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FENOLOGIA Y EFECTO DE LA INTENSIDAD DE LUZ EN LA GERMINACION IN VITRO DE
Masdevallia solomonii (ORCHIDACEAE)

Phenology and effect of light intensity on germination in vitro of
Masdevallia solomonii (Orchidaceae)

Mamani Sanchez Beatrizt, Pacheco Acosta Luis Fernando?, Quezada Portugal Jorge Angel Nicolas®

RESUMEN

Masdevallia solomonii, es una orquidea epifita y endémica de los Yungas de La Paz, con habitats amenazados
para su sobrevivencia a corto y mediano plazo, y también considerada como especie vulnerable, se constituye en
prioritaria para la conservacion. Una de las limitantes para la propagacion, es el bajo porcentaje de germinacion,
por carecer de reservas nutritivas en las semillas, que requieren asociarse a un hongo simbionte y ademas esta
condicionada a factores de temperatura, intensidad luminica, fotoperiodo, entre otras. Ademas, es necesario
conocer sus patrones fenoldgicos (vegetativo y reproductivo) para establecer estrategias de manejo. En este
sentido en el presente trabajo el objetivo fue describir patrones fenolégicos y determinar el efecto de la intensidad
luminosa vy realizar la descripcion morfolégica del proceso de germinacién de M. solomonii. Entre diciembre de
2008 a noviembre de 2009 se realizé el seguimiento fenolégico en el tramo del camino precolombino Chojllapata
del PN ANMI-Cotapata. En laboratorio, las semillas fueron desinfectadas y sembradas en el medio Knudson C, y
expuestas a dos intensidades luminicas (1.965 y 7.992 uMol m?s™ respectivamente) en la camara de crecimiento.
Los botones florales empezaron a aparecer en septiembre, y el mayor pico se registrd6 en noviembre. De mayo a
octubre se presentaron mas del 40 % de la poblacién en estado vegetativo (estéril), se tiene un 13 % de
produccién de frutos. A una baja intensidad luminica (1.965 uMol m=2s?) presentd un mayor porcentaje de
germinacion (22.39 %), que a una alta intensidad (7.992 pMol m2s) con 8.16 % de germinacion. La floracion se
presentd en época lluviosa (octubre a marzo), la mayoria de los individuos llegaron a formar una flor, la
maduracion de los frutos requirié 8 meses. A una baja intensidad luminica (1.965 uMol m2s1) presenté un mayor
porcentaje de germinacién de 22.39 %.
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ABSTRACT

Masdevallia solomonii, is an epiphytic and endemic orchid of the Yungas of La Paz, with threatened habitats for its
survival in the short and medium term, and also considered a vulnerable species, it is a priority for conservation.
One of the limitations for propagation is the low percentage of germination, due to the lack of nutritional reserves in
the seeds, which require association with a symbiotic fungus and is also conditioned by factors of temperature, light
intensity, photoperiod, among others. In addition, it is necessary to know their phenological patterns (vegetative
and reproductive) to establish management strategies. In this sense, in the present work, the objective was to
describe phenological patterns and determine the effect of light intensity and make the morphological description of
the germination process of M. solomonii. Between December 2008 and November 2009, phenological monitoring
was carried out on the section of the pre-Columbian road Chojllapata of the ANMI-Cotapata NP. In the laboratory,
the seeds were disinfected and sown in Knudson C medium, and exposed to two light intensities (1.965 and
7.992 uMol m2s?, respectively) in the growth chamber. Flower buds began to appear in September, with the
highest peak in November. From May to October, more than 40 % of the population were in a vegetative state
(sterile), with 13 % of fruit production. At low light intensity (1.965 puMol m-2s™?) it presented a higher germination
percentage (22.39 %), than at high intensity (7.992 uMol m2s1) with 8.16 % germination. Flowering occurred in the
rainy season (October to March), most of the individuals came to form a flower, the ripening time of the fruits
required 8 months. At a low light intensity (1.965 pMol m?2s?) it presented a higher germination percentage of
22.39 %.

