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SUMMARY

We analyzed the processes of both dormancy break and induction in Scorzonera reverchonii (Compositae) seeds when desiccated
to 5 % of humidity and stored at low temperature (5 °C). At dispersal time, seeds were dormant and only 1 % germinated when
incubated at 20/7 °C in light/darkness during 30 days. Seeds permanently stored at 5 °C kept dormant. However, this became viable
after two years, since 88-93 % seeds germinated if afterwards they were treated with gibberellic acid. When seeds were stored at
room-laboratory conditions (i.e., temperature = 22 °C, relative humidity = 50-60 %), they gradually surpassed dormancy, and after one
year germination reached 85 %. Thus, S. reverchonii seeds have non-deep physiological dormancy. When seeds stored one year in the
room-laboratory (non-dormant seeds) were transferred to 5 °C in dryness, a gradual induction of secondary dormancy was triggered,
reducing germination in 21-29 % after one year in comparison with seeds permanently stored in room-laboratory conditions. After one
year at 5 °C, seeds transferred again to room-laboratory germinated progressively, showing germination percentages as high as those
in seeds permanently stored in room-laboratory conditions 10 months later.
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RESUMEN

Se analizo el proceso de rotura e induccion de latencia en semillas de Scorzonera reverchonii (Compositae) desecadas (5 % de
humedad) y conservadas a baja temperatura (5 °C). Las semillas eran latentes en el momento de la dispersion y solo germinaron el
1 % al incubarlas a 20/7 °C luz/oscuridad durante 30 dias. Las semillas conservadas de forma permanente a 5 °C se mantuvieron
latentes, pero eran viables transcurridos dos afios, ya que germinaron entre 88-93 % al tratarlas con 4cido giberélico (GA,). Cuando
las semillas se conservaron en condiciones de laboratorio (22 °C y 50-60 % humedad relativa) salieron progresivamente de la latencia
y, transcurrido un afio, llegaron a germinar el 85 %, por lo que su latencia era fisiologica no profunda. Tras un afio de conservacion en
laboratorio (semillas no latentes), las semillas desecadas transferidas a 5 °C iniciaron un proceso paulatino de induccion de latencia
secundaria que, un aflo después, arrojo porcentajes de germinacion entre 21-29 % inferiores respecto a los de semillas conservadas
permanentemente en condiciones de laboratorio. Tras un afio de conservacion a 5 °C, las semillas transferidas a condiciones de
laboratorio germinaron progresivamente y, diez meses después, alcanzaron porcentajes de germinacion tan altos como los de las
semillas conservadas de forma permanente en condiciones de laboratorio.

Palabras clave: semillas ortodoxas, induccion de latencia, bajas temperaturas.

INTRODUCCION

La preservacion en bancos de semillas constituye la
forma mas importante de conservacion “ex situ” para las
especies que poseen semillas de tipo ortodoxo (Pérez-
Garcia ef al. 2007). La mayoria de especies de regiones
templadas, como la mediterranea, tienen este tipo de semi-
llas (Gomez-Campo 1985, 2006). En la actualidad, las co-
lecciones de los bancos de semillas de especies silvestres
complementan a las actividades de conservacion “in situ”,
aportando material genético para llevar a cabo actuaciones

de reintroduccion o reforzamiento de poblaciones de aque-
llas especies que lo requieran (Schoen y Brown 2001). El
valor e importancia de la conservacion “ex situ”, como un
componente integral de la conservacidon de la biodiversi-
dad, ha sido reconocido en tratados internacionales, como
la Estrategia Mundial para la Conservacion de Plantas
aprobada en desarrollo del Convenio de Diversidad Biold-
gica, lo que ha propiciado el establecimiento de numerosos
bancos de semillas (Cochrane et al. 2007).

