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Resumen

Contexto: Coccoloba cowellii Britton es una planta que constituye un endemismo de Camagiey, Cuba,
catalogada “En Peligro Critico” de extincion, pero estudios fitoquimicos han revelado la presencia de
compuestos promisorios con actividad antioxidante. La necesidad de compatibilizar la potencial explotacion
econdmica de la especie con su conservacion, ha llevado a estudiar las particularidades de la semilla y de su
germinacion.

Objetivo: Valorar la dormancia de la semilla de C. cowellii y evaluar su germinacién en condiciones
controladas.

Métodos: Se estudiaron evidencias anatomicas y fisioldgicas de la dormancia en simientes de C. cowellii. Para
evaluar su capacidad de germinacion en condiciones controladas, se disefié un experimento factorial estandar,
que consta de tres factores, de ellos, uno con dos niveles y dos con tres. Se valoraron todas las combinaciones
posibles, para un total de 18 unidades experimentales.

Resultados: Se comprob6 la presencia de semillas no sensibles a la deshidratacion en C. cowellii, asi como la
ausencia de factores que retrasen su madurez fisiolégica. Se evidenciaron diferencias en la eficiencia
germinativa condicionadas por la escarificacion como tratamientos pregerminativos, pero no por la
imbibicion. Se constaté un decrecimiento significativo a partir de los 180 dias posteriores a la cosecha y los
mejores resultados se obtuvieron utilizando sustrato extraido del habitat natural.

Conclusiones: Es posible deshidratar las semillas de C. cowellii, almacenarlas a temperatura ambiente y
conservar la viabilidad del embridn en al menos un 50 % de ellas. La factibilidad de su germinacion en
condiciones controladas favorece la implementacion de medidas de conservacion “ex situ”, la obtencion de
material vegetal para la continuidad de las investigaciones y devela potencialidades para su explotacién
sostenible.

Palabras clave: Flora de Cuba, especies amenazadas de extincién, manejo ex situ, conservacion,
germinacion.

Controlled Breeding of Coccoloba cowellii Britton (Polygonaceae), a Threatened
Endemic Species

Abstract

Context: Coccoloba cowellii Britton is a plant that constitutes an endemism from Camagtey, Cuba, classified
as “Critically Endangered” of extinction, but phytochemical studies have revealed the presence of promising
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compounds with antioxidant activity. The need to reconcile the potential economic exploitation of the species
with its conservation has led to studying the particularities of the seed and its germination.
Obijective: To assess the dormancy of the C. cowellii seed and to evaluate its germination under controlled

conditions.

Methods: Anatomical and physiological evidences of dormancy in seeds of C. cowellii were studied. To
evaluate its germination capacity under controlled conditions, a standard factorial experiment was designed,
which consists of three factors, of which one with two levels and two with three. All possible combinations

were evaluated, for a total of 18 experimental units.

Results: The presence of seeds not sensitive to dehydration in C. cowellii was verified, as well as the absence
of factors that delay their physiological maturity. Differences in germination efficiency conditioned by
scarification as pregerminative treatments were evidenced, but not by imbibition. A significant decrease was
found from 180 days after harvest and the best results were obtained using substrate extracted from the natural

habitat.

Conclusions: It is possible to dehydrate the seeds of C. cowellii, store them at room temperature and preserve
the viability of the embryo in at least 50% of them. The feasibility of its germination under controlled
conditions favors the implementation of “ex situ” conservation measures, the obtaining of plant material for
the continuity of the investigations and reveals potentialities for its sustainable exploitation.

Key words: Flora of Cuba, species threatened with extinction, ex situ management, conservation, germination.

Introduccion

Dentro de los objetivos de desarrollo sostenible
propuestos en la Agenda 2030, se enmarca: “Adoptar
medidas urgentes y significativas para reducir la
degradacion de los habitats naturales, detener la
pérdida de biodiversidad, proteger las especies
amenazadas y evitar su extincion” (Naciones Unidas,
2018). Esas prioridades se reflejan también en
documentos normativos emitidos por el Ministerio de
Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente, en Cuba
(CITMA, 2021).

En este contexto se ubica el estudio de la posibilidad
de manejar la especie conocida como Coccoloba
cowellii Britton (Polygonaceae). Se trata de un
endemismo exclusivo de la provincia Camagiey, que
habita en ecosistemas que se desarrollan sobre suelos
ultramaficos (Méndez et al., 1988; Méndez et al.,
2005; Martinez & Reyes, 2015).

