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RESUMEN

El conocimiento de los caracteres generales de las semillas asi como
sus posibilidades de germinacibn en condiciones naturales v controladas
resultan importantes para la aplicacidn de medidas gque influvan en la
conservacién de Microeycas ealocoma. Se ofrecen datos del momento de madura-
cidn de las semillas y sus caracteres externos e internos, caracteristicas
del proceso de germinacidn y resultados de la germinacibn de semillas en
condiciones naturales y controladas. Los resultados demuestran que la se-
milla y su germinacién no son causa de la extincibén paulatina de esta va-

liosa especie. Se discuten los resultados. .

ABSTRACT

Knowledge of general features of the seeds and possibilities of their
germination in natural and controlled conditions are important for appivi i
concrete methods for the conservation of Microcyeas cealocoma. Data of matura-
tion moment of the seeds and their external and internal features, charac
teristics of the germination process and results of germinating s=zeds
under natural and controlled conditions are offered. The rﬂsufusdusom-
that the seed and its germination are not to be consider as causes of th

progressive extintion of this valuable species. Results arc discussed.



INTRODUCCION

Actualmente la conservacidn de especies endémicas de valor hot&nico
constituye un motivo de preocupacifn permanente para los especialistas
cubanos, quienes encaminan su trabajo hacia la reproduccidn acelerada de
especies en peligro de extincidn y al establecimiento de las causas aque
determinan el proceso, con el cbjetivo de lograr su desarrollo bajo la
proteccidn del hombre en &reas destinadas al efecto.

Microcyeas ealocoma (Miq.) A.DC, especie endémica que habita en el extremo

occidental de Cuba reviste interés especial desde este punto de vista.

Desde principios de siglo se comenzaron a reportar sus caracteres morfo-
18gicos {Coulter y Chamberlain, 1901; Caldwell Yy Baker, 1%07; caldwell,
1907; Dorety, 1909; PReynolds, 1924; Chrysler, 1926; Downie, 1923;
Chamberlain, 1931; Cendrero, 1940; Foster v Rodriguez San Pedro, 1942;
Mercado, 1977), variados aspectos de sus estructuras vegetativas v renro-
ductoras (Caldwell, 1907; Dorety, 1909; Rewvnolds, 1924; Chrvsler, 1926:
Downie, 1928; Sax y Beal, 1934; Foster, 1943: Greguss, 1968%; Suess v
Mueller-Stoll, 1970; Mercado, 1977; Stevenson, 1980), restricciones natura-
les en el proceso de polinizaci®n natural y mftodo para loararla exitosa-
mente (Cendrero, 1940) asf como un elevado nfimero de datos relacionados
con observaciones diversas en el campo, entre las que se describen condi-
ciones ecolbdgicas, nfimero dz ejemplares v estado de las poblaciones
(Caldwell, 1907; Cendrero, 1940; Foster v Rodriguez San Pedro, 1942; Mer-
cado, 1977; Del Risco, 1984).

Aunque variadas son las hipb6tesis cue tratan de explicar la reduccidn
del nGmero de las poblaciones y de los individuos por poblacibn, no existe
la demostracidn de las mismas sobre la base de trabajos cientfificos progra-
mados al efecto. Es por ello gue la investigacién encaminada a profundizar
en todo el proceso de reproduccién de Microcycas, contribuiri a determinar
causas reales cue estdn influyendo en su extincién paulativa v las nosibi-
lidades de su conservacién.

El estudio de los caracteres de la semilla asf como su germinacién como
parte del proceso de reproduccibén constituven aspectos aque, auncue referi-
dos por algunos autores (Caldwell, 1907} ; Dorety, 1909; Cendredo, 1940)
resultan incompletos para su aplicacidn con el fin de la conservacién de
la especie. Es por ello que el presente trabajo tiene como objetivo incre-
mentar el conocimiento existente en el tema y determinar si la semilla
madura, por su estructura o por su viabilidad, esti involucrada en la extin-
cibn natural de la especie.
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MATERIALES Y METODOS
I. Caracterizacién de las semillas

Para realizar la caracterizaci®n de las semillas maduras se utilizaron
dos lotes de semillas: uno procedente de una localidad del &rea protegida
de "Mil Cumbres" (1) y el otro de Santo Tomds en Vihales (2).