Keywords: conservation, endemic, phenology, Masdevallia solomonii, germination.
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Fenologia y efecto de la intensidad de luz en la germinacioén in vitro de Masdevallia solomonii (Orchidaceae)

INTRODUCCION

Las especies del género de Masdevallia (subtribu
Pleurothallidinae), se distribuyen desde sur de México
al sur de Brasil, con mayor diversidad en Los Andes
de sur América desde Venezuela, Colombia, Ecuador,
Perd y Bolivia (Abele, 2007). El género Masdevallia,
es uno de las mas diversas (50 especies). En Bolivia
existen aproximadamente 1 500 especies de
orquideas. El 80 % de las especies de Masdevallia
son endémicas (Vasquez y lbisch, 2000). La mayoria
de las orquideas bolivianas estan bajo algun grado de
amenaza, debido a que sus poblaciones son
generalmente muy pequefias, fragiles y de hébitat
restringido. Sin embargo, la informacion cientifica
sobre estas, asi como del resto de las orquideas
bolivianas es casi inexistente.

La belleza de las orquideas ha resultado, en que
muchas son de valor comercial, como ornamental, tal
el caso de M. solomonii. Esta especie y al parecer
todas del grupo de orquideas, se destacan por
presentar complejas interacciones dentro del ciclo de
su vida, como su relacibn obligada con hongos
micorrizicos y que poseen sistemas de polinizacién
muy especializados (Neiland y Wilcock, 1998). Una
posible consecuencia en M. solomonii, es que su
distribucién es muy limitada, lo cual recaeria en una
mayor vulnerabilidad a la dependencia de sus
interacciones bibticas con los polinizadores y las
micorrizas. Esta hipétesis, se plantea debido a que,
en su habitat natural, la produccion de frutos en
orquideas esta por debajo del 20 %, y se estima que
tan solo llegan a germinar entre 2 a 3 % en presencia
del hongo micorrizico (Singh, 1988).

El conocimiento de la ecologia basica de las especies
con potencial econémico, como es M. solomonii es
fundamental al momento de plantear estrategias de
manejo, como la fenologia que esta relacionada a la
biologia reproductiva. La fenologia no solo estudia la
fase vegetativa y reproductiva, sino que incluye el
clima, la estacion, los cambios de un area particular
(Leith y Radofor, 1971 citado por Lokho y Kumar,
2012). También, la fenologia incluye la interaccién
entre plantas y animales (polinizadores) (Parra y
Vargas, 2004).

En la naturaleza, las orquideas son generalmente
polinizadas por insectos, los cuales pueden llevarse
casi todo el polen en una sola visita, ya que estos
vienen agrupados en paquetes (polinios); aunque
también se da la autopolinizacion en bajo porcentaje

(menor al 5 %) (Neiland y Wilcock, 1998). Después de
la fertilizacion ocurrira el desarrollo y formacion del
embrién (embriogénesis) y de las otras estructuras de
las semillas. El tiempo que requieren las semillas de
orquideas para madurar es muy variable. Por ejemplo,
las especies del género Dendrobium y Phalenopsis
necesitan de cuatro meses, mientras que Cattleya y
Paphiopedilum requieren entre 10 a 12 meses y
Vanda hasta 15 meses (Richter, 1969).

La simbiosis micorrizica entre la orquidea y el hongo
depende de la distribucion y densidad de los hongos
en el ambiente, lo cual influye en la dinamica
poblacional de las orquideas, ya que es posible la
existencia de una alta especificidad de asociacion
entre orquideas y micorrizas (Rivas et al., 1998). En
condiciones naturales la infeccion del hongo, que
es uno de los factores determinantes para garantizar
la germinacién, estd condicionada por otros factores
como la disponibilidad de agua, temperatura, pH, sales
minerales, vitaminas y reguladores de crecimiento
(Pierik, 1990). El proceso de germinacion se estima
que tarda hasta tres afos (Devesa, 1997), lo cual
hace muy difici su estudio en condiciones
naturales (Bayman et al., 2002). Sin embargo, es
posible disminuir este tiempo e incrementar las
probabilidades de germinacién de orquideas a través
del uso de herramientas biotecnolégicas,
suministrando a las semillas todos los nutrientes que
necesitan para su crecimiento (Rodriguez et al., 2005),
lo cual se logra mediante técnicas de biotecnologia
(Morales, 2011).