C. cowellii es un arbusto de 2-3 m, poco ramificado,
con inflorescencias racemiformes, multifloras, de
color rojo conspicuo. Sus flores son anatdmicamente
perfectas, pero funcionalmente unisexuales en plantas
dioicas. El fruto es un aquenio, ovoide, glabro, de 6 x
3 mm, agudo en el apice, con pericarpio cubierto por
el hipantio engrosado y los tépalos que lo rematan
por la parte superior. Ese conjunto pasa de rojo a
negro violaceo al madurar. Las semillas tienen
perispermo y endospermo ruminado (Castafieda,
2014).

C. cowellii se encuentra amenazada de extincion,
categorizada En Peligro Critico (CR), pues su area de
ocupacion se estimd inferior a 10 Km?, con una
poblacion severamente fragmentada, debido a
construcciones antropicas, tales como, poblados,
multiples carreteras que cortan en varios sentidos,
lineas del tendido eléctrico etc. Esto ha provocado
una disminucion continda de especimenes, del
ntmero de localidades y/o subpoblaciones (Gonzélez
et al., 2016).
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La especie es promisoria desde el punto de vista
fitoquimico. El extracto etandlico de las hojas
muestra una elevada actividad antioxidante (Méndez,
2019), debido al alto contenido de compuestos
fendlicos, principalmente taninos condensados y
flavonoides (Méndez et al. 2019).

La necesidad de compatibilizar la potencial
explotacion econdémica de la especie con la
conservacién, marcan la necesidad de estudiar su
reproduccion. Es por ello que se plantea como
objetivo del presente articulo: Valorar la dormancia
de la semilla de C. cowellii y evaluar su germinacion
en condiciones controladas.

Materiales y Métodos

Para la investigacién se establecié un poligono en el
cual se realizo la colecta de material de propagacion.
Este se encuentra situado al noreste de la comunidad
de Albaisa, con punto central en las coordenadas:
21.434000, -77.834695. Se eligié por el alto grado de
conservacion que se aprecia en la vegetacion original,
la adecuada estructura de la poblacion de C. cowellii,
la abundancia de individuos adultos, la proximidad a
las instituciones involucradas en la investigacion y
las vias que facilitan el acceso.

Para la colecta de material vegetal se marcaron
plantas madres con comportamiento  sexual
funcionalmente femenino. Los frutos (aquenios) se
cosecharon cuando la coloracién de los hipantio y los
tépalos que lo rematan por la parte superior alcanzo
un matiz negro-violaceo. Para evitar su caida previa,
la inflorescencia se cubrié con una bolsa de tela
Marquisette.

Se estudiaron evidencias anatomicas y fisiolégicas
con vistas a evaluar la dormancia de las simientes,
segln criterios de Baskin & Baskin (2014). En
primera instancia, se estimuld la germinacion
directamente de frutos, sin ningun tipo de
procesamiento previo, a partir del dia en que fueron
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cosechados. Se estudi6 también la viabilidad del
embrion cuando el material de propagacion recogido
en el campo fue deshidratado y almacenado.

El secado de los frutos se realizé colocandolos sobre
un papel absorbente, a temperatura ambiente bajo
techo. Para su almacenamiento y conservacion, el
material de propagacion se depositd en un closet
cerrado, a temperatura ambiente, siguiendo la
experiencia de Vargas-Simon & Pire (2010) con
Coccoloba uvifera L.

Se prob¢ la germinacion del material de propagacion,
previamente secado, a temperatura ambiente y a la
sombra, con dos tipos de tratamientos previos:
imbibicion y escarificacién.

Todo el material de propagacion fue puesto en
remojo en placas Petri, con 10 ml de agua destilada,
dentro de una camara RTOP Modelo 310, a una
temperatura constante de 28 °C. Para determinar la
cantidad de agua que absorben las semillas, se sigui6
la metodologia utilizada por Diaz & Molinelli (2018)
y se calcul6 en funcién de la diferencia de peso a lo
largo del proceso, para lo cual se utilizd una balanza
analitica marca Sartorius, Modelo BSA124S. Las
lecturas de tara se realizaron a las 0.5, 1, 2, 4, 8, 12,
18 y 24 horas de iniciada la imbibicién. Las simientes
se escurrieron y secaron sobre papel adsorbente por
10 minutos, antes de cada pesaje. Se confeccion6 una
curva de imbibicidn con los datos recopilados.