Previamente a la conservacion de las semillas en un
banco es preciso efectuar una prueba de germinacion, tan-
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to para evaluar en el tiempo la eficacia del proceso de con-
servacion, como para conocer si el material almacenado
tiene problemas de latencia (Gomez-Campo 1985). Asi,
en 250 especies de diferentes familias conservadas duran-
te 1-26 afios en el banco del Jardin Botanico Nacional de
Bélgica, Godefroid et al. (2010) encontraron un elevado
grado de latencia (germinacion < 20 %). Por ello, estos au-
tores afirmaron que como los requerimientos germinativos
de muchas especies raras son poco conocidos, la calidad
de una coleccion de semillas debe ser estimada por su via-
bilidad y no por el porcentaje de germinacion.

Con frecuencia, durante el periodo de conservacion las
semillas ortodoxas no solo mantienen su viabilidad, sino
que pueden superar también la latencia inicial germinando
incluso mejor que antes del proceso de conservacion. Asi, de
37 especies de cruciferas conservadas en condiciones apro-
piadas para semillas ortodoxas (1,5-3 % humedad y -5 °C,
en tubos de vidrio cerrados a la llama con gel de silice en
el interior) durante 40 afios en el banco de germoplasma de
la Universidad Politécnica de Madrid, en 35 se mantuvie-
ron o aumentaron los porcentajes de germinacion previos
al proceso de almacenaje (Pérez-Garcia et al. 2007). Sin
embargo, se constatd que en las semillas de dos especies
(Alyssoides utriculata (L.) Medik. y Matthiola sinuata (L.)
R. Br.) se indujo latencia secundaria durante el periodo de
conservacion. En otro estudio de este mismo grupo de in-
vestigacion con 15 especies de cruciferas conservadas en
las condiciones descritas anteriormente se obtuvieron re-
sultados similares, pero en una especie Diplotaxis harra
(Forssk.) Boiss. existidé también induccion de latencia du-
rante el almacenaje (Pérez-Garcia ef al. 2009).

Aunque la posible induccién de latencia secundaria du-
rante el proceso de conservacion de semillas ortodoxas es
un fendmeno que no reduce la importancia de los bancos
de semillas en las estrategias de conservacion “ex situ”,
debe de ser tenido en cuenta cuando se evaltia la facultad
germinativa tras un periodo de conservacion.

En este trabajo se evalua la induccion de latencia en
semillas de Scorzonera reverchonii Debeaux ex Hervier
(Compositae), especie endémica del sur de la Peninsula
Ibérica (cordilleras béticas), con distribucion geografica
muy restringida, por lo que ha sido incluida en la Lista Roja
de Flora Vascular Espaiiola en la categoria Casi Amenaza-
da (Moreno 2008). En ensayos previos se ha comprobado
que las semillas de S. reverchonii recién dispersadas eran
latentes y que las semillas conservadas en camara frigorifi-
ca (5 °C) apenas germinaban o lo hacian peor que las con-
servadas a temperatura ambiente de laboratorio (22 °C),
lo que llev6 a plantear este estudio analizando dos pobla-
ciones aisladas entre si, a fin de verificar que el fendmeno
no tiene caracter puntual.

El objetivo general de este trabajo es analizar el pro-
ceso paulatino de induccién de latencia en semillas de
S. reverchonii cuando son desecadas hasta 5 % de hume-
dad y conservadas en camara frigorifica (5 °C). La hipo-
tesis a verificar es que las semillas que han salido de la
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latencia tras un periodo de conservacioén en condiciones de
laboratorio, son inducidas a latencia secundaria al transfe-
rirlas a 5 °C. Para ello se analiza la evolucion durante dos
aflos de la facultad germinativa de estas semillas someti-
das a diferentes condiciones de conservacion.

METODOS

Material vegetal, procedencia de las semillas y condicio-
nes de conservacion. Scorzonera reverchonii es una planta
herbacea vivaz, endémica bética protegida con la catego-
ria de Interés Especial en la region de Castilla-La Mancha
(DOCM 2001), donde es mas escasa que en Andalucia, su
nucleo principal de distribucion.