Los estudios de germinacion in vitro en otras especies
del género Masdevallia (M. chaparensis, M. exquisita,
M. tovarensis, y M. auripurpurea) y distintos medios
de cultivo, reportan porcentajes de germinacion de
42, 53, 8.5 y 78 % respectivamente en los medios de
cultivo de Murashige y Skoog; Knudson C,
Hidro-Coljapp y medio béasico (BA + ANA),
respectivamente (Villegas, 2003; Sanchez, 2007;
Michelangeli, 2010; Pedraza, 2011). Otros factores
gque se cree pueden afectar en la germinacion son la
calidad de luz recibida y el fotoperiodo, ya que algunas
especies requieren de la luz para la germinacion,
mientras que otras pueden germinar en la oscuridad
(Dutra et al., 2009).

El objetivo de la presente investigacion fue
caracterizar la fenologia vegetativa y reproductiva de
Masdevallia solomonii a lo largo de un ciclo anual en
sus poblaciones naturales y determinar el efecto de la
intensidad luminica sobre la germinacion in vitro.
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MATERIALES Y METODOS
Ubicacién del area de estudio

El trabajo fue realizado en el camino precolombino de
Chojllapata, se encuentra en el Parque Nacional y
Area Natural y de Manejo Integrado Cotapata (PN-
ANMI Cotapata) del departamento de La Paz en
Bolivia (Figura 1). La zona de estudio corresponde, a
un bosque montano nublado de Yungas representa la
formaciébn vegetal mas compleja y diversa, se
relaciona con los bosques himedos de montafia
(Kessler y Beck, 2001). Geograficamente ubicada a
67°52' 35.947" longitud oeste y 16° 14' 52.43" latitud
sur, a2 859 ms.n.m.

Metodologia

En el bosque montano superior, son abundantes las

epifitas no vasculares como los musgos Campylopus,
Grimmia, Anacolia, Leptodontium, Calyptohecium,
Sphagnum y Racomitrium y los liquenes, Cladonia y
Cora, asi como las vasculares, que aumentan en los
pisos inferiores, con varias especies de helechos y
afines  (licopodios y selaginelas), araceas,
bromeliaceas y orquidaceas. Los arboles dominantes
son: Clethra, Clusia, Vismia, V. glabra y V. glaziovii,
Hieronima, Alchornea, A. pearcei, Escallonia
paniculata, Freziera, Gaultheria, Hedyosmum, Miconia,
Oreopanax, Podocarpus, Symplocos y Weinmannia.
Las palmeras son escasas y estan representadas por
individuos de los géneros Ceroxylon y Geonoma. En
algunos sectores del bosque se encuentran los
llamados “inciensales” con Clusia cf. lechleri. En
laderas algo secas con vegetacion pionera se tienen
manchas de bosque semideciduo con Alnus
acuminata (aliso) (Kessler y Beck, 2001).
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Figura 1. Localizacion del area de estudio, con demarcacién de las subpoblaciones distribuidas en cinco parches en un trayecto
del camino precolombino Chojllapata del PN-ANMI, Cotapata (Fuente: Mendoza, 2010).

A lo largo del camino precolombino Chojllapata, entre
rangos altitudinales desde 2 914 a 2 878 m, se
registré cinco parches de M. solomonii, se entendera
como parche, a una subpoblacién, donde los
individuos se encuentran agrupados y presentan una
distribucién restringida marcada a lo largo de un
gradiente altitudinal. En el primer parche (Figura 2) se
registrd 47 individuos, a diferencia de los demas

que se observé menor cantidad de individuos de 26,
7, 6 y 10 en segundo, tercer, cuarto y quinto parche.
Ademas, en el primer parche se observd que M.
solomonii compartia el habitat con otras especies de
orquideas del mismo género, como M. scandens y M.
yungasensis, y otras especies Epidendrum vy
Pleurothalis.
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Figura 2. Especies de Masdevallia presentes en el parche 1. a, M. solomonii. b, M. yungasensis. ¢, M. scandens.