Con respecto al segundo tratamiento pregerninativo,
se establecieron tres grupos. En el primero de ellos,
las semillas fueron escarificadas totalmente, en el
segundo se realiz6 una escarificacion media y las del
tercero no fueron escarificadas.

N

Fig. 1. Distintos grados de escarificacion; A) Fruto con el
hipantio engrosado y los tépalos carnosos en la planta
madre. B) Derecha: fruto con hipantio engrosado y los
tépalos carnosos seis meses de almacenamiento. Izquierda:
semilla totalmente escarificada. C) Fruto al que se le ha
quitado el hipantio engrosado y los tépalos carnosos
(escarificacion media), medido con una escala en mm. D)
Fruto al que se le ha quitado el hipantio engrosado y los
tépalos carnosos (escarificacion media).
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La escarificacion (Figura 1) se hizo de forma manual,
mediante la utilizacion de un bisturi, con sumo
cuidado para no dafiar el embrién. Los tres niveles
establecidos para este proceso se diferencian de la
siguiente forma:

-Sin escarificar: Se conservaron todas las estructuras
del material de propagacion.

-Escarificacion media: Se elimind el hipantio
engrosado (incluidos los tépalos soldados en el
apice), pero se dejo el fruto (aquenio) intacto, el
cual contiene, a su vez, la semilla.

-Escarificacion total: Se elimind el hipantio
engrosado (incluidos los tépalos soldados en el
apice) y el pericarpio (aquenio), hasta dejar la
semilla desnuda.

Las pruebas se realizaron, por una parte, con frutos
(independientemente del grado de escarificacion)
recien cosechados (menos de 30 dias después de la
colecta) y, por otra, deshidratados y almacenadas
dentro de sobres de papel que se colocaron en un
closet, a temperatura ambiente, hasta completar un
periodo de seis meses.

Para el estudio de la germinacion, se utilizaron como
referentes los trabajos de Soledad (2018) y Alonso
(2018). Se disefié un experimento factorial estandar,
que consta de tres factores, de ellos, uno con dos
niveles y dos con tres. Se evaluaron todas las
combinaciones posibles, para un total de 18 unidades
experimentales.

Los factores fueron:

1). Periodos de almacenamiento de los frutos
(secados a la sombra, almacenados en sobres de
papel y a temperatura ambiente), con dos niveles:
frutos frescos (con menos de 30 dias posteriores a
la cosecha) y frutos almacenados (6 meses).

2). Niveles de escarificacién del material de
propagacion, con tres niveles: sin escarificar,
escarificacion media y escarificacion total.

3). Tipos de sustrato utilizado para la germinacion,
con tres niveles: arena de rio, suelo obtenido en el
hébitat natural y humus de lombriz.

No se esterilizd el material de propagacion, ni los
sustratos empleados.

En total, se pusieron a germinar 450 simientes,
distribuidas a razon de 25 por cada unidad
experimental. Todas las pruebas fueron realizadas en
una cadmara de germinacion RTOP Modelo 310. Se
utilizaron dos fotoperiodos de 12 horas (iluminacién
y oscuridad) y se mantuvo constante la humedad
relativa con un valor del 95 %. En el periodo de
iluminacion la temperatura utilizada fue de 30 °C y
para el de oscuridad de 25 °C. El momento en que se
concretd la germinacion, fue establecido partir de la
aparicion de la plumula.
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Para el analisis de datos de la variable “porcentaje de
germinacion”, se realizd un andlisis de varianza
ANOVA, test de mdltiples rangos, comparacién de
medias, discriminacion de medias por el método
(LSD) de Fisher y célculo del coeficiente de
regresion. Para el procesamiento y andlisis de datos
se utiliz6 el paquete estadistico SPSS version 23.

Resultados y discusion

Consideraciones generales sobre la semilla de C.
cowellii

Se constataron evidencias anatomicas de la existencia
de un embridn bien desarrollado en simientes de C.
cowellii, asi como la capacidad de imbibicion en
momentos inmediatos posteriores a la cosecha y la
emergencia, tanto de la radicula, como de la plantula
completa, en pocos dias. Se logr6 también Ila
germinacién masiva directamente de frutos sin
ningun tipo de procesamiento previo, estimulada a
partir del propio dia en que fueron cosechados, lo
cual permitié comprobar la ausencia de factores que
retrasen la madurez fisioldgica.

