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RESUMEN

En México, la sobreexplotacion y perturbacion del habitat natural de la palma camedor (Chamaedorea elegans Mart.) implican alto
riesgo de extincion de la especie. Este recurso de recoleccion, enfrenta serios problemas en su propagacion sexual por el letargo
persistente de la semilla, siendo necesario generar conocimientos que garanticen su conservacion y aprovechamiento sostenible. En
la presente investigacion se evaluaron diferentes tratamientos para mejorar la calidad fisiologica de la semillay acelerar su germinacion,
que incluyeron diferentes concentraciones y periodos de inmersion en soluciones de perdxido de hidrogeno (H,0,); diferentes
concentraciones de acido giberélico (AG,); escarificacion mecanica; y dos niveles de temperatura (25 y 30 °C) durante la germinacion.
Los resultados indicaron que la inmersién de la semilla en soluciones de H,0,, al 12 % de concentracion o durante 15 min, la
escarificacion mecanica, y la inmersion en soluciones de AG,a 2,000 mg-litro™ por 24 h, en semilla previamente escarificada,
incrementaron la viabilidad y germinacién de 3 a 25y de 4 a 7 %, respectivamente. Cuando la temperatura ambiental fue de 30 °C y
la semilla fue previamente sumergida en soluciones de H,0,y AG,, la viabilidad y germinacion alcanzaron valores de 26 a 31y 15 a

16 %, respectivamente.

PALABRAS CLAVES ADICIONALES: palma camedor, plantas ornamentales, letargo, peréxido de hidrégeno, acido giberélico,
temperatura.

RESPONSE OF Chamaedorea elegansMart. TO PREGERMINATION TREATMENTS

SUMMARY

In Mexico, overexploitation and disturbance of the natural habitat of parlor palm (Chamaedorea elegans Mart.) imply a high risk of
extinction for this species. This collection resource confronts serious problems in its sexual propagation because of its seed persistent
dormancy, making it necessary to generate knowledge to warrant conservation and sustainable production of parlor palm. In the
present study we evaluated the effects of different treatments for increasing physiological seed quality and accelerate germination,
which included different concentration and immersion periods in hydrogen peroxide solutions (H,0,), different concentrations of giberellic
acid (GA,); mechanical scarification and two temperature levels (25 and 30 °C) during germination. Results indicated that seed
immersion in solutions of GA, at 2,000 mg-liter? for 24 h, en previously scarified seed, increased viability and germination from 3 to 25
and from 4 to 7 % respectively. When environment temperature was 30 °C and the seed was previously immersed in H,0, and GA,
solutions, viability and germination reached values of 26 to 31 and 15 to 16 %, respectively.

ADDITIONAL KEY WORDS: parlor palm, ornamental plants, dormancy, hydrogen peroxide, giberellic acid, temperature.

INTRODUCCION

Las palmas constituyen un conjunto de recursos fores-
tales no maderables de uso generalizado en el mundo. La
presencia abundante de especies pertenecientes a la fami-
lia Arecaceae en la composicion y estructura de diversas
comunidades bioldgicas tropicales, las hace susceptibles de
aprovechamiento (Jiménez et al., 1996; Mora et al., 1998).

En México, la palma camedor es un recurso forestal
no maderable que ha sido aprovechado en muy diversas
formas; la de mayor importancia econémica es la
comercializacion de su follaje con fines de ornato, que se
obtiene directamente de plantas que crecen en su habitat
natural. La explotacion desmedida de este recurso vegetal
implica un riesgo elevado de extincion ya que, de acuerdo
con Vovides (1981), de ocho especies del género

Recibido: 19 de octubre, 2001
Aceptado: 17 de septiembre, 2002

Revista Chapingo Serie Horticultura 9(1): 135-149, 2003.