Seguimiento fenolégico

Entre diciembre de 2008 y noviembre de 2009 se
realizaron salidas mensuales por el camino
precolombino Chojllapata. A lo largo de dicho camino
se marcaron y georeferenciaron cinco parches con
individuos de M. solomonii y se codificaron a todos los
individuos fértiles de la especie en estudio. El
seguimiento fenoldgico se realizé en base a fenofases
reproductivas de individuos fértiles (con botones
florales, flores y frutos) y estériles (que se
encontraban en estado vegetativo). También se
identificaron 'y se describieron fenofases del
desarrollo y maduracion de los frutos tal como
sugieren Moya et al. (2007).

Colecta de frutos y siembra en condiciones
controladas

Se colectaron cinco frutos de M. solomonii de
diferentes plantas y fueron guardados en sobres de
papel aluminio y llevados a la Unidad de
Biotecnologia Vegetal del Instituto de Biologia
Molecular y Biotecnologia de la Universidad Mayor de

San Andrés. Los frutos fueron secados bajo
temperatura ambiente en sombra, hasta que liberen
las semillas de manera natural, en un tiempo que dur6
entre 20 a 30 dias. Estas semillas permanecieron
almacenadas durante dos meses a 4 °C vy
posteriormente, se realizd6 una mezcla de las semillas
para obtener una muestra homogénea vy
representativa de la especie. Posteriormente, las
semillas fueron desinfectadas con hipoclorito de sodio
al 0.5 % durante 10 minutos con una gota de
detergente liquido. Dentro la camara de flujo laminar
las semillas fueron vertidas en el aparato de filtracion,
donde se enjuagd con agua destilada estéril,
seguidamente se colocaron en otro frasco en agua
destilada estéril con la finalidad de obtener una
solucién con semillas. Con una jeringa se coloc6 4 ml
(la solucién con semillas) en cada tubo de ensayo que
contenia el medio de cultivo Knudson (1946) y se
procedié al sellado del tubo de ensayo (Figura 3),
primero con papel aluminio y después con plastifil.
Finalmente, los tubos fueron llevados a la camara de
crecimiento, considerando a cada tubo como la unidad
experimental.

Figura 3. Procedimiento de siembra de semillas. a, desinfeccién y enjuague de semillas de M. solomoni. b, filtrado de semillas
en papel filtro. ¢, elaboracion de una suspensién de agua con semillas. d, siembra en medios de cultivo.
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Disefio experimental

Para el porcentaje de individuos en cada fenofases
vegetativa y reproductivas en M. solomonii fue
evaluado en funcién al nimero de registro en cada
fenofase en relacioén al total de individuos registrados.
Mientras que, las semillas que fueron sometidas a
dos tratamientos de intensidad durante la germinacién
en la cdmara de crecimiento que consistieron en: a)
1.965 pMol m2s? (baja intensidad = T1) y b) 12 a
7.992 pMol m?2s?t (alta intensidad = T2) para el
analisis se emple6 el T-Student (Calzada, 1970).

Variables de respuesta

Descripcion de las fenofases reproductiva: entre
diciembre de 2008 a noviembre de 2009 se realiz6 el
seguimiento fenolégico de manera mensual, donde se
registrd el numero de individuos en estado vegetativo
(estériles) en estado reproductivo (botones florales,
flores y frutos).

Porcentaje de frutos formados: se cuantificé el
namero frutos que lograron madurar a las cuales se
considero procedentes de polinizacién natural.

Tamafio y diametro del fruto: con un vernier se tomo
medidas del diametro y longitud de los frutos maduros
al cabo de ocho meses.

Porcentaje de germinacién: se evalué a las 18
semanas el total de semillas germinadas, y para ello
se considerd, las semillas que pasaron las fases:

80

Fase 3, el embrion da lugar a una estructura
protocormal la cual va adquiriendo diferentes formas la
misma que presenta hinchamientos a manera de
brotes apicales en todo el contorno de su superficie,
en orquideas es considerado que la semilla ha
germinado; Fase 4, se caracteriza por la aparicién de
un brote meristematico, el cual se torna de color verde
intenso, mientras que el protocormo se torna blanco;
Fase 5, el surgimiento de hojas y en el extremo
opuesto al brote meristematico se da el inicio de la
emergencia de rizoides.