En las agrestes condiciones de su habitat natural, la
adaptacion de la especie ha sido favorecida por una
germinacién rapida, que le permite adelantarse a la
competencia con otras plantas. Fendmenos similares
han sido estudiados por (Chavez, 2017). Sin
embargo, ello se aleja de resultados que han
demostrado la presencia de dormancia fisiologica en
otras especies del género como C. diversifolia Jacg. y
C. uvifera (Sanchez, et al., 2019).

No obstante, la presencia de dormancia primaria, 0
sea, aquella que esta garantizada por la existencia de
una cubierta dura y protectora (en este caso el
aquenio), limitante de la entrada del agua y el
oxigeno que permitan activar el embrion, establece
condiciones favorables para el manejo de la semilla
de esta especie.

Sin embargo, no puede identificarse tampoco el
comportamiento tipico de una semilla recalcitrante.
Por el contrario, fue posible reducir la humedad hasta
niveles inferiores a los existentes al momento de la
cosecha (sin comprometer la viabilidad del embrion),
guardar la simiente a temperatura ambiente durante
seis meses, y mantener su capacidad de germinacion
en al menos un 50 %.

Los resultados obtenidos demuestran que es posible
la conservacion de la semilla, ain a temperatura
ambiente, para retrasar la siembra y adecuarla, en la
medida necesaria, a las necesidades de manejo ex
situ. No obstante, se comprobé que, a los seis meses
de almacenamiento en las condiciones descritas, la
potencia germinativa disminuy6é en un 50 %. Eso
obliga a que, en etapas futuras de esta propia
investigacion, sea necesario evaluar, de una manera
precisa, la respuesta del material de propagacion a
una desecacion controlada y al almacenamiento a
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bajas temperaturas, para elevar los niveles de

eficiencia de su conservacion.
Imbibicion de las semillas

La imbibicién se utiliz6 como tratamiento previo a la
germinacion (con independencia del grado de
escarificacion), tanto en frutos frescos como
almacenados (seis meses). Los resultados obtenidos
se observan en la Figura 2.

La mayor cantidad de agua es absorbida por el
hipantio y los tépalos que rematan el material de
propagacion en la parte superior, la cual supera en
casi el 60 % a la que retiene el aquenio y en un 80 %
la que admite la semilla. Sin embargo, en los dos
primeros casos, no toda esa humedad beneficia
directamente al embrion.

En las 18 primeras horas de imbibicion, la masa
aumenta continuamente segin el grado de
escarificacion. Sin escarificar aumenta en 0.22 g, los
gue presentan escarificacién media en 0.08 g y los de
escarificacion total en 0.05 g con respecto a los
valores iniciales.

™ Sin Escarificar

= Escarificacién Media

® Escarificacién Total

Masa semilla embebida (g)

0 05 1 2 a 8 16 18 24
EI Tiempo de imbibicién (h)
~——5in Escarificar
0,250 - e Escarificacién Media
~——Escarificacién Total
= 0200 1
=
=
S
g o1s0 4
5
®
«
E 0100 4
=
£
2 0,050 4
3
£
£ o000 -
o 0.5 1 2 a S 16 18 24
-0,050
Tiempo de imbibicién (h)

Fig. 2. Efecto del tipo de escarificacion en la dindmica de
absorcion de agua en el tiempo de semillas de C. cowellii.
A) Masa fresca de la semilla embebida y B) Indice de
maxima absorcion de agua. Barras de error calculadas para
cada tratamiento y momento de evaluacion. Para la
escarificacion media se retir6 el hipantio del fruto, mientras
que para la escarificacion total se retir6 ademas la testa del
aauenio.
El material de propagacion, con independencia del
nivel de escarificacion, absorbe agua durante las
primeras 18 horas posteriores a ser colocadas en
remojo. La etapa de més rapido incremento de la
absorcion de agua (Suarez & Melgarejo, 2010) dura
apenas una hora, periodo durante el cual esta
sustancia entra al tejido, mientras que la
estabilizacion y movilizacion de nutrientes, necesita
para su concrecion un aproximado de 18 horas.
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En este estudio se demostrd que la imbibicién no
tiene un efecto negativo en la germinaciéon de C.
cowellii. Se comporta de manera contraria a otras
especies de fruto seco, como es el caso de Jatropha
curcas L., donde la exposicidén al agua por un periodo
de tiempo prolongado disminuye linealmente la
germinacion y aumenta el tiempo medio necesario
para que este proceso ocurra (Lozano-Isla et al.,
2017).

