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RESUMEN

El presente estudio se condujo para determinar la germinacién de semillas de caoba (Swietenia macrophylla King), cedro rojo
(Cedrela odorata L) y roble (Tabebuia rosea (Bertol) DC) al usar de agua de coco (Cocos nucifera L) en tres fases de maduracion,
y la germinacion de semillas de estas tres especies al ser sometidas a una temperatura ambiental alta. Se realizaron dos ensayos,
uno con cinco tratamientos: agua de coco tierno, socato y seco, agua destilada y testigo sin inmersion; en el otro ensayo se comparé
la germinacion de las semillas de las tres especies a 28/24 "C y 12 h luz. La germinacion en las tres especies mejoré (P<0.05) de 2
y hasta 10 veces en comparacion al testigo pero se mantuvo similar (P>0.05) a la encontrada con agua destilada. La mejoria en
germinacion sélo se dio con agua de coco tierna. A 28/24 “C y 12 h luz caoba mostré 1.4 y 2 veces mayor (P<0.05) germinacién que
cedro y roble, respectivamente. En general la germinacién en el ensayo a temperatura alta fue mayor que en el de agua de coco que
se llevo a temperatura ambiente. Se concluy6 que el agua de coco puede ser un promotor de la germinacion en caoba, cedro rojo y
roble si el fruto es tierno y que la semilla de caoba muestra alta respuesta en germinacion a la temperatura ambiental alta.

PALABRAS CLAVE: agua de coco, tratamientos pregerminativos, caoba, roble, cedro rojo.

ALTERNATIVESTO
IMPROVE SEED GERMINATION
INTHREETROPICAL TREES

SUMMARY

The present study was conducted to determine seed germination in mahogany (Swietenia macrophylla King), Mexican or Spanish
cedar (Cedrela odorata L.) and rosy trumpet tree (Tabebuia rosea (Bertol) DC.) with the use coconut (Cocos nucifera L) water and
when seed is exposed to high temperature. Two trials were done, one with five treatments: coconut water from young, mature and
dry coconut, distilled water and control; in the other seed germination was compared among trees when environmental temperature
was 28/24 °C (day/night) and 12 h light. Seed germination in all three species improved (P<0.05) from two to 10 times in relation to
control but it was similar (P>0.05) to the one found with distilled water. Seed germination was improved only with coconut water from
young coconut. At 28/24 “C (day/night) and 12 h light, mahogany, showed seed germination 1.4 and 2 times higher (P<0.05) than cedar
and rosy trumpet tree, respectively. Seed germination tended to be higher in the trial at higher environmental temperature than at room
temperature (coconut water trial). It was concluded that coconut water might improve seed germination in mahogany, cedar and rosy
trumpet tree if coconut is young and that mahogany seed shows high germination at high environmental temperature.
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INTRODUCCION

Caoba (Swietenia macrophylla King), cedro rojo (Cedre-
la odorata L.) y roble o maculis (Tabebuia rosea (Bertol)
DC) son arboles de las areas tropicales de México recomen-
dados para reforestacion y los dos primeros son también
sefialados como especies de gran importancia en la industria
maderera nacional e internacional (SAGARPA-PROGAN,
2009; CONAFOR, 2009). La demanda de plantas de estas
especies para reforestacion y establecimiento de plantacio-
nes forestales puede incrementarse ante el éxito de sistemas
silvopastoriles, agroforestales y agrosilvopastoriles en
terrenos con pendiente. Aumentar la germinacion o reducir
el tiempo para la germinacion de las semillas son factores
determinantes para poder obtener un mayor nimero de
plantas.

La germinacion de las semillas de estas tres especies
es muy variable desde 10 hasta méas del 70 % (CONABIO,
2001) aun con semilla expuesta a nivel externo de hidratacion
adecuado. Esta variacion en la germinacion puede ser
consecuencia de capas impermeables, inhibidores quimicos
y temperaturas ambientales desfavorables.