RESULTADOS Y DISCUSION
Seguimiento fenoldgico

El seguimiento fenoldgico se realizé en el parche 1,
donde se registr6 mayor cantidad de individuos de
M. solomonii. El pico de floracion se registré en enero
y la proporcién de individuos en flor fue disminuyendo
gradualmente hasta decaer por completo entre mayo y
septiembre. La produccién de frutos aumentd a
medida que disminuyd la floracion y mostré su mayor
pico en mayo. Los botones florales empezaron a
aparecer en septiembre y el mayor pico se registré en
noviembre. De la misma manera, se evidencié que
desde mayo a octubre presentaron mas del 40 % de la
poblaciobn en estado vegetativo (estéril), estos
resultados concuerdan con el descenso de las fases
reproductivas (botones florales, flores y frutos).
Registrdndose una mayor proporcion de individuos
estériles en octubre (Figura 4).
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Figura 4. Patrones fenoldgicos en M. solomonii de diciembre del 2008 a noviembre del 2009.

Generalmente la presencia de botones florales y
flores en orquideas se presenta en época lluviosa. En
base a registros de datos climaticos del centro
meteorolégico “Chuspipata” que encuentra cercano al
area de estudio, geograficamente localizado a
16° 18' 01" Latitud S 67° 48' 50" Longitud O a 3000 m

(Molina-Carpio, 2019). Contrastando, datos
climatolégicos con los patrones fenologicos, el mayor
pico de floracion de M. solomonii se presenté
en enero, con mayor precipitacion (650 mm) y con
una temperatura que esta por encima de 12 °C. Al
respecto, Robbirt et al. (2012) indica que un incremento

60
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de 1 °C, en 12 de 15 especies de orquideas favorece
en la floracién. En concordancia, a esta afirmacion se
observa en los registros de datos de climaticos de
trabajo de Molina-Carpio (2019), desde noviembre a
febrero la temperatura tiende hacer mayor a 12 °C, y
es en estos meses cuando se presentaron los
botones florales y flores en M. solomonii. También,
los resultados son corroborados por Rathcke y Lacey
(1985) citados por Robbirt et al. (2012) quienes
indican que los tres factores ambientales principales
influyan en la floracion son temperatura, fotoperiodo y
precipitacion.

La fructificacibn en M. solomonii se presenté con el
descenso de la precipitaciéon en los meses de mayo,
junio, julio y agosto, de 171, 121, 89 y 144 mm
respectivamente. Asi mismo, se evidencia que la
temperatura desciende por debajo de los 11 °C
(Molina-Carpio, 2019).

Ademads, es importe mencionar que el area de
estudio, en el sotobosque donde se encontré los
individuos de M. solomonii, hay especies arbéreas del
género Clusia, cuyos foréfitos estan cubiertos de
musgos, es donde estan establecidos la especie en
estudio y con poca frecuencia ingresa claros de luz,
razén por la cual el ambiente casi siempre esta
hdmedo. El hecho, que reduzca la precipitacion en la
época de maduracion del fruto es propicio, de lo
contrario podria generar la pudricion y no concluir la
formacién de semillas. Al respecto, Molina-Carpio
(2019) sefiala que la evapotranspiracion potencial es
igual evapotranspiracion real, lo que corresponde a
un clima hiperhimedo, ninguna deficiencia de agua y
el suelo esta saturado a lo largo del afio.

Los patrones fenolégicos en M. solomonii coinciden
en otras especies de orquideas, en un estudio
realizado por Ordofiez y Rarrado (2017) con
Cyrtochilum revolutum, Malaxis excavata, Ponthieva
diptera y Stelis pulchella determinan que el
incremento de las lluvias se asocié con una mayor
floracién, las cuales se encuentran en un bosque
altoandino de Colombia. Al igual que Lokho vy
Yogendra (2012) en Dendrobium indican que el pico
de floracibn comienza durante la primavera y a
principios de verano, que coinciden con los meses de
mayor precipitacion (marzo a julio). Similares
patrones estacionales se presentaron en Masdevallia
coccinea con un pico de floracién entre junio y julio
(mayor precipitacion) y no asi presenta un efecto
directo de la fructificacion con la precipitacién
(Matallana-Puerto et al., 2022).