Los frutos (aquenios) de esta especie se recolectaron el
2 de julio de 2014 en dos localidades separadas por 40 km
y, por tanto, aisladas entre si:

1. Riodpar (Albacete, Espafia), a 1.280 m de altitud,
UTM: 30SWH4964, sustrato calizo-dolomitico,
en claros de un pinar de Pinus nigra Arnold subsp.
salzmannii (Dunal) Franco con Acer granatense
Boiss., Cytisus scoparius (L.) Link subsp. rever-
chonii (Degen et Hervier) Riv. Goday ef Riv. Mar-
tinez y Echinospartum boissieri (Spach) Rothm.

2. Siles (Jaén, Espana), a 1.360 m de altitud, UTM:
30SWH3743, sustrato calizo-dolomitico, en bor-
des de pinar de Pinus nigra subsp. salzmannii con
Quercus faginea Lam. subsp. faginea, Ilex aqui-
folium L.y Berberis vulgaris L. subsp. australis
(Boiss.) Heywood.

De cada poblacion se recolectaron unos 6.000 frutos
que se extendieron para que se secaran completamente en
bandejas en el laboratorio hasta el 10 de julio de 2014. Tras
este periodo, su porcentaje de humedad descendi6 desde el
8 %, en el momento de la recoleccion, hasta el 5 %. Cada
cohorte de frutos (en lo sucesivo seran mencionados como
semillas) se dividi6 en cuatro lotes de unas 1.500 semillas
cada uno, los lotes se guardaron en frascos de cristal con
cierre hermético y se conservaron en las siguientes condi-
ciones:

a) Semillas conservadas de forma permanente en
condiciones de laboratorio (22 °C).

b) Semillas conservadas durante un afio en condiciones
de laboratorio y luego transferidas a 5 °C.

¢) Semillas conservadas de forma permanente a 5 °C.

d) Semillas conservadas durante un afio a 5 °C y luego
transferidas a condiciones de laboratorio (22 °C).

Ensayos de laboratorio. Los experimentos fueron realiza-
dos bajo condiciones de temperatura e iluminacion contro-
ladas en una camara de germinacion (IBERCEX, modelo
F-4, Madrid) con 12 h de fotoperiodo y un régimen fluc-
tuante de temperaturas de 20/7 °C, en el que la temperatura



mas alta coincidia con la fase de iluminacion y la mas baja
con la de oscuridad. Durante la fase de iluminacion, las
semillas recibieron una iluminancia de 1.250 lux propor-
cionada por lamparas fluorescentes blancas y frias. Se eli-
gi6 este régimen de temperatura (habitual de los ambientes
mediterraneos durante el otoflo y la primavera), porque ha
dado buenos resultados en otras especies con similares ca-
racteristicas ecologicas (Copete et al. 2005), y tras com-
probar su idoneidad en ensayos preliminares efectuados
durante 2013.

Las semillas de las dos poblaciones estudiadas se co-
locaron en placas Petri de 9 cm de diametro sobre dos dis-
cos de papel de filtro humedecidos con agua destilada. Las
placas se sellaron con parafilm para reducir la pérdida de
agua y se utilizaron para cada ensayo cuatro réplicas de 25
semillas cada una.

Para cada una de las condiciones de conservacion de
las semillas se efectuaron ensayos de germinacion con pe-
riodicidad bimensual, desde el 14 de julio de 2014 hasta el
1 de julio de 2016, con la excepcion de las semillas some-
tidas a las condiciones de conservacion b y d, en las que
los ensayos se iniciaron el 1 de septiembre de 2015. El 1
de julio de 2016, con la finalidad de comprobar que las
semillas conservadas de forma permanente a 5°C eran la-
tentes y viables, se efectud un ensayo adicional incubando
dichas semillas a las mismas temperaturas en una solucion
de 1.000 mg L de é4cido giberélico (GA,).