En caoba también es un factor determinante el
contenido de humedad de la semilla, al reducirse ésta se
reduce la posibilidad de germinacion por causar alteraciones
en la estructura subcelular (Alarcon-Segura et al., 2003),
(Gémez-Tejero et al., 2006).

Ovalles et al. (2002) sefalan que el agua de coco
(Cocos nucifera L) es rica en nutrientes y su composicién
especifica depende de la madurez del fruto, a menor
madurez mayor concentracion de nutrientes (Munro-Olmos
et al., 2005). El agua de coco contiene citoquinina que es
una fitohormona que entre otras funciones promueve la ruptura
de la dormanciay la germinacion de semillas al estimular la
elongacion de las células de los cotiledones en respuesta a
la luz (Taiz y Zeiger, 1998). Otro factor es la temperatura
ambiental, en especies tropicales es comun que la
germinacion se favorezca conforme la temperatura ambiental
€s mayor.

El objetivo del estudio fue cuantificar la mejoria en la
germinacion de la semilla de caoba, cedro rojo y roble al
aplicar agua de coco con diferente nivel de maduracién y
exposicion a una alta temperatura ambiental dentro de una
camara de ambiente controlado.

MATERIALESY METODOS
Colectay caracterizacion de las semillas

Las semillas utilizadas en el estudio se colectaron en
Santiago de Tuxtla, Veracruz. La caracterizacion se realizo
en el laboratorio de semillas de la Division de Ciencias
Forestales de la Universidad Autbnoma Chapingo. Las
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caracteristicas fisicas determinadas fueron siguiendo lo
indicado por ISTA (1996): pureza, peso, contenido de
humedad y viabilidad.

Para determinar pureza se tomaron tres muestras al
azar de aproximadamente 50 g cada una, esta muestra se
separ6 en semillay todo lo distinto a semilla, la separacion
fue manual y ambos componentes se pesaron para
determinar la pureza con base en peso. El peso de las
semillas se determind por 10 muestras de 100 semillas puras
cada una, pesando cada muestra en una balanza analitica.

El contenido de humedad de las semillas se midi6 por
el pesado de dos muestras de semilla de 1 g cada una
antes del secado en estufa a 80 °C hasta peso constante.
Previo a la determinacién de viabilidad las semillas fueron
inmersas por 24 horas en agua destilada, posteriormente,
se us6 el método de tincion con tetrazolio (cloruro de 2, 3,5
trifeniltetrazolio al 1 %, C19H15N4CI) sobre 100 semillas
puras por especie, con exposicion de 24 horas en cajas de
petri, envueltas en papel aluminio e introducidas en una
camara de ambiente controlado y temperatura constante
de 30°C.

Evaluacion del agua de coco para promover
germinacion

Para la evaluacion del agua de coco como promotor
de la germinacion se hicieron cinco tratamientos, tres de
ellos consistieron en la inmersién de las semillas en agua
de coco teniendo el fruto tres estados de madurez: tierno,
socato y seco; otro tratamiento fue inmersion de las semillas
en agua destilada y el quinto fue un tratamiento testigo sin
inmersion de las semillas.

Las semillas fueron seleccionadas para quitar todo tipo
de impurezas o semillas mal formadas, las semillas
seleccionadas se desinfectaron por inmersion de 30 minutos
en una solucién con 1 g-litro* de clorotalonil usando agua
destilada. Posterior a la desinfeccion, la inmersion de las
semillas segun el tratamiento fue por 24 h usando vasos de
precitado envueltos en papel aluminio.

La siembra de las semillas se hizo sobre charolas
(20.5 x 15 cm) conteniendo una capa de 6 cm de tezontle
tamizado y esterilizado en autoclave vertical a una presion
de 15 Ib durante 2 h, la profundidad de siembra fue igual a
unay medio veces el tamafio de la semilla. Por charola se
sembraron 48 semillas de caoba y 100 semillas de cedro
rojoy roble. Las charolas se mantuvieron en el laboratorio a
temperatura ambiente (aproximadamente 21 °C) y con riego
diario para mantener el sustrato himedo pero sin ane-
gamiento. Para el riego se us6 agua destilada conteniendo
3 g-litro’* de captan como preventivo de infecciones fungosas.

