Sanyo MLR-351H, Osaka, Japan)
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II1.2.2 GERMINACION EN NaCl y PEG

Los materiales utilizados en este ensayo fueron los que se enumeran a

continuacion:

% Placas Petri de 9cmY

% Papel de filtro

% Agua destilada

+ Pipetas

+ Pinzas

% Parafilm

% Vaso de precipitados

% Matraz aforado

% Bascula de precision

% Sal (NaCl)

% Polietilenglicol 8000 (PEG)
% Microscopio estereoscopico (Olympus SZ61)

% Camaras de germinacion (Sanyo MLR-351H, Osaka, Japan)

I11.3 ENSAYOS

I11.3.1 CONDICIONES OPTIMAS DE GERMINACION

Para conocer las condiciones Optimas de germinacion las semillas se
colocaron en lotes de 25 semillas sobre papel de filtro humedecido, con 5mL
agua destilada, dentro de placas de Petri de 9cm de didmetro y se
incubaron a distintas condiciones de luz y temperatura, en cdmaras de
germinacién (Sanyo MLR-351H, Osaka, Japan), realizando 4 réplicas por
tratamiento. Las temperaturas utilizadas fueron 10°C, 15°C, 20°C, 25°C,
300C, 12/20°C y 21/30°C, todas ellas se ensayaron dos condiciones de luz:
un fotoperiodo de 12 horas de luz/12 horas de oscuridad y oscuridad total.
En los tratamientos con fotoperiodo fluctuante, la temperatura mas alta se
hizo coincidir con la fase de luz, asi como, la mas baja con el periodo de

oscuridad. En resumen, las semillas se distribuyeron de la siguiente forma:
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f 25 semillas/placa x 4 réplicas a 10°C en Luz y 4 réplicas en Oscuridad = 200 semillas
f 25 semillas/placa x 4 réplicas a 15°C en Luz y 4 réplicas en Oscuridad = 200 semillas
f 25 semillas/placa x 4 réplicas a 20°C en Luz y 4 réplicas en Oscuridad = 200 semillas
f 25 semillas/placa x 4 réplicas a 25°C en Luz y 4 réplicas en Oscuridad = 200 semillas
f 25 semillas/placa x 4 réplicas a 30°C en Luz y 4 réplicas en Oscuridad = 200 semillas
f 25 semillas/placa x 4 réplicas a 12/20°C en Luz y 4 réplicas en Oscuridad = 200 sem.
f 25 semillas/placa x 4 réplicas a 21/30°C en Luz y 4 réplicas en Oscuridad = 200 sem.

Las placas de semillas que fueron utilizadas para los tratamientos en
oscuridad se cerraron con Parafilm y fueron envueltas en una doble capa de

papel de aluminio para evitar el paso de la luz.

En los tratamientos con fotoperiodo de 12 horas de luz el recuento de
las semillas germinadas se realizé cada 2-3 dias, retirando de las placas las

semillas que iban germinando, durante un periodo de 30 dias.

Las semillas que permanecieron en completa oscuridad durante todo el
periodo so6lo se observaron una vez, a los 15 dias, para comprobar el nivel
de humedad de las placas, bajo luz verde para no interrumpir la exposicién
a la oscuridad. El recuento de semillas germinadas se realizoé al final del

ensayo.

El criterio sequido para decidir que se habia producido la germinacién

fue la emergencia y elongacion (=1mm) de la radicula. (Figura 14)