La duracion de los ensayos de germinacion fue de 30
dias (Baskin y Baskin 2014), efectuando el control de la
germinacion cada dos o tres dias, momento en el que se
anotaban y retiraban de las placas las semillas germinadas
(semillas con radicula > 1 mm).

Al final de cada ensayo se abrieron, con ayuda de pin-
zas y bisturi, las semillas no germinadas, para comprobar
si el embrion tenia un aspecto blanquecino y era turgente
(semilla viable) o si era marrén oscuro y blando (semilla
inviable). En cada réplica el porcentaje de germinacion se
calculo sobre el nimero total de semillas viables.

Tratamiento estadistico. La respuesta germinativa se eva-
lué mediante el analisis de dos parametros: 1) el porcentaje
final de germinacion sobre semillas viables; y 2) la velo-
cidad de germinacion medida por el parametro T, que se
define como el tiempo preciso (expresado en dias) para lo-
grar la mitad del porcentaje final de germinacion (Thanos
y Georghiou 1988). El parametro T, solo se calcul6 para
los ensayos con germinacion final > 10 %, ya que valores
inferiores no se consideran representativos.

La evaluacion del efecto de las diferentes condiciones
de conservacion y la edad de las semillas sobre el porcen-
taje final y velocidad de germinacion se realizdo mediante
un ANDEVA de dos factores a fin de detectar diferencias
significativas. Los casos responsables de efectos prin-
cipales significativos se detectaron mediante una prueba
multiple de Tukey. Previamente a la realizacion del anali-
sis, las condiciones de normalidad (prueba de Cochran) y
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homocedasticidad (prueba de David) de los datos fueron
comprobadas (Zar 2010). Los porcentajes de germinacion
fueron transformados para su analisis a la raiz cuadrada de
su arcoseno, a fin de ajustar su distribucion a la normal. En
la figura estos porcentajes se representan sin transformar.
Esta transformacion no fue necesaria para el T, .

Los resultados obtenidos se evaluaron independiente-
mente para cada una de las dos poblaciones estudiadas.

RESULTADOS

Facultad germinativa. Las semillas recién dispersadas (ju-
lio 2014) eran latentes y solo germinod el 1 %, tanto en
la poblacion de Ridpar como en la de Siles. Sin embar-
go, cuando las semillas se conservaron en condiciones de
laboratorio salieron paulatinamente de la latencia y en el
ensayo de mayo de 2015 (10 meses de conservacion) se
alcanzo6 una germinacion final del 69 % en la poblacion de
Ridpar y un 51 % en la de Siles. En la poblacion de Ridpar
los valores mas altos de germinacion (88 %) se alcanzaron
en julio de 2015 (12 meses de conservacion) y, a partir de
este momento, los porcentajes de germinacion presentaron
pequeiias fluctuaciones mensuales con desviaciones poco
significativas. En la poblaciéon de Siles el incremento de
los porcentajes de germinacion en el curso del tiempo fue
mas lento y los porcentajes mas altos (84 %) se alcanzaron
en julio de 2016, al final del estudio, presentando también
pequeiias fluctuaciones la evolucion de dicho porcentajes
(figura 1).

Las semillas conservadas de forma permanente a 5 °C
no salieron de la latencia a lo largo de los dos afios de
duracion del estudio y los porcentajes de germinacion
alcanzados oscilaron entre 0-2 % para ambas poblaciones
(figura 1).

Cuando tras un afio de conservacion en condiciones de
laboratorio (semillas no latentes en la poblacion de Riopar
y parcialmente latentes en la de Siles) las semillas fueron
transferidas a 5 °C empezaron a disminuir de forma pro-
gresiva los porcentajes de germinacion en relacion con los
de las semillas conservadas a temperatura de laboratorio
(22 °C), de forma que fueron significativamente inferiores
en julio de 2016 (12 meses después) en la poblacion de
Ridpar y a partir de marzo de 2016 (ocho meses después)
en la poblacion de Siles, llegando a ser entre un 21-29 %
inferiores al final del estudio (figura 1).