Las semillas del lote 1 se colectaron a principios del mes de agosto;
antes de su abscicifn del estrdbilo. Después de la recoleccibn, las 85 ge-
millas se almacenaron durante 3,5 meses dejando incidencia de la luz natu-
ral y humedad ambiental.

Se evaluaron los siguientes caracteres:

Peso de cada semilla
. Forma
Color de los estratos tegumentarios
+ Textura de los estratos tegumentarios

Partes del embriSn
- Localizacibn y nfimero de embriones
. Longitud del embridn .
9. Caracteres cualitativos de las partes del,emhrién
10. Estado de la nucela

i

2

3

4

5. Grosor de los estratos tegumentarlos :
6

7

8

11. Caracteres cualitativos de la coleorriza
12. Caracteres cualitativos del suspensor.

Las semillas del lote 2 se colectaron a mediados de septiembre, después
de ocurrida su separaci®dn natural del estr&bilo.

En una muestra aleatoria de 30 semillas se examinaron los mismos carac-
teres que para el lote 1. La morfologfa externa v par@metros fisicos fue-
ron evaluados en‘las 100 semillas colectadas, v la variacibn del peso de
las "semillas" mantenidas en condiciones de germinacién fue evaluada entre
septiembre y diciembre cada 36 dias.

La gran homogeneidad de los valores resultantes para los distintos carac-
teres cualitativos vy cuantitativos evaluados no hizo necesario un procesa-
miento biométrico. Los caracteres variables estén asociados a la fisiologia
del desarrollo, por lo que los resultados se ofrecen en su rango de varia-
cibn o en los m&ximos alcanzados, teniendo en cuenta los objetivos concre-

tos del presente estudio.

II, Caracterfsticae de la germinacién de semillas

Para la caracterizacidn del proceso de germinacién de las semillas se
utilizaron 100 semilllas procedentes de Santo Tom&s en Vifiales, las cuales
fueron colectadas a mediados de septiembre Y puestas a germinar de inme-
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diato en cajas de propagacién de madera que contenfan una capa de mezcla
de suelo del 4rea de colecta. Las semillas se colectaron sobre el sustrato
humedecido regularmente, con su eje mayor paralelo a la superficie, tal y
como ocurre en condiciones naturales. Las cajas de propagacién permanecie-
ron en el interior del laboratorio pero expuestas a la luz natural directa
que incidfa sobre las mismas en horas de la mafiana. Se realiz6 una evalua-
cibn sistem&tica para determinar:

1. Momento de iniciacifn del proceso.

8]

. Regifn por donde comienza la ruptura del tegumento.

(8]
.

Caracterizacién de los cambios que ocurren en las fases iniciales de 1la
germinacidn.

4. Dimensibn gue alcanza la proyeccién de los cotiledones.

5. Momento en aque se desarrolla el hipocotilo y sus caracterfsticas.

6. Momento en que se origina la radfcula y caracteres iniciales.

\

Los aspectos generales del proceso se evaluaron en semillas cafdas del
mismo estrbbilo que se dejaron en sys condiciones naturales originales. A
finales de octubre se realizé una evaluacidn detallada a una muestra de
100 semillas con el objetivo de comparar las distintas fases del proceso
contenido en la muestra con el estudio de laboratorio y establecer posi-

bles diferencias.
L}
III. Posibilidades de germinacién de las semillas.

Para determinar el momento en que se inicia el proceso de germinacién,
su extensidn, el por ciento de semillas cue germina y el efecto de un
perfodo de reposo impuesto se utilizaron distintos lotes de semillas.

1. 200 semillas a germinar en :condiciones naturales después de su desnren-

dimiento del estrobilo.

2. 100 semillas a germinar en las condiciones de laboratorio referidas en
1I colectadas del suelo y sembradas de inmediato.

3. 70 semillas a germinar en las condiciones de laboratorio referidas en
LT, col;ctadas antes de su caida al suelo y almacenadas como se refiere
en I para el lote 1, lo cual conlleva un reposo impuesto. Ademis, estas
semillas fueron desprovistas de su tegumento externo inmediatamente
antes de su utilizacidn para este estudio.

IV. Desarrollo de embriones maduros a pléntulas "in vitro"

Semillas colectadas de una localidad de "Mil Cumbres" a principios de

agosto, antes de su cafda al suelo fueron utilizadas como fuente de em-
briones maduros para su crecimiento "in vitro". Se sembraron embriones con
tiempos de almacenaje diferentes (3,5, 4, 4,5 v 7 meses) .