/

a

Figura 14. Semillas de Hypericum ericoides germinadas
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Una vez terminado el ensayo de germinacién fueron calculados los
porcentajes finales de germinacién en cada tratamiento y el tiempo medio
de germinacion (TMG), indice que indica la velocidad de germinacién de las
semillas y que se obtiene calculando la media ponderada de las semillas

germinadas de acuerdo a la siguiente férmula:
TMG(dias)= 2 (D-np )/ 2 n

D: dias transcurridos desde el inicio del ensayo

n: numero de semillas germinadas para cada valor de D

Un analisis multivariante de la varianza se utilizd para evaluar la
influencia sobre la germinacidon de las condiciones utilizadas en cada
ensayo. Los datos fueron analizados con el programa estadistico SPSS 19.0
para Windows (SPSS 1Inc., Chicago, EE.UU.). La normalidad vy
homocedasticidad de los datos fueron verificadas, y los porcentajes de
germinacién se transformaron en arcoseno. Cuando los efectos principales
eran significativos, las diferencias fueron probadas por la prueba de

comparaciéon multiple de Tukey a P <0,05

I11.3.2 GERMINACION EN NaCl Y PEG

El método seguido para el ensayo de germinacién en NaCl vy
Polietilenglicol de las semillas de H. ericoides fue similar al realizado para

Germinacion éptima.

NacCl

Se colocaron lotes de 50 semillas sobre papel de filtro dentro de placas
de Petri de 9cm de didmetro y se humedecieron con 4-5 ml de diferentes
soluciones salinas correspondientes a los potenciales: -0.24, -0.48, -0.72,
-0.96, -1.2, -1.44 y -1.68.
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Las equivalencias de tales potenciales se muestran en la siguiente tabla:

POte”CE,\a/:F?;mé“CO Molaridad (M) giL %sal Co?g]us‘;m;jad
-0.24 0,05 2,92 0,2925 4,63
-0.48 0,1 5,85 0,5849 10,03
0.72 0,15 8,77 0,8774 13,22
-0.96 0,2 11,70 1,1698 16,85
1.2 0,25 14,62 1,4623 18,55
1,44 0.3 17,55 1,7547 10,28
11,68 0,35 20,47 2,0472 25,9

Figura 15. Equivalencias de potenciales osmoticos aplicados en los

ensayos en sal

Fueron realizadas 4 réplicas de cada placa, cerradas con Parafilm e

incubadas en camaras de germinacion durante un periodo de 30 dias, con

un fotoperiodo de 12h luz/ 12h oscuridad a temperatura alterna 12/20°C,

por resultar éstas las condiciones idéneas para la germinacion en el ensayo

anterior.
En resumen:

50 semillas/placa x 4 réplicas de cada placa en
50 semillas/placa x 4 réplicas de cada placa en
50 semillas/placa x 4 réplicas de cada placa en
50 semillas/placa x 4 réplicas de cada placa en
50 semillas/placa x 4 réplicas de cada placa en

50 semillas/placa x 4 réplicas de cada placa en

b T e e T T S Y

50 semillas/placa x 4 réplicas de cada placa en

NaCl (-0,24MPa) = 200 semillas
NacCl (-0,48 MPa) = 200 semillas
NacCl (-0,72 MPa) = 200 semillas
NacCl (-0,96 MPa) = 200 semillas
NaCl (-1,20 MPa) = 200 semillas
NaCl (-1,44 MPa) = 200 semillas
NaCl (-1,68 MPa) = 200 semillas

El recuento de las semillas germinadas se realizé cada 2-3 dias, retirando

éstas de las placas bajo el mismo criterio de germinacion anteriormente

descrito.
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Del mismo modo que con NaCl se prepararon las placas del ensayo de las

semillas en Polietilenglicol 8000.

Para preparar las soluciones de PEG se sigui6 el método propuesto por

Michel y Kaufmann (1973) obteniendo las mismas presiones osmoticas que

en NaCl, es decir, los potenciales osméticos -0.24, -0.48, -0.72, -0.96, -1.2,

-1.44 y -1.68 (ver Figura 15).

Las semillas fueron incubadas a las mismas condiciones de luz y

temperatura durante 30 dias y extrayendo las semillas germinadas cada 2-3

dias siguiendo el criterio de germinacidon establecido en los apartados

anteriores.

