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Resumen

El zumaque (Rhus coriaria L.) ha tenido en el pasado reciente una gran utilidad como tinte y curtiente de
pieles, debido a su alto contenido en taninos. Frente a una importante utilizacion en el pasado reciente, en la
actualidad précticamente esta en desuso, aunque es una de las materias primas mas preciadas en los procesos de
re-curticion, sustituyendo parcialmente a las sales de cromo Ill, altamente contaminantes al oxidarse a cromo
VI. Sin embargo, hay motivos mas que suficientes para potenciar su uso, bien en reforestaciones bien como
alternativa sostenible a cultivos agricolas de alto consumo en agua para la produccion de taninos. Sin embargo,
si se tuviera que afrontar la produccion de planta para suministrar a los agricultores o propietarios de terrenos
forestales, esta no existiria en la cantidad demandada y, lo que es peor, no se podria producir a corto plazo,
debido a la escasez de semilla y a la dormicién de las mismas. Por ello, los objetivos generales que este trabajo
pretende son: i) determinar si la semilla de zumaque presenta dormicion y que tipo o tipos y ii) determinar que
tratamientos pre-germinativos son adecuados para acelerar y maximizar el porcentaje de germinacién de las
semillas.
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INTRODUCCION

El zumaque (Rhus coriaria L.) es una planta dicotiledénea que pertenece al orden de las Sapindales y a
la familia de las Anacardiaceas. El epiteto genérico “Rhus” era ya empleado por los romanos y parece derivar
del griego rhous, y este a su vez procede del celta rhudd, que alude al color rojizo de los frutos. EI nombre
especifico “coriaria”, derivado del latin “corium”, significa cuero (ya que era empleada desde antiguo en la
industria del curtido de pieles) y el nombre popular espafiol deriva del arabe “summaq” que fue el pueblo que
popularizé su cultivo (GALAN et al., 1998). Es un pequefio arbol de unos 3 m de altura, con hojas caducas,
compuestas, imparipinada, alternas, con un nimero variable de foliolos con tamafios diferentes, contorno un
poco festoneado. Flores en racimos (Figura 1a), hermafroditas, con estructura pentamera; 5 sépalos soldados en
la base y pubescentes, 5 pétalos libres méas largos que los sépalos, 5 estambres y 1 pistilo sipero acabado en 3
estigmas y 3 carpelos (RODRIGUEZ, 1995). Los frutos (Figura 1b), situados en los extremos de las ramas en
infrutescencias, son monospermos (una semilla en forma de hueso) y drupaceos, presentando la drupa un
mesodermo carnoso seco y delgado. Habita desde Canarias hasta Afganistan pasando por toda la cuenca
mediterranea. Se desarrolla en climas calidos y secos sobre suelos muy degradados, en altitudes bajas (700-1000
m). Es poco exigente en cuanto a suelos, y con una perfecta adaptacion a las condiciones climatolégicas de
muchas zonas del sudeste espafiol.

Estas caracteristicas permiten que el zumaque se pueda usar para la proteccion de laderas con alto grado
de erosion y para la restauracion de suelos degradados, pudiéndose intercalar en aquellas repoblaciones de
laderas con pendientes moderadas. Pero, ademas, la importancia de esta planta estd en su alto contenido en
taninos. Los taninos son compuestos que en la actualidad tiene numerosas aplicaciones industriales, por sus
propiedades como antimutagénicos, antiinflamatorios y sobre todo por su capacidad antioxidante, muy valorada
hoy en dia en la industria farmacoldgica y en especial en cosmética. Sin embargo, el uso mas generalizado ha
sido en la industria de la teneria (proceso de curticién) donde puede sustituir parcialmente a las sales de cromo
111, altamente contaminantes al oxidarse a cromo VI. En la actualidad la mayoria de los cueros son producidos
mediante curticion al cromo dado que no se conoce otro metal o producto que tenga un poder parecido al del
cromo, puesto que sus sales trivalentes forman enlaces estables con el colageno y proporciona una piel buena
para poder obtener distintas calidades (ZALACAIN, 2000). Las sales curtientes de cromo en su forma
hexavalente (el &cido crémico), presenta toxicidad debido a su fuerte poder oxidante, no asi las sales trivalentes