Germinacién

Con imbibiciéon previa, la semilla comenzd a
germinar a los cinco dias, con independencia del
tiempo que llevara almacenada. La germinacion llegé
a alcanzar el 100 % cuando se utilizé la
escarificacion y tierra proveniente del habitat de la
especie. Estos resultados demuestran que, en
términos generales, existen condiciones para asegurar
la reproduccién de la especie por via sexual y
utilizando métodos tradicionales. No obstante, la
experimentacion permitié determinar alternativas que
demostraron ser més efectivas.

De acuerdo con los resultados del procesamiento
estadistico, solo existen diferencias significativas en
cuanto a los dias en que se inicia la germinacién,
entre las simientes con algun grado de escarificacion
y las no escarificadas. Estas Gltimas necesitan cerca
de siete dias para concretar la emergencia de la
plimula, mientras que las primeras lo hacen en
alrededor de 13 (Tabla 1A).

Tabla 1. Efecto del tipo de escarificacién realizado
en la germinacién de semillas de C. cowellii
procedentes de flores funcionalmente femeninas.
A) Dias necesarios para germinar y B) Porcentaje
de germinacién

Error Tipico de Coef. de

Trata- Media la media Variacion (%)
mientos A) Dias para germinar (dias)

NE*  126b* 1.20 473
EM 6.6a 0.48 36.1
ET 75a 081 >338
Trata- B) Porcentaje de germinacion (%)

mientos

NE 84.0b 0.07 045
EM 100.0 a 0.00 0.0
ET 100.0 a 0.00 0.0

*NE: no escarificado, EM: escarificacion media, ET: escarificacion
total. **Medias con letras iguales no difieren estadisticamente
segin pruebas paramétricas de ANOVA y HSD de Tukey para
p>0.05 y n=25

Ello concuerda con los resultados obtenidos en
Triplaris brasiliana (Polygonaceae), donde las
semillas escarificadas con H,SO4 concentrado y a
30°C, durante 10 minutos, sembradas sobre papel
Kraft en frascos de vidrio herméticos, alcanzaron
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geminacion del 92%, frente a un 29% de las que no
fueron escarificadas (Correia de Araujo et al., 2018).

La Tabla 1B muestra el procesamiento estadistico de
los resultados obtenidos con relacion a la
germinacién, segun el grado de escarificacion, donde
se apreciaron diferencias significativas, mostrando
que la semilla responde a la liberacion de la cubierta,
por lo que es posible adelantar por esta via e tiempo
necesario para el brote del embrion y aumentar asi la
eficiencia de la germinacion.

La Tabla 2 muestra el procesamiento estadistico de
los resultados obtenidos referentes al efecto del tipo
de sustrato en la germinacion de semillas C. cowellii
con diferentes periodos de almacenamiento. Se
demuestra que las semillas almacenadas a
temperatura ambiente, disminuyen significativamente
la potencia germinativa con respecto a las frescas, a
partir de los seis meses, lo cual avala la posibilidad
guardar las simientes, pero durante un tiempo que no
exceda los 180 dias.

Existen diferencias significativas en cuanto a los dias
necesarios para germinar, en los diferentes tipos de
sustrato y el tiempo de almacenamiento. En las
simientes almacenadas por un mes, el sustrato donde
se necesitan menos dias (aproximadamente 6) para
gue emerja la plimula, es el suelo proveniente del
habitat. Tal comportamiento difiere con respecto a las
semillas con mayor tiempo de almacenamiento,
donde fue en arena de rio donde se obtuvieron los
mejores resultados. En cuanto al porcentaje de
germinacion, no existen diferencias significativas
entre los factores ‘“almacenadas por un mes” y
“almacenadas por seis meses”, lograndose los
mejores resultados en las primeras.

C. cowellii se comporta de manera opuesta a otras
especies Polygonaceae, como es el caso de Rumex
turcomanicus Czerep, en la cual los frutos
almacenados por cuatro meses fueron los de mayor
porciento de germinacion, lo que llegd a ser del
95.51% (Alirezaie & Azizi, 2015). En Muehlenbeckia
astonii Petrie, también integrante de la familia, se
comprob6 una mejor respuesta a la conservacién,
pues en semillas sembradas seis meses después de la
recoleccion, germinaron en un 85,2% (Wotton,
2018).