136

Chamaedorea, distribuidas principalmente en las selvas
altas perennifolias y subperennifolias o en estados
sucesionales (“acahuales”) de la regién golfo y sureste de
México, una se ha extinguido (Ch. metallica), tres son alta-
mente vulnerables o enfrentan alto riesgo de extincién (Ch.
ernesti-augusti, Ch. klotzschiana y Ch. seifrii) y cuatro man-
tienen un status indefinido (Ch. elegans, Ch. monostachys,
Ch. schiedeana y Ch. stolonifera), aunque pueden ser can-
didatos de las otras categorias. En la actualidad, las pobla-
ciones naturales del género Chamaedorea son cada vez
mas escasas debido principalmente al aprovechamiento
irracional de plantas, hojas y semillas, aunado a los incen-
dios forestales, avance de la ganaderia en su habitat natu-
ral y la explotacién de los bosques y selvas para extraccion
de maderas (Jiménez et al., 1996; Hernandez, 2000;
Ramoén, 2001).

Frecuentemente, el sector de la poblacion rural que
posee y aprovecha la palma camedor, realiza actividades
secundarias para complementar sus ingresos econoémicos,
sin dedicarse extensivamente a su cultivo por el desconoci-
miento del proceso técnico de producciony los fuertes pro-
blemas que enfrenta, destacando la propagacion y estable-
cimiento de la plantacién (Hernandez, 2000; Ramén, 2001).
Lo que hace indispensable ampliar el conocimiento sobre
los aspectos de la propagacion sexual que garanticen la
conservacion y aprovechamiento sostenible del recursoy,
sobre todo, buscar alternativas de produccion y reproduc-
cién, ya que la semilla requiere, de condiciones adecuadas,
periodos prolongados para germinar (Tomlinson, 1990;
Jiménez et al., 1996).

La domesticacion de las plantas cultivadas permitio
eliminar o reducir el letargo de la semilla para ajustarse a
los diferentes sistemas de cultivo; las especies que aln
exhiben algun tipo de letargo impactan negativamente sobre
el cultivo y la produccion de semillas, y complica la evalua-
cion de su calidad (Geneve, 1998). Dentro del género
Chamaedorea, algunas especies manifiestan letargo; en
el caso especifico de Ch. elegans, la semilla tarda en germi-
nar entre 3 'y 9 meses (Tomlinson, 1990; Jiménez et al.,
1996; Hernandez, 2000), debido a la impermeabilidad y re-
sistencia mecanica del endocarpio (Odetola, 1987), presen-
cia de inhibidores de la germinacion (Rauch y Crivellone,
1989) y tamafio pequefio del embrién, fisiolégicamente
inmaduro (Jones, 1995; Hernandez, 2000).

Cuando concluye el periodo de letargo, la deshidrata-
cion prolongada, formacién de moho superficial y edad ex-
cesiva, son los principales factores que inciden directamen-
te en la calidad fisiol6gica de la semilla de palma camedor
(Jiménez et al., 1996), sin embargo, la germinacion per se
puede ser afectada por la presencia de impure-zas, profun-
didad de siembra, sustrato y temperatura de germinacién
y tipo de tratamiento pregerminativo (Broschat y
Donselman, 1986; Jiménez et al., 1996).
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En general, la semilla de varias especies de palmas
requieren ser almacenadas durante varios afios para ger-
minar, aungue tal periodo puede reducirse a sélo tres meses
si latemperatura y humedad de almacenamiento son eleva-
das (38 a40 °Cy 85 a 100 % de HR) (Jones, 1995). La
temperatura durante la germinacién de Ch. elegans puede
variar entre 26 y 35 °C, ya que intervalos menores de 25
°C laretrasan por varios meses (Donselman, 1982; Marcus
y Banks, 1999).

Para acelerar la germinacion en diversas especies
de palmas, es posible aplicar diferentes pretratamientos a
la semilla: entre estos se encuentra el remojo en agua,
desde varias horas hasta 21 dias; el remojo combinado
con acido gibereélico (AG,) en diferentes concentraciones;
el remojo en soluciones salinas o de peréxido de hidrégeno
(H,0,); promotores quimicos de la germinacion o elevadas
temperaturas de almacenamiento (Poole et al., 1975; Nagao
y Sakai, 1979; Nagao et al., 1980; Broschat y Donselman,
1986; Jones, 1995; Jiménez et al., 1996; Hernandez, 2000;
Ramon, 2001). Sin embargo, en México se ha realizado
poca investigacion sobre tratamientos de pregerminacion
en Ch. elegans, por lo que es necesario generar informacion
técnica que permita solucionar la problematica que enfrenta
este recurso fitogenético en el ambito nacional.