Cuando tras un afio de conservacion en camara
frigorifica a 5 °C las semillas fueron transferidas a tem-
peratura de laboratorio empez6 un proceso paulatino de
salida de la latencia, de forma que en el ensayo iniciado
en enero de 2016 (seis meses después) se alcanz6 el 44 %
de germinacion en la poblacion de Ridpar y el 27 % en la
de Siles. A partir de este momento, el incremento de los
porcentajes de germinacion fue continuo, de forma que en
los ensayos iniciados en mayo de 2016 y julio de 2016 se
alcanzaron valores por encima del 80 % en ambas pobla-
ciones (figura 1).
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En el ensayo con dcido giberélico (GA,) iniciado en ju-
lio de 2016 con semillas conservadas de forma permanente
a 5 °C hasta ese momento, se alcanzo6 una germinacion del
93 % en la poblacion de Riopar y un 89 % en la de Siles
(datos no representados en la figura).

En los diferentes ensayos de germinacion realizados, el
porcentaje de semillas inviables oscil6 entre 0-5 %.

Velocidad de germinacion. En las semillas conservadas
en condiciones de laboratorio el proceso de salida de la

—— | afio a temperatura ambiente y luego a 5 °C
100 + —&—1 afo a 5 °C y luego a temperatura ambiente

latencia y aumento progresivo de los porcentajes de ger-
minacioén fue acompanado también de un aumento de la
velocidad de germinacion, con disminucion de los valores
del pardametro T,. Sin embargo, esta disminucion no fue
significativa en la poblacion de Riopar, y solo fue signifi-
cativa a partir de los 22 meses de conservacion en la pobla-
cion de Siles (cuadro 1).

Cuando las semillas conservadas durante un afio en
condiciones de laboratorio fueron transferidas a 5 °C, su
velocidad de germinacion se ralentizé (valores mas altos
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Figura 1. Evolucion de los porcentajes de germinacion de semillas de Scorzonera reverchonii, de las poblaciones de Riopar (A) y
Siles (B), conservadas durante dos afios bajo diferentes condiciones. El simbolo * denota las fechas en las que las diferencias de
germinacion entre las condiciones -m- y -A- son significativas (P < 0,05).

Changes in the germination percentages in Scorzonera reverchonii seeds coming from Ridpar (A) and Siles (B), stored at different conditions
for two years. Asterisks denote those dates where differences in germination between -m- and -A- treatments were significant (P < 0.05).
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Cuadro 1. Velocidad de germinacion (T, en dias, media + SE, germinacion final > 10 %) de semillas de Scorzonera reverchonii
conservadas bajo diferentes condiciones durante dos afios. A, semillas conservadas de forma permanente en condiciones de laboratorio
(22 °C); B, semillas conservadas un afio en condiciones de laboratorio y luego transferidas a 5 °C; y C, semillas conservadas durante
un afio a 5 °C y luego transferidas a condiciones de laboratorio (22 °C). Letras mayusculas diferentes dentro de la misma columna vy,
para cada poblacion, letras minusculas diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (P < 0,05).

Germination rate (T, in days, mean + standard error, germination > 10 %) in seeds of Scorzonera reverchonii stored at different conditions

for two years. A) seeds permanently kept at laboratory conditions (22 °C); B) seeds stored during one year in the laboratory and subsequently transferred
to 5 °C; C) seeds stored one year at 5 °C and afterward transferred at laboratory conditions (22 °C). Different capital letters within a column and different

lowercase letters within a row denote significant differences between treatments in a population (P < 0.05).