Los mejores resultados se alcanzaron con suelo
sustraido del habitat (Figura 3). Sin embargo, como
este no puede ser explotado a gran escala sin afectar
la vegetacién natural, para proximas etapas de la
investigacion debera priorizarse la prueba de mezclas
entre diferentes substratos, para disminuir las
cantidades a extraer directamente de los ecosistemas.

Tabla 2. Efecto del tipo de sustrato en la germinacién
de semillas de Coccoloba cowellii con diferentes
tiempos de almacenamiento. A) Dias necesarios para
germinar y B) Porcentaje de germinacion.
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Tabla 2. Efecto del tipo de sustrato en la
germinacién de semillas de Coccoloba cowellii con
diferentes tiempos de almacenamiento. A) Dias
necesarios para germinar y B) Porcentaje de
germinacion

) Error  Coef. (Iie
Tiempo 1O \tedia lamedn (0
almacén A) Dias para germinar
1 mes AR* 2.8 a** 0.50 175
SH+Hu 4.1a 0.46 11.2
SH 8.1bc 0.84 10.4
AR+Hu 42a 0.42 10.0
Hu 95cd 0.57 6.0
6 meses AR 10.2d 0.48 4.7
SH+Hu 10.7d 0.75 7.0
SH 6.3b 0.35 5.5
AR+Hu 95cd 0.60 6.4
Hu 10.4d 0.75 7.2
;'éempo Tipode  B) Porcentaje de germinacion
almacén sustrato (%)
1 mes AR 85.0 ab 10.00 11.8
SH+Hu 76.7 ab 10.93 14.3
SH 98.3a 1.67 1.7
AR+Hu 58.3 bc 24.55 42.1
Hu 66.7 ab 9.28 13.9
6 meses AR 20.0 cd 11.55 57.7
SH+Hu 5.0d 2.89 57.7
SH 40.0 bed 5.00 125
AR+Hu 8.3d 4.41 52.9
Hu 18.3 cd 7.26 39.6

*AR: Arena de rio, SH+Hu: Suelo del Habitad + Humus, SH:
Suelo del Habitad, AR+Hu: Arena de rio + Humus, Hu: Humus de
lombriz.

**Medias con letras iguales no difieren estadisticamente segin
pruebas paramétricas de ANOVA y HSD de Tukey para p=>0.05 y
n=25.

La germinacion de la especie comienza a los 5 dias
posteriores a la siembra.

La imbibicion y la escarificacion se identifican como
tratamientos  pregerminativos factibles a ser
manejados para una germinacién mas eficiente de C.
cowellii, en dependencia de los recursos humanos y
materiales disponibles.

Las simientes escarificadas logran la germinacion en
un periodo de tiempo menor (siete dias) que las no
escarificadas (13 dias). Llega a alcanzar el 100 %
cuanto se utiliza la escarificacion y tierra proveniente
del habitat natural, tanto para simientes frescas como
almacenadas.

Es posible conservar material de propagacion, ain a
temperatura ambiente, para extender la siembra y
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adecuarla a las necesidades de manejo ex situ. No
obstante, la mayor eficiencia de la germinacion se
alcanza cuando la siembra se realiza durante los 30
dias posteriores a la cosecha.

Fig. 3. Plantulas de C. cowellii germinadés en tierra del
hébitat natural, 100% de germinacion.

Para las semillas almacenadas por seis meses, la
potencia germinativa disminuye y presenta los
mejores resultados de germinacién con suelo
sustraido del habitat natural. Ese comportamiento se
mantiene de igual manera para las semillas frescas,
donde pueden germinar en su totalidad con los dos
niveles de escarificacion.

Es posible manejar la reproduccion en situ de C.
cowellii, lo cual crea condiciones para su
conservacién, asegurar la obtencion de material
vegetal para continuar las investigaciones e, incluso,
introducir nuevos individuos en poblaciones
naturales, si ello fuera necesario y prudente.

Conclusiones

A pesar de que la semilla de C. cowellii puede ser
clasificada, de manera general, como no dormante, la
presencia de, al menos, dormancia primaria, establece
condiciones favorables para su manejo (desecacion,
almacenamiento, etc.).
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