El material se sembrd completo y fragmentado. En el caso de los embrio-
nes fragmentados, se realiz® un corte transversal al mismo, dejando sélo

58



los 5 mm de la regién fusionada de los cotiledones (de color blanco) orb-

ximos a la regién basal (rosada) de los mismos.

La separacifn de los embriones, su esterilizacidén en legia comercial vy
siembra en el medio mineral de Murashige y Skoog (1962) se realizd en con-
diciones estériles bajo flujo laminar.

La siembra se realiz6 siempre colocando el embridn perpenédicular a la
superficie del medio con los cotiledones inmersos hasta su regibn basal,
donde comenzaba la ranura, y que coincidia con un cambic de coloracidn (de

planco en la parte inmersa y rosada en el resto).

El crecimiento de los embriones fue estudiado en condiciones controla-
das de luz y temperatura. Perfodos de 15 horas de oscuridad alternando con
nueve horas de luz y una temperatura oscilante entre 23 vy 27°C caracteri-~

zaron sus condiciones de crecimiento.

RESULTADOS
I. Caracteres de las semillas

Los caracteres cuantitativos y cualitativos analizados muestran una
constancia dentro de cada lote, relaciondndose las diferencias entre estos
a estadios fisiol8gicos diferentes (naturales o impuestos).

Las semillas procedentes del lote 1 tienen un peso promedio de 4,39 gr.
su forma es irregular y las variaciones en ésta se originan durante el
desarrollo del macrogametofito, en gue el aumento de tamafio de cada unidad
en el estr8bilo se traduce en el desarrollo de presiones entre los 6vulos

contiguos.

La consistencia carnosa del estrato tegumentario externo permite las
deformaciones. Después de formada la semilla, durante la etapa de madura-
cibn, su aspecto irregular se relaciona ademis a la deshidratacidn gradual
de este tegumento cue de color rosado inicialmente, se torna pardo-amari-
l1lento en esta fase. Los cortes practicados a la semilla en distintos pla-
nos evidencian la variabilidad en el espesor del estrato tegumentario car-
noso, que llega a alcanzar 4 mm de espesor.

En contacto con la superficie interna del estrato externo existe una
segunda capa tegumentaria definida, dura, lisa, de color pardo y espesor
homogéneo de 1 mm. Su superficie externa es opaca mientras cgue la interna
es bien brillante (figura 1).

A nivel de esta cubierta se distingue externamente la huella del micro-
pilo en un extremo, dgque consiste en un punto algo hundido limitado por una
regién parda oscura prominente (figura 2),

En el extremo opuesto, como un punto mds claro prominente v limitado vor

una regién ligeramente mds oscura que el resto de la superficie, se locali-
za la zona de unibn de la semilla al esnorofilo (figura 3).
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Pigura 1. Caracteres de las cubiertas
de la semilla madura de
Mierocyeas calocoma. Se ob-
serva una semilla cortada
longitudinalmente de sprovis-
ta del endospermo primario y
embridn. Se evidencian el
espesor variable del tegu-
mento externo carnoso y el
espesor constante del tequ-
mento interno cuya superfi-
cie interna es brillante.

Se destaca la huella de los

restos de nucela en la zona
de intima adhesidn.

Figura 2. Vista superficial de una
semilla de Mieroeycas calocoma
desprovista del tegumento ex-
terno en que se observan la
huella del micropilo como
punto undido y los caracteres
de la superficie externa del
tegumento interno,

Figura 3. Vista superficial de una
semilla de Mieroeyeas ealocom
desprovista del tegumento ex-
terno en que se observan las
caracteristicas de la superfi-
cie externa del tequmento in-
terno y de la regidn de unidn
de la semilla al esnorofilo.




Limitado exteriormente por los tegumentos y separado de estos en mavor
© menor grado, se observa el endospermo de la semilla, cuya seccidn longi-
tudinal media puede ser ovalada, eliptica o aovada, en concordancia con la
forma del tegumento interno gue lo limita externamente. Su superficie es
lisa o rugosa, lo cual se relaciona con el grado de hidratacibn, y el color
varfa entre blanco hueso y blanco amarillento. El tercio micropilar del
endospermo estf revestido por una fina capa de color pardo que representa
los restos de la nucela. En posicifn axial v en el mismo extremo se obser-
van los restos de coleorriza a manera de disco pardo negruzco, pavirfceo,
de 4 mm de di&metro unido al largo y fino suspensor que se mantiene arro-
llado en espiral (figura 4).