gue son las que tienen poder curtiente, aunque ambas se encuentran en continuo equilibrio
(PORTAVELLA, 1995). La legislacion europea y espafiola establecen que el contenido de cromo Il en los
vertidos de agua ha de ser inferior a 2 mg/l. La importancia del proceso de curticion al cromo y su efecto
contaminante, asi como la creciente legislacion en contra de sus residuos en los productos de curtiduria, han
provocado que exista un alto nidmero de tecnologias que intentan reducir los efectos del cromo. Algunas de estas
técnicas, y con el fin de disminuir la presencia de cromo (VI1), consisten en realizar procesos de re-curticion del
cuero con curtientes organicos, ya que éstos acttan por una parte rebajando el consumo de cromo en la curticién
y por otra inhibiendo el proceso de oxidacion del cromo Il a cromo VI. Entre los curtientes organicos, los
obtenidos de extractos vegetales son los mas interesantes (ADZET et al., 1985).

El zumaque tuvo una gran importancia econémica en el pasado reciente debido a su alto contenido en
taninos. A partir de la posguerra se produce una paulatina disminucion de las tierras dedicadas a este cultivo,
debido a su sustitucién en las tenerias por curtientes inorganicos (sales de cromo). En la década de los sesenta,
aunque la importancia econémica disminuia, ain era motivo de investigaciones por parte del Instituto Forestal
de Investigaciones y Experiencias (YAGUE, 1964). En esta década, el 91,14% de las tierras con cultivo de
zumague estaban en la provincia de Cuenca, con un total del 93,92% de la produccién, todas ellas en secano. La
produccion total de zumaque no superaba los 30.000 Qm (LOPEZ, 1984). En la actualidad, la presencia de
zumague se encuentra reducida a lindes de cultivo, bordes de caminos y carreteras, laderas pedregosas y ribazos
y en general areas agricolas marginales, asi como restos de cultivos abandonados. Pero hay motivos mas que
suficientes para potenciar su uso, bien en reforestaciones bien como alternativa sostenible a cultivos agricolas de
alto consumo en agua. Sin embargo, si se tuviera que afrontar la produccion de planta para suministrar a los
agricultores o propietarios de terrenos forestales, esta no existiria en la cantidad demandada y, lo que es peor, no
se podria producir a corto plazo. Las razones, entre otras, es la escasez de semilla y que las semillas del genero
Rhus presentan letargo debido a la impermeabilidad de la cubierta, que a veces también va acompafiado a un
cierto letargo interno (CATALAN, 1991).

Generalmente cuando unas semillas de una especie vegetal son sometidas a las condiciones adecuadas de
temperatura, humedad y aireacion, la semilla germina tras una serie de procesos metabolicos. Pero esto no
ocurre con todas las especies vegetales, diciéndose entonces que las semillas de esas especies presentan
dormicién. Podemos encontrar numerosisimas especies que requieren una serie de procesos quimicos y/o fisicos
para terminar con unas dormiciones que pueden ser exdgenas o enddgenas. Existen ejemplos de especies con
ambas dormiciones o con una sola de ellas. En la naturaleza esas dormiciones terminan de diversas maneras, y
el poseerlas suelen ser adaptaciones a sus ambientes de origen o climax. Los tratamientos para terminar con las
dormiciones son, en general, de dos tipos: si el objeto es terminar con las dormiciones exdgenas se realizan
tratamientos de escarificado (tratamiento sobre la cubierta de la semilla), si el objetivo es terminar con la
dormicion enddgena, se realizan tratamientos de estratificado (tratamiento sobre el embrion). Sin embargo, para
el zumaque no existen datos concretos sobre dormicién, viabilidad y germinacion.