El disefio experimental fue de bloques al azar con
cuatro repeticiones, la unidad experimental fue una charola



con sus respectivas semillas. La variable medida fue
porcentaje de germinacion logrado a 45 dias luego de la
siembra. Para determinar la germinacion se conto el nimero
de plantulas emergidas y a los 45 dias también se
descubrieron las semillas que no produjeron plantulas, si
mostraban emergencia de raidula se les contabilizé como
semilla germinada.

Evaluacion de lagerminacion en ambiente controlado

Para la evaluacion de la germinacién en camara de
ambiente controlado a un régimen de temperatura 28/24 °C
(dia/noche) y fotoperiodo de 12 h se consider6 como
tratamiento a cada una de las especies: caoba, cedro rojoy
roble. El disefio experimental fue bloques al azar con cuatro
repeticiones.

Al igual que en el experimento con agua de coco las
semillas fueron seleccionadas y desinfectadas. La siembra
se hizo en cajas de Petri conteniendo papel filtro como
sustrato. Debido a los diferentes tamafios de las semillas,
en caoba se colocaron 25 semillas por caja de Petriy una
repeticion se conformd de dos cajas de Petri, en cedro rojo
se colocaron 100 semillas por caja de Petri y en roble 50
semillas por caja de Petri conformando dos cajas una
repeticion.

Las cajas conteniendo las semillas se les agregé agua
destilada para humedecer el papel filtro, se taparon y se
introdujeron a la camara de ambiente controlado marca
Conviron. Diariamente se revis6 cada caja para asegurar
gue se mantenia la humedad, caso contrario se agregaba
agua destilada para mantener hiumedo el papel filtro pero
sin anegamiento. Las cajas se mantuvieron dentro de la
camara de ambiente controlado durante 30 dias.

La variable medida fue semillas germinadas,
considerando como semilla germinada aquella que mostrara
emergencia de la radicula, la determinacién de semillas
germinadas se hizo todos los dias y hasta los 30 dias en
gue se mantuvieron las cajas dentro de la cAmara de ambiente
controlado. Toda semilla calificada como germinada era
retirada de la caja de Petri. Con base en el nUmero de semillas
germinadas se calcul6 el porcentaje de germinacion
acumulado durante el periodo de 30 dias.
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Andlisis de datos

El andlisis estadistico del porcentaje de germinacion
se hizo por analisis de varianza y comparacién de medias
por Tukey con P=0.05 (Infante-Gil y Zarate de Lara, 2007)
los célculos respectivos se hicieron con el programa SAS®
(SAS Institute, 1989). En el ensayo con agua de coco los
andlisis de varianza se hicieron en forma independiente para
cada una de las especies. El modelo utilizado para los
andlisis de varianza fue el siguiente (Infante-Gil y Zarate de
Lara, 2007):

Yij = u+d+ fj + 4j
Donde:

Yij : Respuesta en la j-ésima unidad experimental con
el i-ésimo tratamiento.

A : Media general, comUn a todas las unidades, antes
de aplicar los tratamientos.

ri: Efecto del i-ésimo tratamiento.
[ : Efecto del j-ésimo bloque.

gij: Error en la j-ésima repeticion del i-ésimo
tratamiento.

RESULTADOSY DISCUSION
Caracteristicas fisicas de las semillas

Las semillas de los arboles en estudio tuvieron
mayores diferencias en tamafio y un tanto en pureza, siendo
similares en contenido de humedad y en viabilidad (Cuadro
1). La semilla de cedro result6 ser la més pequefia lo que
podria darle una mayor capacidad de traslado en el ambiente
mientras que la de caoba fue la mas grande, lo que a su vez
podréa conferirle una mayor capacidad de arraigarse en un
punto determinado.