Figura 4. Semilla madura de Microcyeas
calocoma cortada longitudinalmen
te a nivel de los tegumentos. Se
distinguen los restos de coleo-
rriza, el endospermo de la se-
milla ligeramente deshidratado vy
los restos de nucela hacia el
tercio micropilar.

Con variaciones grandes en su desarrollo y débilmente unido a los res-
tos de coleorriza existe un sblo embridn dispuestc segfin el eje de la se-
milla (figura 5). En el extremo prdximo a la regidn micropilar, se distin-
gue una regidn m&s o menos cilindrocbnica, d color rosado, cue varia entre
3 y 6 mm de longitud y cuya seccidn transversal tiene difmetro entre 2,5 v
3,5 mm. Esta regibn est8 constituida por la base fusionada de ambos cotile-
dones; que envuelven completamente al dpice caulinar muy poco desarrollado.
El resto de los cotiledones, rectos o en espiral, forman una estructura
compacta de color blanco, en la que no se distinguen los limites de cada
cotiledén en el plano de fusibn (figura 6). El cuerpo de los cotiledones
representa aproximadamente el 80 % de la longitud del embribn. En ocasio-
nes, en la regién que forma la base de los cotiledones, se observa una li-
nea tenue que representa el plano de unibén entre estos y que se distingue
m&s, mientras mayor es el desarrollo del embridn.
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Figura 5. Endospermo primerio de una semilla ma- Figura 6. Embridn de Microcyecas ecalocomg
dura de Microcyecas calocoma cortado aislado a partir de una semilla
longitudinalmente. Se observan los ca- madura.
racteres generales del embridn localji-
zado en posicidn axial.

Las semillas colectadas despu&s de caer al suelo tienen la misma estruc-
tura bédsica, s6lo que el tegumento carnoso externo no estid presente (figu-
ra 7). Los embriones tambié&n mantienen su estructura, sdlo cue el desarro-
llo final alcanzado es homogé&neo vy representa la 4/5 partes de 1a lonagitud
de la semilla, con un di&metro promedio de 5 mm.

Figura 7. Vista superficial de una semi-
1la de Microcycas calocoma
colectada del suelo despuds de
perder su tegumento externo.

El peso de estas "semillas" (lote 2) se registrs durante el tiempo en
que se evalub el proceso de germinacidén tanto en las semillas mantenidas
en la localidad natural como las fgue se germinaron en condiciones de labo-
ratorio. Las semillas no germinadas se pesaron cada 36 dias desde el 16 de
septiembre y los resultados de las tres evaluaciones realizadas se presen-
tan en la tabla I.

El hecho de que la evaluacibén al comenzar la experiencia (1) el peso
promedio del total de "semillasg" (X total) coincidiera en las muestras de
laboratorio y de campc, asf como el de verdaderas semillas (X (TOTAL-n))
refleja una homogeneidad en las muestras utilizadas, teniendo en cuenta la
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misma variacibn en el peso de las semillas dentro de cads muestra.

A los 36 dias se observa un ligero incremento en el peso promedio de las
semillas que afin no habfan germinado, tanto en las semillas estudiadas en
el laboratorio como en condiciones de campo. Sin embargo, en la Gltima
evaluacibn realizada se manifiesta un decremento grande en los pesos pro-
medios, que resultan significativamente reducidos en las condiciones de
campo y que representan el 5,3 % de su peso calculado para octubre en las
semillas de laboratorio y una de un 16,4 % en las de campo.

Los valores de pesc que se ofrecen como "semillas" (X TOTAL) incluven
uno o dos valores inferiores a la mitad del peso promedio de las semillas
y que al culminar las evaluaciones, el anflisis de su estructura desde el
punto de vista morfolbgico, no se correspondfa con una semilla sino con un
6vulo en el cual no habfa ocurrido la formacién y/o desarrollo total del
embridn y que atravesaba por un proceso de degeneracidn.