Por ello, los objetivos que se pretenden con este estudio son: i) Determinar si la semilla de zumaque
presenta dormicion y que tipo o tipos; ii) Determinar si la presencia del mesocarpio de la semilla afecta en la
germinacion. iii) Determinar la mejor técnica de tratamiento pre-germinativo de la semilla que proporciona el
mayor porcentaje de germinacién y iv) Sugerir el nimero de semillas a utilizar por alveolo en la labor de
semillado del zumaque, para alcanzar un 100% en la obtencidn de planta.

MATERIAL Y METODOS

El material genético, para llevar a cabo este estudio de germinacion, fue recolectado en campo en una
pequefia masa ubicada en el término municipal de Pozo Amargo (Cuenca), en Noviembre de 2003. El estudio
comenzé en Diciembre de 2003 y finaliz6 en Junio de 2004 (concretamente el seguimiento de la germinacion
comenzo el 12 de Enero y finaliz6 el 6 de Junio de 2004, esto es, un total de 146 dias). Antes de llevar a cabo
los métodos de germinacidn, las semillas recolectadas fueron seleccionas para eliminar las vanas (dado que el
género Rhus presenta elevados porcentajes de semillas no viables, CATALAN, 1991). El procedimiento de
seleccion fue manual y en base al color rojo de las semillas una vez humedecidas con agua (Figura 2a,
resultados preliminares de este estudio, datos no mostrados ni publicados).
se daban tratamientos de pre-germinacion a las semillas. El disefio experimental fue un disefio factorial
completo con dos factores fijos y una covariable: factor 1 el tipo de tratamiento de pregerminacion de semilla
(T), factor 2 presencia de mesocarpio (C, cubierta en la semilla), y la covariable el tiempo de permanencia en
germinadora (D, dias desde que se introdujeron por primera vez). El factor tipo de tratamiento presenta 15
niveles que se corresponden con 15 tipos diferentes de tratamientos pre-germinativos (siendo 8 de ellos
tratamientos fisicos, 6 quimicos y el testigo —sin tratamiento alguno, Tabla 1), y el factor presencia de cubierta
presenta dos niveles, con cubierta (mesocarpio) y sin cubierta (eliminada fisicamente mediante rozamiento). Se
realizaron tres réplicas para cada uno de las combinaciones posibles, resultando un total de 90 unidades o lotes.
Cada uno de los lotes estard formado por 50 semillas consideradas como viables. Para dar respuesta al objetivo
i, se llevd a cabo un nuevo experimento consistente en un disefio factorial de 1 factor (estratificacion) con dos



niveles: con estratificacion y sin estratificacion, y tres réplicas por nivel (total 6 lotes de 50 semillas
viables cada uno). La estratificacion consistié en someter los lotes correspondientes durante 45 dias a una
temperatura fria (5° C). Después, las semillas de los lotes de este experimento fueron sometidas al tratamiento
pre-germinativo que resultd ser el mejor de acuerdo a los resultados del primer experimento. Finalmente se
introdujeron en la cdmara germinadora anotando la fecha en que se producia la primera germinacion.

