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rificacion mecanica (Ellis et &l 1985; Ferreira ef al. 1992),
son utiles para la germinacion de las semillas de esta fami-
lia.

En Cassia tomentasa y en C. xiphoidea bajo trata-
mientos de inmersion en agua a B0 y B5°C, asi como en
ebullicidn por fres minutos, s& obluvo una gemminacion del
54 y 85%, respectivamente (Soto 1996).

En la especie Enferolobium cyclocarpum, lempe-
raturas de 65y 75°C a 6, 9 y 12 minutos promovieron la
germinacion en un 100% (Camacho 1934).

Por su parte, los tratamientos pregerminativos con
acido giberélico son efectivos conltra la dormicién secunda-
ria, la inmersin en la fitohormona a diferentes concentra-
ciones ha elevado la germinacion hasta en un 90%
{Camacho 1934, Li ef al. 1989).

Experimentaimente, Todd-Bockarie & Duryea
(1953) emplearcn una serie de iralamientos pregermina-
tivos con semillas de D. guineense, recolectadas enel este
de Africa. Los tratamientos fueron de tipo quimico, fisico,
mecanico y la combinacion de ellos. Los resultados rele-
vantes del estudio fue la obtencion de un 96% de germi-
naciin cuando se cortd una porcion de la testa y un 3%
cuando las semillas se remojaron por 6 min en acido sulfd-
rico concentrado.

Tomando en cuenta que en la zona rural de
Tabasco, el guapague es una especie Util desde el punio
de vista alimenticio y forestal, sin menaspreciar su impor-
tancia ecoldgica, se realizo este trabajo con la finalidad de
aportar datos sobre sus caracleristicas esenciales que sir-
van de base para diferenciarla de otras especies y entre
vaniedades y resaltar su importancia comestible. Asimis-
mo, se evalud el proceso germinativo bajo tratamientos
pregerminativos de semillas almacenadas. Los resultados
senviran para mejorar la viabilidad de la semilla bap las
condiciones de este expenmento.

MATERIALES Y METODOS

a) Caracterizacion morfométrica de los frutos y de las
semillas

Los frutos se adquirieron en el mercado de Teapa,
Tabasco, México (17°33° N, 92°57°0) en mayo del 2000.
De éstos, se eligieron al azar 300 frutos y sus respectivas
semillas para medirles tanto & largo y ancho del fruto, asi
como de |a semilla con un vemier. Se obtuvieron los pesos
del epicarpo, mesocamo y semilla con una balanza grana-
taria {Ohaus) con precision de 0.1 g. Para la observacion
esiructural de la semilla se realizaron cortes medianos y se
tomaron fotografias en un microscopio estereoscopico
Olympus con ocular micrometrado (aumento de 57X) en diez
semillas previamente remojadas en agua destitada por 24 h.

b) Estudio de germinacion

Las semillas se recolectaron y se maniuvieron en
refrigeracion (4°C £ 1.5) y una Humedad Relativa del 50%.
El estudic de germinacion se realizd en dos momentos del
almacenae de las semillas: a los fres meses y a los diez
meses, En cada periodo se estudiaron los siguientes trata-
mientos: T1, lestigo; T2, escarificacion mecanica (abrasidn
en una pequeda porcian de la testa con una liga gruesa para
madera); T3, inmersion en agua caliente a 60°C por 15 min,
T4, aphicacion de 10 ml de acido giberelico 200 mgl' (Biogib
al 10%%) al momento de la siembra (coaplicacion); T3, apl-
cacidn de 10 ml de acido giberélico 100 mgl" (Biogib al 10%)
al momento de la siembra (coaphicacion). Eldisefio expen-
mental fue en parcelas divididas, parcela grande: el tiempa
{2 periodos, 3 y 10 meses) y parcela chica, cinco tratamien-
tos con cualro repeticiones, tomando como unidad experi-
rmental una caja de Petri de 15 cm de diametro con 25 semi-
llas.

Las semillas se establecieron ulilizando como
sustrato toallas himedas de papel absorbente. Se utilizd la
salida de la radicula como criterio de germinacion (Ells ef
al. 1985). La duraciin del experimento fue de 30 dias en
cada periodo de almacenamiento estudiade; en el primer
periodo (3 meses) se registraron temperaturas maximas de
30,6+ 2.9°C y minimas de 26 4 1.77°C, y HR promedio de
724 + 98 %, En el segundo periodo se registraron tempe-
raturas maximas de 27.6 £ 1.2 °C y minimas de 26.5 ¢
1.3°C; asi como HR promedio de 844 + 12 %. Todo el
experimenio se mantuvo en condiciones de obscuridad. El
parametro a evaluar fue el porcentaje y la velocidad de
germinacion. Los porcentajes de germinacin fueron trans-
formados a arcoseno WX para el analisis de varianza y la
prueba de medias se efectio por MDS (a=0.05) (Litthe &
Jackson 1985, Qlivares 1934),