No. de la Peso de las se=- LAPORATORIO CAMPO
evaluacidn millas (en gr.) 3 .qomp % (TOTAL-n) X TOTAL X (TOTAL-n)

1 2,75 2,81 2,74 2,81
2 2,80 2,86 2,85 2,88
3 2.62 2,71 2,13 2,41

Tabla I: Variacién del peso de las semillas del lote 1 durante cuatro
meses en condiciones de germinacibn en el laboratorio y en su
habitat natural. X TOTAL, pero promedio del total de semillas
sin comprobar su estructura interna! X(TQTAL-n), pero promedio
del total de semillas con embriones: 1, 2 v 3, evaluaciones
cada 36 dias comenzando el 16 de septiembre.

II, Germinacidn de las semillas

A. Germinacibn en condiciones naturales
El proceso de germinacibn de las semillas de Microcvcas en condicio-
nes naturales ocurrid desde mediados de septiembre hasta finales del mes
de octubre. Ya bien sobre hojarasca, entre esta o en las oquedades de las
rocas, y siempre en posicifn horizontal, la germinacibn comienza por la
proyeccidbn de la base de los cotiledones a través del extremo micropilar.

La regibn proyectada estd limitada en su extremo libre por los restos de

coleorriza, que se distingue como un disco pardo-negruzco, que junto al

suspensor se desprende ficilmente durante el oroceso.

La regidn basal del embribn, constituida por la base fusionada de
los cotiledones es de color rosado cuando rebasa los limites de los estra-
tos tegumentarios. Cuando esta nroyeccibn, que crece segfin el eje de la
semilla, alcanza entre 5 y 8 mm de longitud, comienza a currarse hacia
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el sustrato. A medida gue continfia el crecimiento a pocos milimetros del

extremo libre y en posicifén dorsiventral se observa una ranura cue se
extiende hasta la regifn micropilar. Paralelamente comienza el desarrollo

de un hipocotilo, de color rosado en sus primeras etapas, aungue con rapi-

dez se torna rosa-pardo hasta pardo-amarillento. La longitud que alcanza

el hipocotilo es variable vy su forma es cilindrico-cénica. A partir de su

extremc distal, tardfamente se origina la radfcula cue se distingue fécil-

mente por su coloracibn, que oscila entre beige v blanco hueso, asf como

por su forma cilindrica (figura 8).

Figura. 8.
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Distintas fases de la germina-
cidn de Microcyeas calocoma.
A, fases iniciales de la germi
nacifn desde la proyeccidn de
la regifn basal de los cotile-
dones, Se observa la curvatura
de la regidn basal, el hipoco-
tilo ¥ la iniciacidn de la
raiz; B, variaciones en la lon
gitud y caracteres del hipoco-
tilo as? como caracteres de la
rafz en su etapa inicial; C,
etapa de engrosamiento del
hipocotilu y caracteres de la
raiz.




Un mes después de ocurrida la germinacifn comienza a observarse la dese-
cacibn y muerte de las jbvenes pl&ntulas, cue en su mavoria no tiene con-
diciones de sustrato adecuadas que permitan la penetracifn de las raices
v la consecuente implantacidn de las plédntulas. Generalmente esto ocurre

antes de que se haga visible el desarrollo del primer primordio foliar.
Las semillas germinaron en un 75 % del material estudiado.

B. Cerminacibn en condiciones de laboratorio.

El comportamiento de la germinacidn de semillas de Microcvcas resul-
t6 diferente en relacidn con el momento y forma de colecta asi como por
condiciones de reposo impuestas o no.

Las semillas colectadas del suelo en septiembte (Lote 2}, a nesar
de su recogida, transportacién y siembra después de 48 horas sin ningfin
tipo de cuidado especial germinaron en el mismo rancgo de tiempo, con icua-

les caracteristicas v en igual porcentaje que en sus condiciones naturales.