Las semillas quedaron distribuidas de la siguiente manera:

50 semillas/placa x 4 réplicas de cada placa en
50 semillas/placa x 4 réplicas de cada placa en
50 semillas/placa x 4 réplicas de cada placa en
50 semillas/placa x 4 réplicas de cada placa en
50 semillas/placa x 4 réplicas de cada placa en

50 semillas/placa x 4 réplicas de cada placa en

e e T T T U U

50 semillas/placa x 4 réplicas de cada placa en

PEG (-0,24 MPa) = 200 semillas
PEG (-0,48 MPa) = 200 semillas
PEG (-0,72 MPa) = 200 semillas
PEG (-0,96 MPa) = 200 semillas
PEG (-1,20 MPa) = 200 semillas
PEG (-1,44 MPa) = 200 semillas
PEG (-1,68 MPa) = 200 semillas

Transcurridos los 30 dias y concluida la incubaciéon tanto en NaCl como en

PEG, se procedid a calcular los porcentajes finales de germinacion en cada

tratamiento asi como el indice de velocidad de germinacion TMG.

‘%ﬂ MATERIAL Y METODOS

Pagina 40



S

ETSIA

Cartagena

II1.3.3 ENSAYO DE RECUPERACION DE LA GERMINACION

Concluidos los ensayos de germinacion en NaCl y PEG se procedid a
realizar la recuperacién en agua destilada de las semillas no germinadas al

final del ensayo, con el objetivo de comprobar su viabilidad.

Para ello, las semillas fueron lavadas una a una en agua destilada
para eliminar las sales y colocadas sobre papel de filtro humedecido con 4-5

ml de agua de destilada en nuevas placas de Petri de 9cm de diametro.

A continuacién fueron incubadas en camaras de germinacién a las
mismas condiciones 6ptimas durante 30 dias, observando y extrayendo el

numero de semillas germinadas cada 2-3 dias.

Una vez finalizado el periodo de incubacion se analizaron el porcentaje

final de geminacion y TMG del mismo modo que en los casos anteriores.
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El estudio estadistico realizado demostré que tanto las temperaturas

como las condiciones de luz a las que fueron sometidas las semillas de H.

ericoides, afectaron a su germinacion (Tabla 1).

F=1,38
10°C 89 + 8,25 bc A 84 £4,62bA
P= 0,285
F=0,799
15°C 90 £ 5,16 bc A 88 £ 0,00b A
P= 0,409
F= 24,760
20°C 81 +3,83bA 91 £ 2,00 bcB
P= 0,003
F= 1,000
25°C 1+2aA 0+x0aA
P= 0,356
30°C 0x0a 0+x0a
F= 0,256
12/20°C 97 £2,00cA 95+ 3,83 CcA
P=0,639
F= 1,000
21/30°C 1+2aA 0+x0aA
P=0,356
F= 205,09 F=543,13
P= 0,000 P= 0,000
TABLA 1. Efecto de la temperatura y fotoperiodo sobre la

germinacion de Hypericum ericoides (porcentaje de germinacion +

desviacion tipica). Letras mayusculas diferentes para valores dentro

de una fila y letras minUsculas diferentes para valores dentro de una

columna indican una diferencia significativa (Tukey test; p < 0.05).
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En las semillas expuestas a luz el porcentaje de germinacion fue
significativamente afectado por las distintas temperaturas aplicadas,
resultando el mayor valor a la temperatura alterna de 12/20°C en la que se
obtuvo un 97+2,00 % de semillas germinadas, pero sin mostrar diferencias

estadisticas con las temperaturas de 10°C y 15°C.

Por contraposicion, los valores de germinacion obtenidos a las
temperaturas de 30°C, 25°C y 21/30°C fueron del 0%, 1+£2% y 1+2%

respectivamente (Figura 16).

LUZ

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%
y 4 A >
0% T T T T T T 1

10eC 15eC 202°C 25¢C 302C 12/20°C 21/30°C

NN N NNNSN

Figura 16. Efecto de la temperatura en el porcentaje de
germinacion de semillas de H. ericoides incubadas en
condiciones de luz.