No obstante, en otra especie de Masdevallia ignea
Rchb no reporta una relacion directa de la
precipitacion con el mayor pico de floracion dentro del
Jardin  boténico José Celestino Mutis, esto
probablemente se deba que esta area fue adecuada
para la exhibicion de flora nativa resguardada y no
estd en su hébitat natural. Al igual que, en Ansellia
africana aprovecha las lluvias para potenciar su
crecimiento vegetativo y posteriormente florece en
septiembre cuando las temperaturas son altas y las
precipitaciones escasas, con el correspondiente
aumento de la humedad relativa (Essomo et al., 2016).

Ademas, la fenologia depende del tipo de habitat que
proporciona el entorno, es asi que en un bosque
caducifolio (se encuentra a 35° 32' 34.92" Sy
71° 11' 11.16" O, en orquideas Gavilea venosa, G.
odoratissima y Codonorchis lessonii de habito
terrestre. La floracion coincide con la estaciéon calida
de primavera y termina posterior a la sequia de las
hojas en verano (Bravo et al., 2012).

Numero de flores por planta

Durante los siete meses que se presenté la floracion
en M. solomonii (Figura 5) en la mayoria de los casos,
por individuo llegaron a formar una flor y pocos tenian
mas de dos flores y a través de observaciones en
campo se constatd las plantas que tenian tres flores
no tenian polinios viables, de los cuales se evidencid
las flores no llegaron a formar frutos.

En la Figura 5 se observa que mayor nimero de flores
por individuo se present6 en enero, coincidentemente
fue de mayor precipitacion. Inouye (2002) sefiala que
una vez que se inicia la floracion, la cantidad de
precipitacion durante la temporada de crecimiento
puede afectar el nimero de flores y la duracién de la
floracion de cualquier especie. Al respecto, en
Masdevallia coccinea, la precipitacion se relacion6 de
manera positiva con el numero de flores (Matallana-
Puerto et al., 2022). En M. solomonii se evidencia el
namero de flores es muy reducida en relacién a
M. ignea, donde se registraron 12.32 flores por planta
(Chavarro et al., 2005). Lo cual da indicios que
M. solomonii es una especie de mucha preocupacion,
debido a que tiene un 13 % de produccién de frutos,
con reducido nuamero de individuos en los cinco
parches en el camino precolombino Chojllapata del
PN-ANMI Cotapata. También mencionar que un
proyecto de fenologia en Masdevallia en Cotapata, los
investigadores reportaron otro parche de Masdevallia
en el camino precolombino Sillutinkara (Moya et al.,
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2007). Sin embargo, en el afio 2010 se presento
torrenciales lluvias y se desliz6 el sendero del camino,
este camino es ampliamente usado con fines de

transitabilidad de turistas, y se observo alteraciones en
el entorno natural, y no se logré observar la misma
cantidad de individuos de Masdevallia.
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Figura 5. Promedio de flores por individuo al largo del afio.

Descripcion del desarrollo de los frutos

Durante el desarrollo y formacion de los frutos de

M.

solomonii se llegd a distinguir las siguientes fases

(Figura 6), el tiempo que toma en desarrollar y
madurar los frutos fue de ocho meses.

a)

b)

c)

Fase 1: se inicia cuando el ovario va aumentando
de volumen y longitud como resultado de
fecundacion exitosa y otra de las particularidades
es que aun la flor permanece abierta, de color
caracteristico de la especie y las caudas (sépalos
modificados) presentan un angulo de separacion
mayor a 90°.

Fase 2: el ovario va aumentando en grosor
principalmente en la parte superior del fruto y asi
mismo, se evidencia los sépalos de la flor se van
cerrando poco a poco; pero, aln se mantiene gran
parte del resto floral y este va perdiendo color su
caracteristico.

Fase 3: durante este momento los sépalos y las
caudas inferiores llegan a unirse mientras, la
tercera cauda (superior) tiende a caerse y el resto
floral presenta una consistencia gelatinosa con
pérdida total de su coloracion.

d)

f)

a)

h)

Fase 4: la capsula se encuentra en un maximo
desarrollo tanto en longitud vy diametro,
presentando un 25 % de resto floral descolorido
algo transparente y casi seco; durante esta fase
el fruto tiende a aumentar en grosor, sobre todo
en la parte terminal del fruto en relacion a la base.