Entre las impurezas encontradas en las semillas
estuvieron trozos de ramitas, hojas, semillas de otras

CUADRO 1. Caracteristicas de las semillas de las tres especies de arboles tropicales en estudio

Especie Numero de semillas-kg? Pureza Contenido de humedad Viabilidad
%

Caoba 2,922 70.37 10.80 94

Cedro 94,697 96.81 8.30 96

Roble 40,209 81.14 8.74 99
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especies, residuos de tejidos vegetales y aun trozos de
semillas. Aun cuando el nivel de pureza en cedro fue alto, al
colectar semilla en campo debe tenerse en cuenta ese
nivel para asegurarse que se cuenta con semilla para
siembra.

El contenido de humedad de las semillas fue en general
bajo y la viabilidad muy alta en las tres especies, lo que
indica que se cont6 con semilla viva.

Impacto del agua de coco como promotor de la
germinacion

En los Cuadros 2 al 4 se muestran los resultados en
germinacion de las semillas de los tres arboles en estudio,
el patron de respuesta al tratamiento con agua de coco fue
similar en las tres especies. Conforme el grado de madurez
del coco fue mayor (de tierno a seco) la germinacioén fue
menor (P<0.05) indicando que el agua de coco perdid
efectividad en promover mayor germinacion, asi en los tres
arboles la maxima (P<0.05) germinacion se encontré en
semillas con inmersién en agua de coco tierno, la mejoria
en germinacién fue de 10, 7 y 2 veces con respecto a la
encontrada con agua de coco, seco en caoba, cedroy roble,
respectivamente.

Posiblemente los cambios en la concentracion de los
componentes del agua de coco conforme el fruto madura
(Ovalles et al., 2002; Munro-Olmos et al., 2005) como lo es
el aumento de aceite, explique esta menor efectividad en
promover la germinacion de semillas a mayor madurez del

CUADRO 2. Germinacién de semillas de caoba (Swietenia
macrophylla King) sometidas a inmersién en
agua de coco de diferente maduracion.

Tratamiento Germinacion (%)

Sin inmersién 13.2 ab’
Coco tierno 40.3 a
Coco socato 18.1 ab
Coco seco 42b
Agua destilada 28.5 ab

'a, b,.. Medias con al menos una literal en comuin no son diferentes (Tukey, P=0.05).

CUADRO 3. Germinacién de semillas de cedro (Cedrela odorata
L.) sometidas a inmersién en agua de coco de
diferente maduracion.

Tratamiento Germinacion (%)

Sin inmersién 21.7 b"
Coco tierno 30.7 a
Coco socato 17.7b
Coco seco 4.7 c

Agua destilada 320a

'a, b,.. Medias con al menos una literal en comuin no son diferentes (Tukey, P=0.05).
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CUADRO 4. Germinacion de semillas de roble (Tabebuia rosea
(Bertol) DC) sometidas a inmersién en agua de coco
de diferente maduracion.

Tratamiento Germinacion (%)

Sin inmersién 12.2 bt
Coco tierno 317 a
Coco socato 17.7b
Coco seco 155b
Agua destilada 317 a

*a, b,.. Medias con al menos una literal en comuin no son diferentes (Tukey, P=0.05).

fruto. Por otro lado, es posible que el agua de coco tierno
tenga una alta concentracion de citoquininas, y sean las
responsables del efecto encontrado en promover la
germinacion (Taiz y Zeiger, 1998).

En cedro y roble la germinacion de las semillas
inmersas en agua de coco tierno fue 1.5y 2.6 veces superior
(P<0.05) a la encontrada en las semillas sin inmersién
(testigo), respectivamente. En caoba aun cuando la
germinacion de las semillas inmersas en agua de coco tierno
fue tres veces mayor a la de las semillas sin inmersion,
esta diferencia no fue significativa (P>0.05), indicando que
en caoba fue mayor la variabilidad en el comportamiento de
las semillas. Esta mayor variabilidad es dificil de explicar
desde el momento en que la viabilidad de las semillas fue
muy similar en las tres especies (Cuadro 1).