Del mismo modo, las semillas incubadas en oscuridad presentan unos
resultados muy similares a las expuestas a la luz. El mayor porcentaje de
germinacién, un 95+3,83%, fue obtenido a la temperatura alterna
12/20°C, asi como a las temperaturas de 25°C, 30°C y 21/30°C el
porcentaje de germinacién resultd del 0% (Figura 17;Tabla 1).
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OSCURIDAD

100%
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10°C 15eC 20°C 252C 30°C 12/202C 21/30°C

Figura 17. Efecto de la temperatura en el porcentaje de
germinacién de semillas de H.ericoides tratadas en condiciones de
oscuridad.

A la hora de comparar los dos tratamientos de luz (Figura 18)
Unicamente a 20°C se observaron diferencias significativas entre ambos
tipos de tratamientos, obteniéndose una mayor germinacidon en oscuridad.
Sin embargo, con independencia del tratamiento de luz aplicado, resultan

los mayores porcentajes de germinacion a la temperatura de 12/20°C.
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Figura 18. Diferencias de germinacién de H. ericoides entre los
tratamientos de luz y oscuridad.
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IV.2 GERMINACION EN NaCl y PEG

El SPSS muestra cdmo los porcentajes de germinacion fueron
significativamente modificados por los diferentes potenciales osméticos
aplicados tanto en el tratamiento con NaCl como en el realizado con PEG
(P=0.00) (Tabla 2).

F= 0,000
0 MPa 97 £ 2,00d 97 £ 2,00 e

P=1,000

F= 0,459
-0,24 MPa 90 +£ 5,16 d 86,50 £ 8,22 d e

P=0,523

F= 5,694
-0,48 MPa 85 + 12,70 d 57 + 20,56 c d

P= 0,054

F= 0,504
-0,72 MPa 63 = 15,19 ¢ 71 +£19,90d e

P= 0,504

F= 3,850
-0,96 MPa 61,5+ 4,12 c 31,5+ 25,53 bc

P= 0,097

F=8,7272
-1,20 MPa 32,50+ 6,61bB 13,5+ 10,50 ab A

P= 0,025

F= 6,047
-1,44 MPa 5,5 + 3,00 a 1,5+1,91ab

P= 0,049

F= 1,000
-1,68 MPa 1,5+ 3,00 a 0+0a

P=0,356

F= 80,113 F= 29,003
P= 0,000 P= 0,000

TABLA 2. Efecto de los potenciales osmoticos (MPa) de NaCl vy
Polietilenglicol a temperatura alterna 12/20 °C sobre la germinacién de
Hypericum ericoides (porcentaje de germinacién £ desviacion tipica). Letras
mayusculas diferentes para valores dentro de una fila y letras minusculas
diferentes para valores dentro de una columna indican una diferencia
significativa (Tukey test; p < 0.05).

‘%‘ RESULTADOS Y DISCUSION Pagina 46



S

ETSIA

Cartagena

En el ensayo en NaCl, los potenciales -0,24MPa (90+2,00 %) y -0,48MPa
(85+12,7%) arrojan los mayores porcentajes de germinacion, sin
diferencias entre ellos ni con el control. A pesar de producirse germinacion
hasta -1,20 MPa, el aumento del potencial osmético generd una disminucion
de la germinacion llegando casi a inhibirla en los dos ultimos, donde el
porcentaje cayo del 97+2 % en el control a un 5,5+3 % en -1,44MPa y a
1,5+3% en -1,68MPa (Figura 19). Por lo tanto, se considera que un
potencial osmatico inferior a -1,44 MPa (1,7%) resulta perjudicial para la
germinacién de H. ericoides.

No obstante, en comparacion con estudios de germinacion de algunas
especies haldfitas (Vicente et al., 2009), Hypericum ericoides se puede
considerar como una especie moderadamente tolerante a la salinidad ya
gue hasta una concentracion de 1,46% de NaCl (-1,20MPa) se obtiene una

germinacién significativa (32,5%).