RESULTADOS

a) Caracterizacion del fruto y semillas

Los frutos midieron en promedio 2.2 £ 0.17 por
1.6£0.08 cm (largo y ancho respectivamente), Del peso fo-
tal det fruto, a la pulpa le comresponde un 35.6%, 36.6%, a
la cascara y 27.7% a la semilla; en esle trabajo sé encon-
traron semillas dobles en un 4.5%. La semilla es ligeramen-
te reniforme y comprmida, midid en promedio 8 + 0.06 mm
{ancho) y 9 £ 0.07 mm (largo). En esta evaluacion se en-
contraran 3,750 semilkaskg,

En cuanto a las observaciones en el microscopio,
se comobond que las semillas constan de una lesta dura de
color café, un endospermo vidricso que rodea al cotiledon
y la radicula (parte del eje embricnario). El cotiledon es de
farma redondeada, sin observarse adn las nervaduras y de
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consistencia delgada, lo que comesponde a lo caraclerniza-
do por Niembro (1988) (Figura 2).

Figura 2. Semilla de guapaque (DiaWum guianense (Aubl.)Sandwith.)
&n un cone mediano. Bndospermo (En.), Cublera seminal (Cu.);
Cotiledones. (Ca.}; Radicula (Ra ).

b) Estudios de germinacion

Por lo que toca a esta fase del expermento se com-
probd que |a germinacion del guapaque es epigea. En am-
bos periodos, el mejor tratamiento fue el de escanficacion

mecanica, obteniéndose un promedio de 99% de
germinacion, tanto a kos tres como a los diez meses de al-
macenamento (Tabla 1, Figuras 3 y 4), lo que representd
una diferencia altamente significativa con los demas trata-
mientos (p<0.05). Elinicio de la germinacion en las semillas
almacenadas por fres meses, se presentd en los dias cua-
tro y cinco para ka mayoria de los tratamientos, aunque cabe
resaltar que enel T2, para el dia cinco se obtuvo el 99% de
germinacion (Figura 3). Similarmente, se observd que el
tiempo de almacenamiento a diez meses, no disminuyo la
respuesta germinativa en el mejor tratamiento (T2), ya que
a los seis dias germinaron el 86% de germinacion y su valor
mas alto (39%) lo alcanzd a los 15 dias (Figura 4), por elio
el valor de velocidad de germinacion fue el més alto en
ambos periodos para este tratamiento (Tabla 1).

El tratamiento mediante la inmersion en agua pro-
movio la maxima germinacion a los 30 dias en ambos pe-
riodos de almacenamiento: 17% en tres meses y 35% en
semillas almacenadas en diez meses (Tabla 1, Figuras 3 y
4).

El tratamiento con el acido giberélico a alta con-
centracion (T4), en semillas almacenadas durante tres
meses No promovid la germinacion y en las semillas alma-
cenadas durante diez meses, produjo una respuesta esca-
sa del 5%, ademas, se registro un retraso en el proceso de
Ty 11 dias para TS y T4, respectivamente. Este porcentaje
s similar al obtenido por el testigo y al tratamiento con la
conceniraciin mas baja de Acido giberélico en este estudio

y

Tabla 1. Medias y desviacion esténdar por ratamientos para porcentajes y velocidad de germinacién de la semilla de guapague en dos pesiodos de
almacenamiento. T1: Testigo, T2: Escarificacion mecanica; T3: Inmersidn en agua caliente; Td: Acido giberslico al 10% (200 mgl'); T5: Acido giberélico
@ 10% (100 mgl'). Medias con |a misma lelra son esladishcamente iguales DMS (p < 0.05).

Tratamiento Periodo 1 (3 meses de almacenamiento) Periodo 2 (10 meses de almacenamiento)
Porcentaje de Velocidad de Forcentaje de Velocidad de
germinacion germinacion germinacion germinacian

T1 2 (£2.3)a 0.06 (+0.09) a 4(0)a 0.06 (£0.04) a
T2 99 (+£2) b 557 (£0.15) b 99 (£2) b 3.95(+0.05) b
T3 17 (¥29) ¢ 0.03(x029) b 35({+38)c 0.50 (£0.19) ¢
T4 0 5(z381¢c 0.08 (+0.08) ¢
T5 2(£23)¢ 0.05 (+0.03) ¢ 8(+3.2) ¢ 0.08 (0.02) ¢
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Figura 3. Fluctuacion del porcentaje de germinacion de |as semillas de
guapaque (Dialium guisnense (Aubl.) Sandwith.) a los tres mases de
almacenamiento: T1: testign; T2: escarificacion; T3 immersion; T4: acida
geberdica (200 mgit"); TS: Acido giberdlica al 10% (100 mgl').

(TS, 100 mgl") (Tabla 1). La diferencia entre ambos perio-
dos consistia en un aumento cualitativo de la germinacion
an semillas almacenadas por diez meses por la aplicacion
de la fitohormona, aunque no se obtuvo una diferencia es-
tadistica con respecto al testigo (Tabta 1, Figura 4).