En las tres especies la inmersién en agua destilada
promovié una germinacion de similar magnitud a la
encontrada con agua de coco tierno y superior a la inmersiéon
en agua de coco seco. Esto permite suponer que la
inmersién en agua de coco tierno pudo promover mayor
germinacién tanto por su composicibn como por una
capacidad de remojo y ablandamiento fisico igual a la de
agua destilada y que no se pudo obtener con el agua de
coco seco. De nuevo en caoba se dan diferencias numéricas
mayores en la germinacién de semillas en agua destilada y
en agua de coco seco pero sin llegar a tener diferencia
significativa (P>0.05).

La germinacién, en todos los casos, puede
considerarse baja; y esto a su vez, pudo ser consecuencia
de que la temperatura de 21 °C a la que se sometieron las
semillas durante el proceso de germinacion fue baja en
comparaciéon a la temperatura ambiental en la que
normalmente se desarrollan estas especies arbdreas
tropicales.

Germinaciéon en camara de ambiente controlado.

Al someter las semillas a una temperatura ambiental
alta, la germinacién de las especies mostro dispersion, la
germinacion de las semillas de caoba fue 1.4y 2.0 veces
mayor (P<0.05) a la observada en cedro y roble,



respectivamente, y la de cedro fue 43 5 superior (P<0.05) a
lo registrado en roble (Cuadro 5). El menor porcentaje de
germinacion en cedro y roble en comparacion al de caoba
puede atribuirse al bajo contenido de humedad de las
semillas de aquellas dos especies (Cuadro 1).

Para las tres especies la germinacion tendioé a ser
mayor en este estudio con temperatura ambiental alta en
comparacion al efectuado a temperatura ambiental, lo que
refuerza que en estas tres especies la temperatura ambiental
es importante en el proceso de germinacion y que esta
temperatura debe ser lo mas cercano alo registrado en un
ambiente tropical.

En la Figura 1 se muestra la germinacion acumulada
hasta el dia 29 en la cAmara de ambiente controlado. Cedro
y roble mostraron semillas germinadas desde los siete dias
de estar en la camara mientras que caoba lo hizo a partir
del dia 15. Sin embargo, la germinacion en caoba fue
ascendente hasta el dia 29, mientras que en roble la
tendencia ascendente so6lo se mantuvo en los primeros 12
dias, posterior a ello el aumento en semillas germinadas
fue minimo.

El cedro mostro un perfil de semillas germinadas
intermedio entre lo observado en roble y caoba, la tendencia

CUADRO 5. Germinacién en tres especies arbéreas tropicales
al exponer las semillas a un régimen de
temperatura 28/24 °C (dia/noche) y 12 h de luz.

Especie Germinacién (%)
Caoba 76.0 a'
Cedro 54.0b
Roble 37.7c

'a, b,.. Medias con al menos una literal en comuin no son diferentes (Tukey, P=0.05).
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ascendente en el nUmero de semillas germinadas tendié a
disminuir en forma mas paulatina. Estos patrones en el
numero de semillas germinadas es indicativo de que el tiempo
gue debe dejarse transcurrir para evaluar el porcentaje de
germinacion de semillas debe ser distinto, en general caoba
requiere de un tiempo mayor y roble de un tiempo menor.

CONCLUSIONES

Las semillas de las especies usadas en este estudio
fueron de buena calidad. El agua de coco puede servir para
promover una mayor germinacion de las semillas de caoba,
cedro rojo y roble siempre que el fruto seatierno. Lainmersion
de las semillas en agua destilada puede mostrar un impacto
en la germinacion similar al agua de coco tierno.

Exponer las semillas de caoba, cedro rojo y roble a
temperaturas ambientales altas permite una mayor
germinacion y discriminacion en el comportamiento de
germinacion de las semillas de estas especies.
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