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RESUMEN

Se confecciond una planilla en Excel para el célculo rapido de 18 rasgos
morfofisiologicos de semillas de facil obtencion. La planilla cuenta con siete hojas y
los rasgos seminales abarcan propiedades relacionadas con la dispersion,
persistencia, germinaciéon y establecimiento de plantulas. En la primera hoja se
introducen las variables primarias de longitud y masa de las semillas. En las
siguientes seis hojas aparece el calculo automatico de rasgos seminales de:
1) contenido de humedad, 2) forma, 3) distribucién de biomasa, 4) relacién
embrion-semilla, 5) permeabilidad, y 6) tolerancia a la desecacion. Para el célculo
de los indices se utilizaron expresiones matematicas reconocidas en publicaciones
cientificas internacionales para el trabajo con semillas. El empleo de esta
herramienta permitira el procesamiento rapido de un gran numero de réplicas por
rasgo seminal. Para cada variable calculada se ofrece ademas la informacion bésica
sobre estadistica de tendencia central y dispersion. Hasta donde conocemos, es la
primera vez que se propone una planilla de Excel para el computo rapido de un gran
nimero de rasgos morfofisioldgicos de semillas. Su empleo podria contribuir a la
estandarizaciéon de estudios de biologia seminal en Cuba y a nivel regional,
fundamentalmente en aquellos paises hispanoparlantes.

Palabras clave: biomasa seminal, contenido de humedad, tolerancia a la desecacion
ABSTRACT

An Excel spreadsheet was developed for the rapid calculation of
18 morphophysiological traits of easily obtained seeds. The spreadsheet has seven
sheets, and the seed traits cover properties related to dispersal, persistence,
germination and seedling establishment. The primary variables of seed length and
seed mass are entered on the first sheet. Below are six sheets showing the automatic
calculation of seed traits for: 1) moisture content, 2) shape, 3) biomass distribution,
4) embryo-seed ratio, 5) permeability, and 6) desiccation tolerance. The indexes
were calculated using mathematical expressions commonly used in international
scientific publications for working with seeds. The use of this tool will allow the
rapid processing of many replicates per seminal trait. For each calculated variable,
basic information on central tendency and dispersion statistics is also offered. To our
knowledge, this is the first time that an Excel spreadsheet has been proposed for the
rapid computation of a large number of seed morphophysiological traits. Its use
could contribute to the standardization of seminal biology studies in Cuba and at the
regional level, mainly in those Spanish-speaking countries.

Keywords: desiccation tolerance, moisture content, seed biomass

INTRODUCCION

Un paso primario y vital para tener éxito en proyectos
de conservacion y restauracion ecologica es conocer la
biologia de la semilla. Sin embargo, para muchos sistemas

tropicales existe poca informacion sobre rasgos funcionales
de semillas. Esta situacion se hace critica en paises tropi-
cales subdesarrollados con alta riqueza floristica, donde
se destinan muy pocos recursos para obtener conocimien-
to basico sobre los mecanismos de regeneracion de sus
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plantas silvestres (Sanchez e al., 2019). Rasgos fun-
cionales como la dormancia seminal, requerimientos
germinativos y conducta de almacenamiento se consi-
deran dificiles de determinar, pues consumen gran
cantidad de recursos materiales, semillas y tiempo ex-
perimental (Poschlod er al., 2013; Larson y Funk,
2016; Jayasuriya y Phartyal, 2023). Por su parte, exis-
ten rasgos seminales faciles de medir (i.e., llamados
rasgos suaves) en tamafios relativamente pequefios de
réplicas, y que abarcan propiedades basicas de las se-
millas relacionadas con la dispersion, persistencia,
germinacion, dormancia y establecimiento de plantu-
las (Jiménez-Alfaro et al., 2016; Marques et al., 2018;
Saatkamp et al. 2019; Wu et al., 2024). Estos tltimos
se corresponden con la nomenclatura de rasgos de se-
millas de tipos morfologicos y biofisicos propuestos
por Jiménez-Alfaro et al. (2016); pero también se lla-
man rasgos morfofisiologicos de semillas (Saatkamp
et al. 2019; Dalziell et al., 2022), que es la nomencla-
tura que se sigue la presente contribucion.