Fase 5: la capsula se encuentra inmadura con
poco resto floral seco y el fruto presenta una
coloracion de verde oscuro intenso y empieza a
aumentar tanto en grosor como en longitud.

Fase 6: en la parte superior del fruto se distingue
un tejido abultado verde oscuro de manera
prominente, sin resto floral y fruto tiene una
coloracion verde oscura y de consistencia dura.

Fase 7: la capsula se encuentra en proceso de
maduraciéon donde se evidencia que las tres
suturas longitudinales se vuelven cada vez mas
prominentes y el fruto tiende a tener una
coloracion de verde claro.

Fase 8: el fruto ya se encuentra maduro debido a
gue de manera natural las dos suturas de la parte
inferior comienzan a abrirse y liberar las semillas.
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Figura 6. Fases de desarrollo de los frutos de M. solomonii.

El tiempo que toma en madurar los frutos
M. solomonii, desde los indicios de su formacion fue
ocho meses (224 dias). No obstante, en otra especie
de Masdevallia caudata requiere 151 dias para la
formacion de frutos hasta la liberacion de las semillas
(Ordofiez, 2013). En Masdevallia coccinea el tiempo
de maduracién de frutos es de seis meses (180 dias)
(Matallana-Puerto et al., 2022).

Porcentaje de frutos formados

De la poblacién estudiada se contabilizé un total de
45 flores de las cuales, en 12 flores el ovario empez6
a aumentar de volumen, con lo cual demuestra que
hay indicios de fecundacion, sin embargo, al cabo de
ocho meses, tres de estos frutos alcanzaron a
madurar, que representa un 13 %. En observaciones
de campo, los frutos que no llegaron a formar
comenzaron a podrirse, esto probablemente se deba
a que el ambiente donde estan los individuos
corresponde a un bosque montano nublado (Kessler y
Beck, 2001). M. solomonii que alcanz6 un 13 % de
produccién de frutos, lo cual esta por debajo del

parametro esperado de un 20 %. En un trabajo
realizado por Ordofiez (2013) reporta un 26.31 % de
produccién de frutos por geitonogamia y xenogamia en
Masdevallia caudata.

Diametro y longitud de los frutos

A las ocho semanas de evaluacion el diametro y
longitud de los frutos de M. solomonii alcanzaron
7.35 £ 0.65 mm y 19.8 * 3.8 mm. Los frutos de las
diferentes especies de orquideas silvestres muestran
cierta variabilidad en la forma, el tamafio y la
disposicion. Respecto al tamafo, esta difiere en
cuanto a la especie, género de una misma taxa
(Benito, 2017).

Descripcion morfolégica de las semillas durante el
proceso de germinacion in vitro de M. solomonii

Las semillas de M. solomonii durante la germinacion y
desarrollo de las plantulas pasaron por las siguientes
fases (Figura 7):
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Fase 0: un embrion globular rudimentario de
color verde claro que se encuentra en el centro y
estd rodeado por una testa delgada cuyos

Fase 1: la semilla comienza a absorber agua y
nutrientes del medio (imbibicién) y empieza
aumentar en tamario.

Fase 2: el embrién presiona internamente
la membrana que lo rodea hasta romper
la testa y con ello se libera al embriéon.

extremos van afinandose en forma de huso.

Fase 3: el embrién da lugar a una estructura
protocormal que va adquiriendo la forma de una
pera y presenta hinchamientos a manera de

Fase 5: empieza a diferenciarse cuando
una de las hojas empieza a desarrollarse
mas que la segunda hoja y las raicillas
van tornandose de color café.

Fase 4: empieza con el surgimiento de hojas y
en el extremo opuesto al brote meristematico
empiezan a aumentar en tamario los rizoides

brotes apicales. Durante este estadio se
considera que las semillas de M. solomonii han
logrado germinar.

Figura 7. Esquema de las fases morfoldgicas de las semillas de M. solomonii durante el proceso de germinacion. Fase 0:
semillas sin germinar. Fase 1: imbibicion de agua por la semilla. Fase 2: aumento de volumen y presién interna del embrion a la
testa. Fase 3: desarrollo del protocormo o semilla germinada. Fase 4: aparicion del brote meristematico apical y emergencia de

rizoides. Fase 5: surgimiento de las hojas diferenciadas y desarrollo del plantin.