Una vez aplicados los tratamientos pre-germinativos a las semillas de ambos experimentos, se hidrataban
manteniéndolas en agua a temperatura ambiente durante 6 h. Después, cada lote de 50 semillas, se colocaba en
el interior de placas petri sobre una capa de papel de filtro que a su vez esta colocado sobre una capa de perlita,
para mantenerla constantemente himeda mediante la adicion de agua destilada. La capa de perlita nos permite
disponer de una dosis correcta de humedad sobre el papel filtro. Finalmente cada lote (placa petri) era metido en
la camara germinadora (Marca Selecta, modelo Hot-Cold GL 4000699) bajo unas condiciones de temperatura
denominada de primavera (dia 14 horas con 20 °C, noche 10 horas y 10 °C) y con sucesivas fases de luz y
oscuridad (con el objetivo de recrear lo que ocurre en la naturaleza, donde se suceden las fases de dia-noche y
con temperaturas también diferentes). Las revisiones de las placas se hacian con un intervalo de 1-3 dias hasta el
fin de germinacidn (dia 146). Se consider6 que la semilla habia germinado cuando aparecia una radicula visible
de aproximadamente 1 mm de longitud. EI papel filtro se cambiaba cada 10 dias y también se aplicaron
fungicidas una vez por semana. Tanto la cdmara de germinacion, como las placas petri y los sustratos asi como
las semillas fueron desinfectadas de acuerdo a protocolos estdndar (www.ibv.con.in: Semillas forestales y
servicios multiples. Recomendaciones de la Asociacion Internacional de Ensayos Semilleros — ISTA -),
utilizando, una vez por semana, un fungida preventivo (nosotros utilizamos dos: Benomilo al 50 % p/p (500
g/kg.), a una dosis del 0,1 %, y Tachygaren LS cuyo formulado es Himexzol 36% p/v, a una dosis del 2 %).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los experimentos encaminados a determinar si las semillas de Rhus coriaria presentaban dormicién
enddgena (latencia interna) mostraron que esta no existio. Los lotes de semillas sometidos a estratificacion en
frio germinaron al cabo de 30 dias después de ser introducidos en la cAmara de germinacién, mientras que los
lotes que no se sometieron a estratificacion germinaron al cabo de 32 dias, no existiendo diferencias
significativas entre ambos (p>0.05). Por tanto, podriamos concluir que en la especie zumaque no existe latencia
interna ya que la estratificacion no permitié adelantar los procesos metabdlicos y mejorar el inicio de la
germinacion. En otras especies del género Rhus, el tratamiento de estratificacion acelerd la germinacién
notablemente, comenzando la germinacién a los 5 dias de introduccién en germinadora (SHAFIK & ABOU
DAHAB,1973).

La Tabla 2 muestra el porcentaje de varianza explicada por los factores controlados con relacion a los
tratamientos pre-germinativos. Como puede observarse, la eliminacion del mesocarpio del fruto tiene una gran
importancia (29.7%) en el éxito de la germinacién. De igual manera los tratamientos también son importantes
(19.4%) asi como la interaccion entre ambos (17.3%). De todos los tratamientos, son los fisicos en agua
hirviendo los que mejores resultados proporcionan cuando el fruto se ha desprovisto de mesocarpio, seguido del
fisico en horno y luego por los quimicos a gran distancia (Figura 3). El tratamiento en agua a temperatura
ambiente no presento diferencias significativas respecto al testigo.

En general, no existieron diferencias significativas entre los tratamientos fisicos en agua caliente (Tabla
3), al menos a partir de los 81-99 dias de la puesta de semillas en la germinadora, alcanzdndose una tasa de
germinacion acumulada a los 81 dias de aproximadamente el 40% para los mejores tratamientos (F1 y F15). Los
maximos de germinacion se alcanzaron a los 116 dias, oscilando segun los tiempos de inmersién en agua
caliente, entre el 60.7% y el 70.7% de tasa acumulada de germinacion. El tratamiento F1 fue el que mejor
acelero la germinacion hasta los 81 dias después de su puesta en germinacién. Sin embargo, los tratamientos F5
y F15 fueron los mejores a mas largo plazo (116 dias, Tabla 3). Estos porcentajes de germinacién son
relativamente altos en comparacion con los reportados por SHAFIK & ABOU DAHAB (1973), donde se
alcanzé un maximo del 28 %, aunque esto pudo ser debido a que estos autores no realizaron una seleccién
previa de semillas mediante la técnica del color. Finalmente, el prologado periodo de germinacion de las
semillas de zumaque, aln a pesar de los tratamientos pre-germinativos, podria ser una adaptacion a sitios con
heladas tardias, lo cual garantizaria el éxito de la especie.