Dentro de estos rasgos morfofisioldgicos de semillas
sobresale por su amplio empleo a nivel mundial la
masa de la semilla. Este rasgo se considera una
dimension pivotante que indica la variacion ecologi-
ca entre las especies, al reflejar el comportamiento
regenerativo de las plantas frente a diferentes gra-
dientes del ambiente (abidtico y bidtico) (Westoby
et al. 2002; Kitajima y Fenner, 2005; Sanchez et al.,
2011-2012; Zheng et al. 2017). Por consiguiente, la
masa de la semilla se emplea en muchos estudios a
nivel de comunidad vegetal y se recomienda en pro-
tocolos de rasgos funcionales de las plantas (Pérez-
Harguindeguy et al., 2013). Sin embargo, también
se cuestiona que no es realista pensar que un solo
rasgo funcional de semillas pueda explicar todas las
estrategias de historia de vida de las plantas, o bien
que sirva para predecir el complejo de procesos eco-
logicos (Paine ef al., 2015; Wang et al., 2018; Chen
et al., 2021). Por lo que, otros rasgos seminales se
recomiendan emplear para caracterizar los mecanis-
mos regenerativos de las especies vegetales (Jiménez-
Alfaro et al., 2016; Saatkamp et al. 2019). Entre
ellos sobresalen el contenido de humedad, la forma,
la distribucién de biomasa, relacion embridon-semilla,
la permeabilidad y tolerancia a la desecacién. A ni-
vel mundial, se ha comprobado que muchos de estos
rasgos morfofisiologicos estdn muy correlacionados
entre si y con la permanencia de la semilla en el
suelo, la germinacion, el almacenamiento y el estable-
cimiento de las plantulas (e. g., ver: Sanchez et al.,

2009; Lan et al., 2014; Jiménez-Alfaro et al., 2016;
Saatkamp et al. 2019; Dalling et al., 2020; Wu et al.,
2024). Por tanto, su empleo permitira tener una pri-
mera vision rapida de como germinar y conservar
semillas, y también para establecer grupos (o tipos)
funcionales de plantas para restaurar diferentes esce-
narios ambientales conforme a los filtros climaticos
que contribuyen a la permanencia o exclusion de
las especies (Baskin y Baskin, 2014; Sanchez ef al.,
2018; Dalziell et al., 2022).

A pesar de lo anteriormente comentado, pocos estu-
dios emplean diversos indices morfofisiologicos de
semillas, lo cual deberia ser, a nuestro criterio, el paso
primario para caracterizar las semillas. Quizas esto
se deba al esfuerzo que pudiera tener calcular todas
estas variables al mismo tiempo, o bien por la falta
de una herramienta sencilla y rapida que permita su
rapido calculo, fundamentalmente cuando el nimero
de réplicas o especies es grande. Por tanto, en el pre-
sente trabajo se propone una planilla de Excel para
calcular 18 rasgos morfofisiologicos de semillas de
facil obtencion.

MATERIALES Y METODOS

Se empled la herramienta Microsoft Excel (2016) de
Windows para confeccionar una planilla que calcula
rasgos morfofisiologicos de semillas relacionados con
su contenido de humedad, forma, distribucion de bio-
masa, relacion embrion-semilla, permeabilidad y tole-
rancia a la desecacion. Para el calculo de los indices
se utilizaron expresiones matematicas reconocidas y
validadas en publicaciones cientificas internacionales
para el trabajo con semillas (Tabla 1). Para ello, se
seleccionaron aquellos rasgos funcionales de semillas
de facil determinacion (i.e., con el menor empleo de
recursos materiales y semillas), pero con un signifi-
cado funcional relevante para la dispersion, persisten-
cia, germinacion y establecimiento de plantulas. Los
cuatro rasgos de distribucion de biomasa seminal se
calculan por su version relativa con relacion a la masa
seca total de las semillas, y en porcentaje para facili-
tar la interpretacion de los datos.

Cabe sefalar que solo se modifico el indice de
Pelissari et al. (2018) de determinacién de tolerancia
a la desecacion de las semillas. Este indice se calcu-
lara con el contenido de humedad inicial de las semi-
llas intactas, en lugar del contenido de humedad del
embrién + endospermo como proponen los autores.
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Dicha modificacion se realizd6 por Sanchez er al.
(2018) porque ambas variables estan correlacionadas
positivamente entre si (Pelissari ef a/., 2018; Sanchez
et al.,2018), y porque es mas facil calcular el conteni-
do de humedad de las semillas intactas, que separar
previamente el embrion + endospermo, para luego
calcular su contenido de humedad. Segin Sanchez
et al. (2018), en 32 especies nativas cubanas los resul-
tados obtenidos son similares para este indice cuando
se calculan por ambas variables de contenido de hu-
medad. Por otra parte, en la planilla todos los valores
de masa seminal se deben introducir en gramos para
hacer el calculo correcto de los indices de tolerancia a
la desecacion de Daws et al. (2006) y Pelissari et al.
(2018). La planilla fue probada con datos simulados y
reales para asegurar su precision y robustez. Se reali-
zaron varias iteraciones para ajustar las formulas y
mejorar la interfaz de usuario.