Sin embargo, las semillas colectadas de la planta (Lote 1) v almace-
nadas durante 3,5 meses se mantuvieron, despu&s de separarles el tequmento
externo, en las condiciones de germinacién referidas en II por un'periodo
de cuatro meses sin que se lograra la germinacidn de ninguna. Al cabo de
este tiempo se analizb su estructura interna. Adem&s de una evidente v muv
variable pé&rdida en peso, se pudo comprobar, aue s8lo el 50 % de estas
contenfa el embrién, con grado de desarrollo variable, vivo. En un reduci-
do grupo de semillas el embribn se encontraba muv reducido y totalmente
deshidratado al igual que el tejido del macroqametofito. Se evidencid la
ocurrencia de un desarrollo inicial por el tamafo alcanzado por la cavidad
en que se distinguid el embridn. Adem&s, resultd de particular interés el
nfimero elevado de 6vulos no fecundados o en los que el embrién deaenerbd
en los primeros estadios de su desarrollo. La estructura del gametofito
en este caso presentaba las regiones corresvondientes a los arqueaonios

huecos v todo el gametofito deshidratado, endurecido y de color gris claro.

Los resultados obtenidos a partir de semillas almacenadas reflejan
la imposibilidad de estas de inhibirse, condici®n indispensable para aue
se logre una germinacibén a partir de semillas cuyos embriones havan alcan-

zado el desarrollo adecuaco.
III. Desarrollo de embrionee maauros a pléntulas "in vitro"

La posibilidad de desarrollar embriones maduros "in vitro" fue estudia-
da en semillas procedentes del lote 1 almacenadas por tiempos entre 3,5 v

7 meses..

Se extirparon embriones completos y su desarrollo continud de manera
acelerada en el medio de cultivo en el 100 % de los casos, independiente~

mente del tiempo de almacenamiento. Se incluveron en la iltima siernbra
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todos aquellos embriones vivos procedentes del estudio de la germinacifn
de semillas. A pesar de que la posicibn de los mismos con respecta al sus-
trato se desvi6 90°, quedando los cotiledones inmersos en el medio de
cultivo a excepcién de la parte correspondiente a su regidn basal los re-
sultados fueron &ptimos (figura 9).

| igura 9. Desarrollo "in vitro a plantula
de un embrién de Microcycas
calocoma procedente de semilla
madura. Se observa la fase ini-
cial del desarrollo de una plén-
tula caracterizada por la for-
macidén de un hipocotilo que se
curva hacia el medio de cultivo
Yy en cuyo extremo comienza la
formacidn de la raiz tardfamen-
te. Los cotiledones fusionados,
a excepcidén de su regidn basal,
se observan inmersos en el medio
de cultivo como un cuerpo macizo
y se evidencia la existencia de
dos de ellos en la superficie,
donde en la parte basal se ven
separados.,

Los embriones ‘sembrados .con la regidn basal de los cotiledones <
de la parte fusionada de los mismos no desarrollaron favorablemente. En
la figura puede verse también c6mo la iniciaci8n del desarrollo de la
radicula comienza mucho antes de que el hipocotilo haga contacto con el
sustrato. Resulta de inter&s que en estas condiciones la longitud del
hipocotilo coincida con las dimensiones que este alcanza durante el pro-
ceso de germinacibn de semillas. Sin embargo, el desarrollo del brote se
favorece sensiblemente en condiciones de cultivo, donde se oriqina para~

lelamente a la radicula (figura 10).
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

- La propagacidn de especies de C(ycadaceae se hace cada dia de mavor inte-
rés por las caracteristicas de este antiguo grupo de plantas v por incre-
mentar el nfimero de algunas que han sido explotadas de manera irracional.
Hay trabajos en que se reporta la devastacidh de su habitat natural v la
utilizacién de plantas con distintos fines, asi como la imvortancia de
trazar una estrategia para su conservacibn (Fedberqg, 1979; Tang, 1983;
Dehgan, 1983). Mierocyeas calocoma, por lo reducido de su areal v nor otros
factores que han sido relacionados antes (Pefia v Grillo, 19282) no esté

excenta de ser incluida en un programa aue contribuva a su conservacién.

La obtencidn de semillas fé&rtiles para lograr una propagacifn masiva
exitosa constituye una posibilidad real aunque sin la particinacibn del
hombre resulta casi imposible. Es por ello gue los resultados obtenidos
acerca de algunos aspectos del desarrollo de semillas, su morfoloagia v su

germinacién resultan de utilidad pré&ctica para lograr esos cobjetivos.

El estudio realizado acerca de la morfologia de la semilla de esta es-
pecie corrobora los resultados obtenidos por otros autores (Caldwell, 1907;
Dorety, 1909; Cendrero, 1940) v los completan, permitiendo su utilizacidn
préctica. Resultan de particular inter&s las semcjanzas entre los Ovulos
no fecundados y las semillas en cuanto al tamafio v sus caracteres morfolo-
gicos externos.