Al final del periodo de estudio, no hubo diferencias significativas entre el testigo, el tratamiento en agua
fria y los tratamientos quimicos (Figura 3, Tabla 3), alcanzandose un porcentaje de germinaciéon maxima que
oscila entre el 11.3% y el 16.6%. Sin embargo, a pesar de que estadisticamente no hubo diferencias
significativas, los tratamientos quimicos con una exposicion al acido de entre 5 y 7 minutos parecen que
estimulan un poco la germinacion, ya que con tiempos de exposicién bajos los porcentajes de germinacion son
incluso menores que el testigo.

En todos los tratamientos y tras la exposicion en agua a temperatura ambiente durante 6 horas, se
produjo una hidratacion de la semilla y posteriormente, y de una manera progresiva durante el periodo de toma
de datos, se continud con esta hidratacion. Para el caso del tratamiento en &cido, esta hidratacion se limito a los
primeros dias, donde el nimero de semillas hidratadas se correspondié con el porcentaje de germinacion. El



tratamiento en acido a exposiciones bajas puede que provoque una obstruccién de los poros que
permiten a la semilla asimilar el agua y oxigeno para iniciar sus procesos metabélicos.

En general, los lotes sometidos a tratamientos fisicos sufrieron una desaceleracion de la tasa de
germinacion entre el dia 63 y el 81, probablemente causada por los hongos que creaban una pelicula gelatinosa
que evitaba la respiracion de la semilla. Cuando fue controlado el problema, de nuevo se aceleré la germinacién
(Tabla 3). También se observo, en general, que el 100% de las semillas en placas correspondientes a
tratamientos fisicos, se hidrataban, lo que indica un potencial de germinacién mayor al obtenido. Esto podria
haber sido provocado por los ya mencionados problemas de hongos, ante los cuales los fungicidas resultaron
ser ineficaces a largo plazo, dando lugar a diferencias importantes de tasas de germinacion entre placas
sometidas a los mismos tratamientos (resultados no mostrados).

El tratamiento en horno (Fu) parece mostrar una cierta efectividad, pero probablemente seria necesario
aumentar la temperatura hasta 120-140 °C para conseguir resultados mas significativos (NE'EMAN et al. 1999).
A falta de méas experiencias, este tratamiento podria demostrar que es efectivamente la temperatura la que
provoca terminar con la dormicion exdgena (ademas de una buena hidratacién posterior), puesto que ha sido
citado el comportamiento pir6fito del zumaqgue en otros sitios (NE'EMAN et al. 1999).

Finalmente, dado que las tasas de germinacién méximas oscilaron entre 60-70%, para garantizar un éxito
del semillado para conseguir la produccion de planta en vivero, se sugiere colocar 3 semillas de zumaque por
alveolo, las cuales previamente se han tratado con algin tratamiento fisico de los mencionados (F1 a F30).

CONCLUSIONES

Las semillas de Rhus coriaria no presentan dormicion enddgena pero si exdgena. Para eliminar esta
Gltima y conseguir la mayor tasa de germinacion se propone seleccionar las semillas por el método del color
(rojo una vez humedecidas las semillas) y eliminar de ellas el mesocarpio. Posteriormente hay que someterlas a
un tratamiento pre-germinativo consistente en sumergirlas en agua hirviendo entre 1 y 15 minutos. Luego,
mantenerlas en agua a temperatura ambiente durante 6 horas. Para conseguir la maxima probabilidad de
alcanzar el 100% de produccion de planta en vivero, se sugiere disponer 3 semillas por alveolo, tratadas con el
procedimiento anteriormente mencionado.
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TABLAS Y FIGURAS

TABLA 1: Tratamientos de pre-germinacion aplicados a las semillas
Tratamiento n®  Referencia Descripcion