® NaCl
100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% - ¥
0% —
°®Q’b 5 °§z @@Q'o '&Qo q&& @@Qe Q@& @@Qz
o o o N} » » M

Figura 19. Efecto del potencial osmético de NaCl sobre el
porcentaje de semillas germinadas en H. ericoides.

Del mismo modo, aunque de forma algo mas pronunciada, las semillas
tratadas con PEG sufrieron una disminucion de la germinacion inversamente
proporcional al aumento del potencial osmoético generado por el PEG (Figura
20; Tabla 2), reduciéndose el porcentaje de 97+2% en el control al
1,5+£1,9% y al 0£0% en los dos potenciales mayores (-1,44 y -1,68 MPa).
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Figura 20. Efecto del potencial osmotico de PEG sobre el porcentaje
de semillas germinadas en H. ericoides.

Comparando ambos ensayos (Figura 21; Tabla 2) para los potenciales
-1.20MPa y -1.44MPa se advierten diferencias significativas entre ambos
tratamientos presentando porcentajes de germinacién mas altos en NaCl

que en PEG en ambos casos.

100%
80%
70% \

60%
50%
40% \ \ =@==NaCl
30% \ «fii=PEG
20%

0% . . . . . .

&S

o N o I A 8

Figura 21. Diferencias de germinacién de H. ericoides entre
los tratamientos de NaCl y PEG.
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Tras realizar la recuperacion en agua destilada de las semillas no

germinadas en los tratamientos de NaCl y PEG, la estadistica revela que las

diferencias entre

los porcentajes de germinacidn obtenidos para

los

diferentes potenciales osmoticos no son relevantes dentro de ninguno de los

tratamientos (Tabla 3).

NacCl PEG

F=0,303
-0,72% 31,30 £ 15,93 a 51,12 + 34,20 a

P =0,602

F=0,361
-0,96 48,39 + 36,44 a 69,41 + 12,99 a

P=0,570

F = 8,681
-1,20 43,27 £ 15,27 a 77,46 £ 7,33 a

P =0,026

F = 39,789
-1,44 24,93 £ 13,15 a 81,34 £ 9,41 a

P =0,001

F=61,546
-1,68 33,51 + 10,88 a 81,00 £ 3,46 a

P = 0,000

F= 1,168

P= 0,364

F= 1,998

P= 0,147

TABLA 3. Germinacion de semillas recuperadas de los tratamientos
de NaCl y PEG (porcentaje de germinacion + desviacion tipica). Letras
mayusculas diferentes para valores dentro de una fila y letras
minusculas diferentes para valores dentro de una columna indican una
diferencia significativa (Tukey test; p < 0.05).

*La recuperacién no fue realizada para los potenciales osmdticos -0,24MPa y -0,48MPa

debido a que los porcentajes de germinacion en sal resultaron >285%
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Analizando individualmente cada potencial osmoético de PEG a los que
previamente habian sido sometidas las semillas de H.ericoides se observa
gue después de la recuperacion de éstas, su germinacién experimenta un
crecimiento paulatino proporcional al aumento de los potenciales, pasando
de un 51,12+34.20% en el menor potencial (-0,72 MPa) a un 81,00+3,46%
en el mayor (-1,68 MPa).

Comparando estos valores de germinacién con los resultantes de la
recuperacion de las semillas tratadas con NaCl (Figura 21), donde la
germinacién no presenta un crecimiento proporcional a los potenciales
previos aplicados, si no que, fluctia entre 43,27 +15,27% (-0,96 MPa) y
24,93+ 13,15% (-1,44 MPa), se observa cdmo los valores de germinacion
son considerablemente mayores en las semillas recuperadas del tratamiento
de PEG llegando a ser significativas las diferencias entre NaCl y PEG en los
potenciales -1,20 MPa, -1,44 MPa y -1,68 MPa.

100%

90%

80% —

70%

60%

0% PEG
40% Nacl
30%

20%

10%

0% . . . . .