RESULTADOS Y DISCUSION

La planilla de Excel propuesta cuenta con siete hojas
de trabajo que abarcan propiedades de las semillas
relacionadas con la dispersion, persistencia, germina-
cion y establecimiento de plantulas (Suplemento S1).
En la primera hoja se introducen las variables pri-
marias de longitud y masa de las semillas (Fig.1).
En esta hoja se pueden introducir hasta siete varia-
bles primarias de longitud y siete variables prima-
rias de masa, lo que significara el calculo de los
18 rasgos morfofisioldgicos propuestos. A continua-

cion, la planilla cuenta con seis hojas donde aparece
el calculo automatico de rasgos seminales de conte-
nido de humedad, forma, distribucion de biomasa,
relacion embrion-semilla, permeabilidad y tolerancia
a la desecacion.

No obstante, si los usuarios desean calcular un Gnico
rasgo morfofisiologico solo deben introducir los datos
primarios correspondientes a dicho rasgo en la hoja
variables primarias. Por ejemplo, para calcular el con-
tenido de humedad de las semillas se deben introducir
los datos relacionados con masa fresca de la semilla y
masa seca de la semilla, y apareceran de forma inme-
diata los resultados en la hoja de contenido de hume-
dad (Fig. 2). En esta hoja del contenido de humedad,
ademas, vuelven a aparecer los datos primarios para
el céalculo de dicha variable, como sucede para el
resto de los rasgos calculados.

El tamafio de muestra predeterminado para el calculo
de cada variable es de 100 réplicas. Sin embargo, esto
no limita al usuario a un tamafo de muestra especifi-
co; puede ser menor o mayor dependiendo del disefio
experimental de cada investigador. Si el usuario tiene
un tamafio de muestra menor a 100, no supondra
ningun problema, simplemente debera introducir los
datos correspondientes a las réplicas disponibles. Si
el tamafio de muestra es mayor, también podra ingre-
sar los datos, siempre y cuando copie las férmulas
de cada variable secundaria hacia abajo para abarcar
completamente su tamafio de muestra.

Version 17-07-2024 xlsx - Excel Lc:] = =] X
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Figura 1. Primera hoja del Excel correspondiente a las variables primarias de rasgos morfofisiologicos de semillas.

Figure 1. First Excel sheet corresponding to the primary variables of seed morphophysiological traits.
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Figura 2. Hoja de Excel con resultados del contenido de humedad de las semillas.

Figure 2. Excel sheet with results of the moisture content of the seeds.

En esta planilla de Excel cada réplica responde a
valores de semillas individuales, pero igualmente se
puede usar la planilla para especies con semillas pe-
queiias de multiples réplicas, solo hay que tener el
cuidado de introducir en las variables primarias los
valores que corresponden a una semilla individual.
También se brinda para todas las variables (i.e., pri-
marias y no primarias) la estadistica clasica de ten-
dencia central y dispersion. Aparecera por variable
la media, la mediana, la desviacion estandar (DS),
el error estandar (ES), el valor minimo y maximo,
y el coeficiente de variacion en porcentaje. De igual
modo la planilla permite copiar y pegar sus resultados
en diversos formatos de ficheros, lo que sin dudas
facilitara su uso.

Finalmente, es necesario comentar que existen varios
programas para calcular de forma rapida caracteristi-
cas (o rasgos) de germinacion (e.g., ver Ranal et al.,
2009; Lozano-Isla et al., 2019). Sin embargo, hasta
donde conocemos esta es la primera vez que se pro-
pone una simple planilla de Excel para el computo
rapido de un gran numero de rasgos morfofisiologicos
de semillas. Por lo que, favorecera la caracterizacion
morfofisiolégica mas completa de las semillas, y con
esto la introduccidon de nuevas especies en los bancos
de germoplasmas y en programas de restauracion eco-
logica sin el empleo de grandes recursos. También
servira para estandarizar los resultados y facilitar
comparaciones a nivel regional, ya que se emplean
rasgos de semillas de reconocimiento mundial. Por

ultimo, es muy probable que esta planilla de Excel sea
el punto de partida para desarrollar nuevos programas
en R que brinden mayores prestaciones a los usuarios
con relacion al célculo rapido de rasgos morfofisiolo-
gicos.
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