1 FW fisico 24 horas en agua a 18 °C,

2 F1 fisico sumergiendo las semillas 1 minuto en agua hirviendo

3 F3 fisico sumergiendo las semillas 3 minutos en agua hirviendo
4 F5 fisico sumergiendo las semillas 5 minutos en agua hirviendo
5 F7 fisico sumergiendo las semillas 7 minutos en agua hirviendo
6 F15 fisico sumergiendo las semillas 15 minutos en agua hirviendo
7 F30 fisico sumergiendo las semillas 30 minutos en agua hirviendo
8 Q1 quimico 1 minuto en &cido sulfdrico al 70 %

9 Q3 quimico 3 minutos en acido sulfarico al 70 %

10 Q5 quimico 5 minutos en &cido sulfurico al 70 %

11 Q7 quimico 7 minutos en acido sulfarico al 70 %

12 Q15 guimico 15 minutos en &cido sulfurico al 70 %

13 Q30 quimico 30 minutos en &cido sulfurico al 70 %

14 Fu fisico 15 minutos en horno a 85 °C

15 T Testigo

TABLA 2: Varianza explicada (%) por los factores significativos (p<0.001) en el porcentaje de semillas
germinadas: tratamiento de pre-germinacion (T), presencia de mesocarpio en la semilla (C), interaccién entre
ambos y dias transcurridos desde la introduccion de semillas en la germinadora (D); n = 8100.

FACTORES VARIANZA
EXPLICADA (%)
T 19.4
c 29.7
T*C 17.3
D 8.0
TOTAL 74.4

TABLA 3: Porcentaje de germinacion de semillas de zumaque acumulado hasta el dia D, para cada uno de los
tratamientos pre-germinativos y habiendo eliminado el mesocarpio.

Tratamientot D=10 D=28 D=48 D=63 D=81 D=99 D=116 D=146
Fw Oa Oa Oa 1,3a 2a 7,3a 11,3a 12.7a
F1 Oa 1,3b 18,7d 36,7¢ 40f 58¢c 62,7c 62,7c
F3 Oa 0,7a 8,7abc 19,3bcd 24cde 48,7c 62¢c 62¢c
F5 Oa Oa 6abc 19,3bcd 26cdef 58,7c 70c 70c
F7 Oa Oa 8,7abc 20,7cd 22bcd 52¢ 62¢ 62c
F15 Oa Oa 14cd 30de 38ef 62¢c 70,7¢ 70,7¢
F30 Oa Oa 9,3bc 20,7cd 28,7def 53,3¢c 60,7¢c 60,7c
Q1 Oa Oa Oa 0,7a 2a 6a 11,3a 11,3a
Q3 Oa 0,7a 1,3ab 2a 2,7a 4,7a 12a 12a
Q5 Oa Oa 1,3ab 3,3a 4a 12a 15,3a 15,3a
Q7 Oa Oa Oab 3,3a 3,3a 8,7a 16,6a 16,6a
Q15 Oa Oa 5,3abc 5,3a 6a 11,3a 13,3a 13,3a
Q30 Oa Oa 4ab 6,6ab 8ab 11,3a 14,6a 14,6a
Fu Oa Oa 2ab 7,3abc 12,7abc 32b 37,3b 38.7b
T Oa Oa Oa Oa 1,3a 8,7a 12,7a 12,7a

t tratamientos pre-germinativos: acrénimos como en Tabla 1.

a,b,c,d,e: dentro de cada columna, letras iguales indican que no existen diferencias significativas (test LSD, al
95% de probabilidad)

n=3 para cada tratamiento y fecha



FIGUEA 1: Inflorescencia (a) v racimo de frutos (b) de una planta de zumacgue



FIGITE A 2: Semillas wiables {a) v no viables (b) de zumacgue
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FIGUE A 3: Valores medios de germinacidn acumulada (%) e intervalo de confianza (L3D al 95% de
probabilidad), 146 dias después de que se introdujeran las semillas en camara germinadora, para los distintos

tratamientos pre-germinatives, eliminando o no el mesocarpio. Acrdnimoes come en Tabla 1