-0,72Mpa -0,96Mpa -1,20Mpa -1,44Mpa -1,68Mpa

Figura 22. Diferencias de germinacién de H. ericoides entre
los tratamientos de NaCl y PEG tras la recuperacion.
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IV.4 TIEMPO MEDIO DE GERMINACION

CONDICIONES OPTIMAS DE GERMINACION

En los ensayos de condiciones Optimas para la germinacion de semillas
de H. ericoides el calculo del tiempo medio de germinacién, en adelante
TMG, se realizd Unicamente para las semillas expuestas a luz, debido a que
el tratamiento en oscuridad no fue interrumpido hasta el final del ensayo y

por lo tanto solo han sido calculados los porcentajes de germinacion finales.

La estadistica realizada sobre los TMG calculados para las diferentes
temperaturas aplicadas (Tabla 4; Figura 23) revela una influencia
significativa de la temperatura en los tiempos de germinacion. El menor
TMG obtenido para dichas temperaturas que presentaron germinacién
resulta de 9,00+2,00 dias a 12/20°C.

10°C 19,00 £ 2,45 ¢

15°C 12,50 £ 0,58 b

20°C 13,00 £ 2,00 b

25°C -

30°C -
12/20°C 9,00 £ 0,00 a
21/20°C -

F= 161,839
P= 0,000

TABLA 4. Influencia de la temperatura en los tiempos medios de
germinacion (dias) de las semillas de Hypericum ericoides (porcentaje
de germinacion £ desviacidén tipica). Letras minusculas diferentes
indican una diferencia significativa (Tukey test; p < 0.05).
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TMG
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Figura 23. Efecto de la temperatura en el tiempo medio de
germinacién de semillas de H. ericoides incubadas en

condiciones de luz.
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En las semillas pretratadas con NaCl y PEG la aplicacion de potenciales

osmoticos mas negativos se traduce en un retraso significativo del tiempo

de germinacion de dichas semillas (Tabla 5; Figura 24).

TABLA 5. Efecto de los potenciales osmoticos de NaCl y PEG (MPa) en
los tiempos medios de germinacion de las semillas de Hypericum

ericoides expuestas a un fotoperiodo de 12 horas y temperatura alterna
de 12/20°C

0°C 9 £0 ab 9 +0 ab
F=3,92
-0,24°C 10,35+0,89 abA 9,37 £0,43 abA
P=0,095
F=1,21
-0,48°C 11,40+1,13 abcA 10,72 £0,51 abA
P=0,314
F=38,19
-0,72°C 14,39+0,56 abcdA 20,40 +1,86 bB
P=0,001
F=0,942
-0,96°C 19,16+0,48 bcdA 14,46 +£9,67 abA
P=0,369
F=1,881
-1,20°C 21,59+0,97 cdA 23,32 £2,33 bA
P=0,219
F=1,734
-1,44°C 22,50+1,00 cA 12,75 £14,77 abA
P=0,236
F=1,00
-1,68°C 6,58+13,16 aA 0 £0 aA
P=0,356
F=6,57 F=5,19
P=0,000 P=0,001
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Tomando como control el TMG menor obtenido en condiciones éptimas
(9,00+2,00 dias a 12/20°C) el potencial osmético que menos difiere de este
valor es -0,24 MPa en ambos casos, NaCl y PEG, al cual se obtiene un TMG
de 10,35+0,89 dias y 9,37+0,43 dias respectivamente.

TMG

24 -
22
20 -
18 -
16 -
14 -

12 1 m NaCl
10 -
M PEG

Dias

ON MO O®
1

L L L
s & &
PPN S Y SN N 2

Figura 24. Efecto del potencial osmético de NaCl y PEG sobre
el tiempo medio de germinacion en semillas de H. ericoides.

Los tiempo de germinacién resultantes para el potencial -1,68MPa no son
considerados porque la germinacion de las semillas a ese potencial es

escasa o inexistente (Figura 21).
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RECUPERACION DE LA GERMINACION

Recuperadas las semillas de los tratamientos de NaCl y PEG, la
estadistica indica que no hay diferencias importantes entre los TMG
resultantes a los distintos potenciales osmoticos en ninguno de los

tratamientos (Tabla 6).