Poblacion
Fecha ensayo de Ri6par Siles
germinacion Condicion de conservacion Condicion de conservacion

A B C A B C
Septiembre 2014 21,5+2,348a 21,542, 3488 - - - -
Noviembre 2014 25,340,758 25,3+0,78 - 27,5+0,8¢ 27,5+0,8% -
Enero 2015 18,31,9482 18,341,948 - 25,01,15¢ 25,041,15¢ -
Marzo 2015 17,0£1,7% 17,021,748 - 24,5+0,8°¢ 24,5:+0,85¢ -
Mayo 2015 17,5138 17,541,380 - 20,8+2,048Ca  20,8+2,0A8 -
Julio 2015 21,0:£2,048 21,042,078 - 23,3+1,54BC 23 3+] 58C ]
Septiembre 2015 14,540,742 15,3£0,74 23,542,580 24,343,3ABC 28,0+0% -
Noviembre 2015 17,5180 15,3+2,04 23,041,748 22,042, 14BC 8 342,00 24,343,9%
Enero 2016 16,5+0,4% 17,540,848 24,8+1,1 18,340,748 24,0-+£05C 23,042,7%
Marzo 2016 15,0+0,5% 20,8+1,5480 24,0+1,2¢ 21,04£07BC 23,3+0,75¢ 23,5+]1,3%
Mayo 2016 13,841,240 21,0048 16,00 15,5+0,8 20,541,848 16,00
Julio 2016 13,8+0,7% 13,8+0,74 16,540,448 16,5+1,848 20,0+045 16,5+0,4%

del pardmetro T,)) a partir de marzo de 2016 (ocho meses
de conservacion), pero las diferencias solo llegaron a ser
significativas en la poblacion de Riopar (cuadro 1). Cuan-
do las semillas conservadas durante un afio a 5 °C fueron
transferidas a temperatura de laboratorio, la velocidad de
germinacion fue mas lenta durante los ocho meses siguien-
tes y, al igual que antes, las diferencias solo fueron signifi-
cativas en la poblacion de Ridpar (cuadro 1).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las semillas de S. reverchonii presentan latencia fisio-
logica ya que tienen embriones desarrollados en el momen-
to de la dispersion y, ademas, embeben agua sin dificultad
cuando se incuban sobre papel de filtro humedecido. Por
otra parte, las semillas desecadas salen paulatinamente de
la latencia a partir de dos meses de conservacion en condi-
ciones de laboratorio y, ademas, el dcido giberélico (GA,)
estimula su germinacion, por lo que se puede afirmar que
el nivel de latencia fisiologica presente es no profundo (se-
gun el criterio de Baskin y Baskin 2014).

Cuando semillas desecadas que han salido de la laten-
cia tras un aflo de conservacion a temperatura ambiente de

laboratorio se transfieren a 5 °C, los porcentajes de ger-
minacion empiezan a disminuir siendo estadisticamente
significativo el descenso a partir de los ocho meses en la
poblacion de Siles (figura 1B) y a partir de los 12 en la
de Riopar (figura 1A). Por lo tanto, en ambas poblaciones
puede hablarse de induccion de latencia secundaria en sus
semillas y, de esta forma, los resultados obtenidos en este
estudio confirman la hipdtesis de partida. Es conocida la
induccion de latencia secundaria en numerosas especies
con latencia fisiologica no profunda, y que son anuales
de invierno obligadas o facultativas, cuando sus semillas
hidratadas (35-45 % humedad) son expuestas a tempera-
turas de estratificacion fria (5 °C) como las empleadas en
este estudio. Asi ocurre, en Veronica arvensis L. (Baskin y
Baskin 1986), Stellaria media (L.) Vill., Arenaria serpylli-
folia L. y Cerastium viscosum L. (Baskin y Baskin 1986),
y en lberis pectinata Boiss. y Ziziphora aragonensis Pau
(Copete et al. 2009), entre otras. También son inducidas a
latencia secundaria por bajas temperaturas semillas hidra-
tadas de especies de matorral como Sideritis serrata Lag.
(Copete et al. 2015) y de varios geofitos con latencia mor-
fofisioldgica simple y profunda del epicétilo, como ocu-
rre en Narcissus hispanicus Gouan (Copete et al. 2011),

141



BOSQUE 39(1): 137-143, 2018
Induccion de latencia en semillas de Scorzonera reverchonii

N. eugeniae Fern. Casas (Copete et al. 2014) y N. radin-
ganorum Fern. Casas (Herranz ef al. 2015). Sin embargo,
la induccion de latencia secundaria cuando las semillas se
conservan en seco a baja temperatura es un fendémeno poco
conocido en la bibliografia, como los casos de Alyssoides
utriculata y Matthiola sinuata (Pérez-Garcia et al. 2007) y
Diplotaxis harra (Pérez-Garcia et al. 2009).