Por lo anterior, los objetivos de la investigacion fueron:
conocer la efectividad de tratamientos de pregerminacion,
con base enH,0,y AG,, parainducir y acelerar la germina-
cion de Ch. elegans, asi como determinar el efecto de trata-
mientos de temperatura y de escarificacion mecanica sobre
la germinacion de la palma camedor bajo condiciones de
laboratorio.

MATERIALESY METODOS

La investigacion se realizé en el Laboratorio de
Semillas del Departamento de Fitotecnia, de la Universidad
Auténoma Chapingo, en Chapingo, México, durante 1994.
Se utiliz6 semilla colectada, durante los meses de octubre
y noviembre de 1993, en poblaciones de Ch. elegans distri-
buidas en su hébitat natural en las cercanias de las comuni-
dades de Puentecilla y Tepatlaxco, de los municipios de
Zentlay Paso del Macho, Veracruz, México, respectivamen-
te. Durante la recoleccion, la semilla fue seleccionada por
su tamafio promedio, sanidad aparente y maduracién com-
pleta, considerando como indicador visual de ésta la colora-
cion negra del exocarpio; posteriormente, fue secada a tem-
peratura ambiente, resguardada del soly en un lugar fresco
y seco.

Con semilla secay limpia se llevaron a cabo dos estu-
dios independientes. En el primero se evaluaron los factores
y niveles siguientes: temperatura de germinacion (25y 30
°C), tiempo de inmersion de la semilla (5, 10 y 15 min) en
tres concentraciones (0, 6 y 12 % v:v) de perdxido de hidro-



geno (H,0,) e inmersion adicional en dos concentraciones
(Oy 2,000 mg-litro™) de acido gibereélico (AG,) por 24 h. En
este caso el arreglo de tratamientos fue parcelas subdividi-
das, asignando la parcela grande y mediana a la
concentracion y tiempo de inmersion en H,O,, y la parcela
chica a la concentracion de AG,

En un tercer estudio se evalud la inmersion de la
semilla en solucion de H,0, a 0 y 6 % de concentracion
(v:v) durante 15 min y la inmersién adicional en soluciones
de AG, (0 02,000 mg-litro™*) por 24 h, asi como la escarifica-
ciébn mecanica que consistié en un corte tangencial al endo-
carpio de la semilla, sin dafiar al embrién; la temperatura
de germinacién fue de 30 °C. El arreglo de tratamiento tam-
bién fue en parcelas subdivididas; la escarificacion mecani-
ca, inmersion en H,0, y aplicacion de AG, se asigno a la
parcela grande, medianay chica, respectivamente.

En cada estudio, inmediatamente después de tratar
la semilla, se realiz6 la prueba estandar de germinacion en
condiciones controladas, utilizando una cdmara marca
Seedburo con 100 % de humedad relativa y control de tem-
peratura. La semilla se manej6 de acuerdo a las recomen-
daciones de la ISTA (1993) y se colocé sobre papel secante
(“sanitas”) para elaborar rollos que, puestos dentro de bol-
sas de plastico, se introdujeron en la cdmara de germina-
cion. Cada tratamiento const6 de cuatro repeticiones,
constituidas por 50 semillas cada una.
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En los dos experimentos preliminares los datos fueron
registrados a los 120 dias después de haber iniciado la
prueba de germinacion; en el caso del tercer experimento,
la evaluacion fue realizada a los 80 dias. Los caracteres
evaluados fueron los porcentajes de: semillas duras (PSD),
plantulas anormales (PPA) y plantulas normales (PPN), de
acuerdo con los criterios de Moreno (1985); los porcentajes
de viabilidad (PV) y de germinacién (PG) fueron calculados
posteriormente. Los analisis de varianza se realizaron utili-
zando datos transformados de los registros originales con

laformula arcoseno ./ , donde Y represento el porcentaje

observado; las medias fueron comparadas mediante la
prueba de Tukey.