F=1,797
-0,72 MPa | 4,98%1,14 aA 3,12 £2,53 aB
P=0,229
F=4,513
-0,96 MPa | 6,84+2,74 aA 3,93 £0,19 abA
P=0,078
F=5,453
-1,20 MPa | 5,35+0,94 aA 4,04 £0,62 abA
P=0,058
F=2,712
-1,44 MPa | 5,23+0,81 aA 4,39 +0,62 abA
P=0,151
F=0,409
-1,68 MPa | 6,09+2,02 aA 7,05 £1,95 bA
P=0,546
F=0,801 F=3,68
P=0,543 P=0,28

Comparando ambos tratamientos, tampoco son estadisticamente

significativas las diferencias en las velocidades de germinacion.
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Para las semillas anteriormente tratadas con NaCl, se obtienen unos TMG
que fluctiuan entre 4,98 + 1,14 (- 0,72 MPa) y 6,84+ 2,74 (-0,96MPa) dias
y las que fueron tratadas con PEG la velocidades de germinacién varian
entre 3,12+ 2,53 (-0,72MPa) y 7,02+ 1,95 (-1,68MPa) dias, presentando
estas dos algunas diferencias estadisticas, aunque no significativas del resto
de los potenciales (Figura 25).

TMG

NN N

m NaCl
m PEG

Dias

-0,72MPa -0,96MPa -1,20MPa -1,44MPa -1,68MPa

Figura 25. Tiempos medios de germinacion de H. ericoides tras
la recuperacién de los tratamientos de NaCl y PEG.
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V. CONCLUSIONES

La germinacion de Hypericum ericoides se ve influenciada por la
temperatura, de forma que altas temperaturas (25-30°C) inhiben Ia
germinacién y por el contrario, temperaturas bajas y moderadas (10-20°C)
presentan altos porcentajes de germinacién, con valores comprendidos
entre el 80% y 90%.

Las condiciones de luz sélo afectan a las semillas expuestas a
temperaturas moderadas (20°C), donde el porcentaje de germinacion es
considerablemente mas reducido en el tratamiento de luz que en el de

oscuridad (81% germinacién en luz; 91% germinacion en oscuridad).

Con independencia del tratamiento de luz aplicado, a la temperatura
alterna 12/20°C se obtuvieron los mayores porcentajes de germinaciéon de

semillas, 97% en luz y 95% en oscuridad.

La exposicion de las semillas a NaCl inhibié progresivamente su
germinacién. Del mismo modo, aunque de forma algo mas pronunciada,

ocurre con las semillas tratadas con PEG.

En los dos potenciales mas altos, - 1,44 y -1,68 MPa, la germinacién de
las semillas tratadas con NaCl fue practicamente inhibida (5,5% y 1,5%
germinacién) por lo que una salinidad inferior a -1,44 MPa (1,7%) resulta

perjudicial para la germinacién de H. ericoides.

No obstante, Hypericum ericoides se puede considerar como una especie
moderadamente tolerante a la salinidad ya que hasta una concentracién de
1,46% de NaCl (-1,20MPa) se obtiene una germinacion significativa
(32,5%).

La mayor recuperacién de semillas obtenida después del tratamiento con
PEG respecto al tratamiento con NaCl revela la existencia simultdnea de un
efecto téxico producido por el NaCl, pero sin llegar a dafar la totalidad de
las semillas ya que se obtiene un porcentaje de supervivencia vy
recuperacion del 33,5 % para el potencial osmético mas elevado (-1,68MPa
6 2,05% sal).

‘%‘ CONCLUSIONES Pagina 58




S

ETSIA

Cartagena
El tiempo medio de germinacion de H. ericoides depende de las

condiciones a las que estén expuestas las semillas y oscila entre 9 y 23
dias.
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