La facultad germinativa de las semillas de ambas po-
blaciones conservadas de forma permanente en condicio-
nes de laboratorio presentd pequeiias fluctuaciones men-
suales. Algo similar ocurri6 con las semillas transferidas a
5 °C después de un aflo de conservacion en condiciones de
laboratorio, con fluctuaciones mas acusadas y estadistica-
mente significativas en la poblacion de Siles. Fluctuacio-
nes similares se han encontrado en semillas de Sisymbrium
runcinatum Lag. ex DC. (Herranz et al. 2003), asi como
en otras cruciferas como Diplotaxis erucoides (L.) DC. y
D. virgata (Cav.) DC. (Pérez-Garcia et al. 1995). Gutter-
man (1994) también describio oscilaciones mensuales en
la germinacion de semillas de Mesembryanthemum nodi-
florum L., refiriéndose al fendmeno como ciclos endoge-
nos de latencia.

Las dos poblaciones estudiadas muestran un modelo
germinativo parecido y las diferentes graficas de la figura 1
presentan la misma tendencia. Sin embargo, hay diferen-
cias evidentes entre ambas poblaciones; las semillas de
la poblaciéon de Siles presentan porcentajes iniciales de
germinacion mas bajos, tardando mas tiempo en superar
la latencia, y tienen velocidades iniciales de germinacion
mas lentas. La variabilidad interpoblacional en el grado
de latencia es un fenomeno muy conocido (Andersson y
Milberg 1998), pudiendo ser considerada de caracter geno-
tipico, y representando una adaptacion al habitat regional
(Meyer 1992). También puede ser el resultado de las con-
diciones ambientales de cada sitio durante el desarrollo y
la maduracion de las semillas, el denominado efecto ma-
terno (Fenner 1991).

Aunque muchos bancos de semillas de especies cultiva-
das utilizan para sus colecciones base (a largo plazo) tem-
peraturas de conservacion ultrabajas (entre -10 y -18 °C),
se pueden obtener buenos resultados sin necesidad de re-
currir a temperaturas tan bajas, dado su alto coste energé-
tico. De hecho, Gémez-Campo (1985) indica que puede
alargarse considerablemente la vida de las semillas orto-
doxas si estas se desecan previamente (sin sobrepasar el
limite inferior del 1-3 % en su contenido de humedad) y
después se conservan en recipientes herméticos a la tem-
peratura de un refrigerador (0-5 °C). Por lo tanto, algunas
de las condiciones de conservacion evaluadas en este estu-
dio (5 % humedad de semillas, 5 °C) pueden considerarse
adecuadas para conservacion de semillas ortodoxas. Sin
embargo, tras un periodo de dos afos las semillas siguen
en estado de latencia (pero viables, ya que germinan con
GA,) o pueden ser inducidas a un estado de latencia se-
cundaria cuando, tras un afio a temperatura ambiente de
laboratorio, se transfieren a 5 °C.
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Aunque habitualmente el proceso de preservacion de
semillas ortodoxas garantiza el mantenimiento de su viabi-
lidad y la posterior germinacion (Pérez-Garcia ef al. 2007,
2008), deben tenerse en cuenta tanto el posible manteni-
miento de las semillas en un estado de latencia fisioldgico
primario, como la probable induccion de latencia secunda-
ria, especialmente cuando se trate de hacer germinar a las
semillas para producir planta.
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