RESULTADOSY DISCUSION

De acuerdo al andlisis de varianza conjunto, realizado
con informacién de los dos experimentos iniciales, se de-
terminé que: la temperatura (TEMP) afect6 significa-
tivamente todas las variables; la inmersion en soluciones
de H,0,y la interaccion entre ésta con la temperatura
(TEMP x H,0,) tuvieron efecto significativo en la mayoria
de las variables; el tiempo de inmersion en H,O, (TPO) y
su interaccion con la temperatura (TPO x TEMP) sélo
influyd sobre las semillas duras y la germinacion, mientras
que la interaccion entre TEMP x TPO x AG, lo hizo en la
viabilidad y germinacién (Cuadro 1).

CUADRO 1. Resumen del analisis de varianza de los caracteres evaluados en el primero y segundo experimento de germinacion de

Chamadorea elegans Mart.

Factor Grados Cuadrados medios (%)
de de

Variacion* Libertad Viabilidad Germinacién Plantulas Anormales Semillas Duras
TEMPY 1 493.0** 252.7** 201.30** 3.37**
REP(TEMP) 6 1.63 2.21 0.12 0.01
H,0, 2 2.86* 3.58* 0.69 0.09*
TEMPX H,O, 2 3.43* 10.04** 0.91 0.11**
TPO 2 1.41 0.55 1.58 0.07**
TEMPXTPO 2 2.19 0.85 1.62 0.08**
H,0,xTPO 4 2.62 2.22 0.99 0.01
TEMPx H,0XTPO 4 1.82 0.96 0.37 0.01
AG, 1 4.05 1.95 2.22 0.03
TEMPXAG, 1 0.43 0.16 1.93 0.02
H,0,XAG, 2 0.26 0.48 0.76 0.03
TEMPx H,O,xAG, 2 2.40 0.98 0.77 0.04
TPOXAG, 2 0.63 1.11 1.63 0.00
TEMPXTPOXAG, 2 6.15%* 4.15* 1.66 0.02
H,OXTPOXAG, 4 0.88 0.30 1.07 0.00
TEMPx H,O,xTPOXAG, 4 0.32 0.89 0.58 0.00
Error 102 1.10 1.15 0.95 0.01
Total 143
CV (%) 30.0 40.88 43.04 2.36

*, **. Significativo a una P<0.05 y P<0.01, respectivamente.

TEMP: Temperatura; REP: Repeticion; TPO: Tiempo de inmersion en H,0,; AG,: Acido giberélico; CV: Coeficiente de variacion.
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Los resultados en el comportamiento medio general de
la viabilidad (19 %) y germinacion (12 %) del lote de se-milla
utilizado (Cuadro 2), coinciden con los porcentajes totales
(menores de 20 %) indicados por Tomlinson (1990) y Ramén
(2001) y discrepan con el porcentaje de germina-cion total
(40 a 80 %) sefialado por Hodel (1992) y Jiménez et al. (1996).
No obstante, los resultados del estudio fueron aceptables al
considerar que la semilla de Ch. elegans, como lo han
mencionado diversos autores (Odetola, 1987; Rauch y
Crivellone, 1989; Jones, 1995; Rauch, 1995; Marcus y Banks,
1999; Hernandez, 2000), posee letargo que persiste de 3a 9
meses (Jiménez et al., 1996; Hernandez, 2000) y solamente
hasta que este es inhibido, inicia la germinaciéon que se
caracterizada por ser lenta y asincrénica, continuando asi
hasta por mas de un afio (Tomlinson, 1990; Rauch, 1995).
La baja tasa de germina-cién y de germinacion total,
permiten el establecimiento de un banco persistente de
semillas en su habitat natural, con lo que se asegura la
supervivencia de la especie, al evadir las condiciones
ambientales estresantes (Geneve, 1998); sin embargo,
tienen un impacto negativo cuando se evalla su calidad
bajo condiciones controladas, como ocurrié en este estudio.

Debe tomarse en cuenta, también, que la calidad de
los lotes de semilla, las condiciones ambientales imperantes
durante el desarrollo de ésta o las condiciones de manejo
en pre y poscosecha de la semilla (Broschat y Donselman,
1986), también pudieron influir en los resultados obtenidos.

Geneve (1998) menciond que los diferentes
tratamientos de pregerminacion aplicados a la semilla de
Ch. elegans favorecieron mas a la tasa de germinacion
que al porcentaje final de ésta; tales tratamientos han sido
utiles s6lo después de que los requerimientos para romper
el letargo fueron satisfechos y la semilla se utilizo
inmediatamente después de ser tratada, ya que hacerlo
posteriormente induce letargo secundario y, en
consecuencia, se obtienen resultados muy poco favorables.