DISCUSION

a) Caracterizacion del fruto y semillas

De acuerdo a la bibliografia consultada, los frutos
del guapaque constan de una semilla o dos por fruto
(Pennington y Sarukhan, 1998; Vazquez-Yanes ef al,, 1993).
En este trabajo se encontraron semillas dobles en un 4.5%
de los frutos estudiados y 4 mm méas largas (9.0 £ 0.07 mm)
que las registradas por ofros autores (Niembro 1988,
Pennington & Sarukhan 1988), pero similares a los regis-
tros de Vazquez-Yanes ef al. (1999). En esta evaluacion la
canbdad de semillas/kg cuantificada (3,750 semillas/kg) fue
menor a lo mencionado por Vazquez- Yanes & Rojas (1999),
quienes contabilizaron de 6,000 a 9,300 semillasikg.

El conacimianto de la morfologia de las semillas es
esencial para el analisis del ciclo vegetativo de las espe-
cies, para su reconocimiento en experimentos de regenera-
cion, manejo de bosques naturales o establecidos y ele-
mental para estudios Exondmicos (Anastacio ef all 1988,
Ferreira of al. 1992).

b) Estudios de germinacion

Algunos autores (Ferreira ef al. 1992, Soto 1996)
afirman que la escarificacion mecanica es uno de los méto-
dos mas eficaces en semillas de leguminosas ya que per-
mite lograr un desamolio mas rapido de ka planta, incremen-
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Figura 4. Fluctuacadn del porcentaie de germinacion de [as semillas da
guapagua (Diaiium guisnense (Aubl,) Sandwith.) a los diez meses de
amacenamienta: T1: testige; T2 escanficacion; T3: inmersin; Td: acido
giberglico (200 mgl'); T5: acido glberélico al 10% (100 mgl*).

tar la germinacion y hacen este proceso mas homogéneo.
Ejemplo de esto es el estudio realizado en Mimosa
bimucronata, en donde se estimuld la germinacionalas 72 h
en un 80% con un tratamiento de lijado en semillas de un
afio de antiguedad. Eslo se obserwd también en este fraba-
jo. ya que el mejor tratamiento fue el de escarificacion me-
canica, obleniéndose un promedio de 99% de germinacian,
tanto a los tres como a los diez meses de almacenamignio.

Los bajos porcentajes de germinacion enconirados
en este trabajo (17% en semillas almacenadas por tres
meses y 35% en semillas almacenadas por diez meses),
concuerdan con los registrado por Soto (1996) en especies
de Cassia, a pesar de que se reconoce que |a inmersion es
uno de los tratamienios mas usuales para este tipo de
dormancia en este estudio no fue el mejor tratamiento.

Aunque se ha demostrado el efecto del acido
giberelico como promotor de la germinacion en gramineas
(Azcon-Bieto & Talon 2000), en dicotileddneas los resulta-
dos son confusos, tal es el caso de semillas de papaya
tratadas con 50 y 100 mgl' de acido giberélico, donde el
primer tratamiento mejord ka germinacion, pero la concen-
tracién mas alta mermd la respuesta (Begum et al 1987).
Esle efecto del acido giberélico podria explicar el retraso
en la germinacion que se observd en los tratamientos 5 y 4
(100 mgl" y 200 mgl”, respectivamente), asi como el he-
cho de que no se encontrd diferencia significativa entre estos
tratamientos y el testigo. ’

En general, el proceso de |a germinacion en semi-
lias almacenadas por diez meses mejord en la mayoria de
los tratamientos (Tabla 1). Esto significa que las semillas de
guapaque presentan un comportamiento germinativo simi-
lar a otras semillas ortodoxas, las cuales pueden
almacenarse en condiciones de baja humedad y tempera-
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tura, lo que se demostrd con evidencias preliminares en este
estudio, al existir una diferencia significativa entre los dos
tiempos de almacenamiento. Un comportamignto similar se
ha demostrado en las semillas del "guapinol” o Hymasanea
courbari L. (Fabaceas: Caesalpinoideas), las cuales con-
sefvan su viabilidad después de varios meses (Hong & al.
1996, Flores 1997, Vazquez-Yanes & Rojas 1999).

Las especies ortodoxas se onginan de ambientes
sujelos a sequias ocasionales o estacionales, en las cuales
la tolerancia a la desecacion de |as semillas es esencial
para la supervivencia, o cual asegura la reproduccion de la
especie (Hong ef al. 1996).

En este tipo de semillas se han encontrado algu-
nas proteinas que se forman durante su Gitima etapa de
desarrollo, son llamadas dehidrinas, también conocidas
como LEA (Late Embryogenesis Appearance), ademas de
polipéptidos, antioxidantes y acidos grasos insaturados de-
positados en las membranas celulares las cuales se han
comelacionado con la iolerancia a la desacacion (DellAquilla
el al. 1998). Dicha propiedad se puede manifestar cuando
ocurre una sustitucion de agua por componentes
pofihidroxilos que estabilizan las macromoléculas de agua
o por 1a formacion de cristales de azocares solubles
intracelularmente (Parmenter & Berjak 1999),

Asimismo, reguladores de crecimiento como el aci-
do abscisico juega un papel preponderante en este proce-
s0 de tolerancia, aungue la resistencia requiera de la pre-
sencia de genes adecuados (Vazquez-Yanes & Rojas 1999).
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