Germinacion

2.69, 11.58 y 8.11 % respectivamente, y bajo estas
condiciones las semillas germinaron en un 22.39 %.
Mientras que a una alta intensidad (7.992 uMol m2s™?)
germinaron un 8.16 %. Ademas, mencionar que la
prueba T de Student mostré diferencias significativas
en ambos tratamientos.

En la Figura 8 a las 18 semanas de siembra la
mayoria de semillas permanecieron en fase 0 en las
dos intensidades luminicas, no obstante, a una baja
intensidad luminica (1.965 pMol m?2s?) las semillas
presentaron mayor porcentaje en fases de 3,4y 5 con

100
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Figura 8. Fases de desarrollo de M. solomonii a diferentes intensidades luminicas (7.992 uMol m-2s1y 1.965 uMol m-2s1)
después de 18 semanas de la siembra.
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De hecho, la calidad o composicion espectral de la
luz ejerce diferentes efectos sobre los procesos
fisioldgicos en los que interviene, especialmente en
la germinacién. También afecta la morfogénesis y la
organogénesis. Estos efectos no son producidos en
igual medida por todos los tipos de luz (radiaciones
de cualquier longitud de onda), ya que algunas
radiaciones concretas tienen un efecto notable,
mientras que otras tienen poco o ningun efecto
(Mohr, 1995). En M. solomonii segun los resultados
obtenidos se puede corroborar que la intensidad
luminica juega un papel importante durante Ila
germinacion, al igual pasa en fases mas avanzadas
y llegan a formar Vvitroplantas. Este efecto
posiblemente responde a que en la naturaleza las
plantas de M. solomonii viven en las copas de los
arboles o en dosel del bosque y esta rodeado por la
vegetacion y esto influye en que la luz no llegue de
manera directa. En un estudio realizado en
Masdevallia auropurpurea Reich (Pedraza, 2011) en
condiciones de oscuridad, los protocormos se
desarrollaron con un mayor tamafio y diametro que
con iluminacién.

Al respecto, algunos autores mencionan que las
semillas de orquideas tienen preferencia de
germinacion en la luz y otras en la oscuridad, entre
estas podemos mencionar a Cypripediumrs, que
germinan bien en la oscuridad y las plantulas
jovenes sobreviven mejor si se mantienen hasta 90
dias en la oscuridad (Yamada, 1963 citado en Arditii,
1963), mientras que Cattleya no gemina en la
oscuridad (Burgeff, 1909 citado en Arditii, 1963).

Comparando con otras especies del mismo género,
M. solomonii tiene un bajo porcentaje de
germinaciéon, ya que en M. chaparensis y
M. exquisita, reportaron un 42 y 53 % de
germinacién  respectivamente  (Villegas, 2003;
Sanchez, 2007) y en M. caudata un 50 % de
germinacion (Ordofiez, 2013). Esta diferencia
probablemente se deba a que los frutos colectados
de su poblaciéon natural pasaron dos meses en
ambiente en el laboratorio previo a la siembra y
posiblemente su viabilidad haya afectado en la
germinacion.

CONCLUSIONES

Los botones florales empezaron a aparecer en
septiembre, y el mayor pico se registré6 en noviembre
el pico de fructificacién se presentd en mayo, estos
estan directamente relacionadas con la precipitacion.

de mayo a octubre se presentaron mas del 40 % de la
poblacién en estado vegetativo (estéril). La produccion
de frutos fue un 13 % con un didmetro y longitud
promedio 7.35 + 0.65 mm y 198 %+ 3.8 mm
respectivamente y requiere ocho meses en madurar. A
una baja intensidad luminica (1.965 pMol m2s?)
presentd mayor porcentaje de germinacion (22.39 %),
gue con una alta intensidad (7.992 uMol m2s?) de
8.16 %.

Los resultados demuestran que, M. solomonii es una
especie muy vulnerable por el escaso numero de
individuos y estd restringida a factores intrinsecos
(produccion de frutos y germinacion) y extrinsecos
(condiciones ambientales y antropogénicos) y en base
a esta informacion es referencial para la realizacion de
programas de aprovechamiento.
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