Esto hace del momento de colecta, que comprende desde principios de agos-—
to hasta finales de cctubre, un aspecto importante independientemente de
que el material se toma del suelo o directamente del estrfbilo. Posible-
mente estas semejanzas indujeran a algunos autores (Foster v Rodricuez
San Pedro, 1942) a relacionar el aumento en volumen de los &vulos con
fases del desarrollo de la semilla despuds de ocurrida la polinizacidn,
gin tener en cuenta gue a diferencia de lo que ocurra en las angiospermas,
existe un perfodo de varios meses entre la polinizacién y la fecundacifn,

gue se corresponde con el desarrollo de los macro y microgametofitos.

Existe ademds una homogeneidad en el peso de las semillas que varia
durante el proceso de imbibicidn, y una diferencia de este con el de los

6vulos en cue hubo un desarrollo del gametofito.

Por otra parte se ha reportado la existencia de hasta 12 embriones en
semillas inmaduras de Microcycas y el desarrollo de sb6lo uno (Caldwell,
1907) lo cual fue corroborado, pero en las mfiltinles semillas evaluadas
observamos un nfimero constante de cotiledones igual a dos, a diferencia de

la variabilidad reportada en cue pueden diferenciarse hasta seis.

El proceso de germinacibn fue descrito en detalle y se corrobord lo
planteado antes (Dorety, 1909) acerca de que no existe un pericdo de la-
tencia. Sin embargo, el hecho de gue las semillas almacenadas durante
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distintos perfodos de tiempo despu&s de su colecta, lo gue implica una
latencia impuesta, no conlleva a la muerte del embrifn se opone a lo refe-
rido antes (Dorety, 1909).

Probablemente las investigaciones realizadas antes se limitaron a
observar la germinaci®n natural de semillas almacenadas en campo o en la-
boratorio sin realizar pruebas cue demostraran lavitalidad de los embrio-
nes. En el presente trabaio, en que se logra el desarrollo de las primeras
fases de pléntulas a partir de embriones aislados de semillas almacenadas
demuestra sin lugar a dudas cue los.mismos se mantienen vivos por un
periodo relativamente largo. La causa de la no germinacibén de las semillas
estd asociada indiscutiblemente a otros factores entre los cue pudiera
considerarse la imposibilidad de imbibici®n y la presencia de inhibidores
que no puedan ser inactivados, entre otras.

Desde el punto de vista prictico el desarrollo de plé&ntulas in vitro a
partir de embriones procedentes de semillas almacenadas posibilita el in-
tercambio de este valioso material, asf como guizds el de otras Cvcada-
ceaes con la garantfia de cue los materiales intercambiados puedan conti-

nuar su desarrollo.

Finalmente, el hecho de haber logrado la germinacibén de semillas en un
alto %.en condiciones de lahoratorio o de campo demuestran que ni sus
caracteres morfol8gicos, ni su estado fisioldgico, ni las condiciones ha-
bituales en que el proceso ocurre pueden asociarse a la extincidn paulati-
na de la especie. Ahora bien las diferencias observadas en las pérdidas

de peso de las semillas en condiciones de campo y de laboratorio durante

el periodo de germinacif6n deben ser tomadas en consideraci®n si se tiene
en cuenta que la deshidratacidn puede conllevar a la imposibilidad de ger-
minacidn de las semillas en etapas posteriores. En este sentido se eviden-
cib que las semillas que permanecen en el campo (en condiciones naturales)
pierden el 16,4 % de su peso de octubre a‘diqiembre ¥ no germinan poste-
riormente. Sin embargo existe la posibilidad de cue este material colectadc
pueda tratarse de la misma torma que se hace con la semilla almacenada v
lograr un mayor nimero de pl&ntulas. Este fendmeno pudiera ocurrir de
manera natural durante el perfodo de germinacidn en un afio en que las
lluvias fueran escasas en este perfodo.

El estudio detallado del desarrollo de pléntulas asf como los métodos
idbneos de colecta, conservacifn v polinizaci®n resultan inminentes para
arribar a las causas cue pudicran asociarse a la falta de prlantas j6venes

en condiciones naturales, lo cual se encuentra en estudio actualmente.
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