En la investigacion, la calidad fisioldgica de la semilla
respondio en forma contrastante a la temperatura utilizada: a
30 °C se alcanzaron valores altos de viabilidad (PV),
germinacion (PG) y plantulas anormales (PPA), con un
numero reducido de semillas duras (PSD) (Cuadro 2). Estos
resultados coinciden con lo informado por varios autores
(Donselman, 1982; Jones, 1995; Rauch, 1995; Marcus y
Banks, 1999) en el sentido que la semilla de la palma camedor
responde fuertemente a la temperatura elevada (26 a 35 °C),
por lo que se esperarian mejores resultados si la temperatura
de germinacion fuese mayor, por ejemplo a 40 °C, como
sucede en el habitat natural de esta especie, ya que en tales
condiciones la germinacion ocurre en el estrato superior del
suelo, donde abunda la materia organica en proceso de
descomposicion, la actividad microbiana es alta y, ademas,
existe temperatura elevada y poco fluctuante, buena aireacion
y disponibilidad de humedad (Mayer y Poljakoff-Mayber,
1989). En condiciones controladas se ha sugerido utilizar

Respuesta de...

temperatura fluctuante a intervalos de 12 h para incrementar
la germinacion (Carpenter, 1987); no obstante, en el sentido
estrictamente practico, este procedimiento es complicado,
siendo més deseable simular las condiciones de germinacion
del habitat natural.

Los resultados positivos de la inmersion de la semilla
en lasolucion de H,0,, ya sea por efecto de la concentracion
o por la duracion del periodo de exposicion en éste (Cuadro
2), ademas de confirmar la ligera accién escarificante de
ese producto, coinciden con los resultados de Jiménez et
al. (1996) y Ramoén (2001); sin embargo, la germinacién
total alcanzada (7 %) sugiere que el tratamiento de la
semilla, con base en la inmersion o remojo en solucién de
H,O, al 5 % durante 15 min, como propone hacerlo
Hernandez (2000), tiene muy poca relevancia practica pues
existen otros factores que afectan la calidad fisiolégica de
la semilla'y, en consecuencia, los resultados esperados.

CUADRO 2. Calidad fisiolégica de la semilla de Chamaedorea
elegans Mart. por efecto de tres factores
condicionantes de la germinacion.

Variables de calidad fisiolégica en porcentaje (%)

Nivel Semillas  Plantas
Duras Anormales Viabilidad Germinacién
Temperatura (°C)
25 295 by 1b 5b 4b
30 70 a 11a 30 a 19a
Media 83 Ax 6a 18 B 12C
H,0, (%)
86 a 5a 14 c 9c
79c 5a 21b 16 a
12 80 b 5a 20 a 15b
Media 82B 5B 18B 13B
Periodo de inmersion (min)
5 85a 4b 15¢ 11c
10 81lb 5a 20b 15b
15 79c 5a 2la 16 a
Media 82B 5B 19A 14 A
Media general 82 3 19 12

*Media correspondiente a promedios de porcentajes observados, en tanto que la prueba estadistica
(literales) corresponde a datos transformados.

Yalores con la misma letra mindscula, dentro de cada columnay factor principal, son iguales de
acuerdo con la prueba de Tukey con una P<0.05.

*Valores con la misma letra mayuscula, dentro de cada columna y factor principal, son
estadisticamente iguales de acuerdo con la prueba de Tukey con una P<0.05.

Los efectos més sobresalientes de la interaccion
TEMP x H,0,, tanto en viabilidad (32 %) como en germina-
cion (20 %), se obtuvieron con temperatura de 30 °C e in-
mersion de la semilla en solucion de H,0,al 6 0 12 % de
concentracion (Cuadro 3), debido a que hubo una disminu-
cion significativa de semillas duras (26 a 31 %) y plantulas
anormales (11 %); no obstante, la amplitud de viabilidad y



germinacion total alcanzado fue similar al obtenido por efec-
to de la temperatura per se. Los resultados de la interaccién
entre estos factores, nuevamente corroboran el efecto posi-
tivo de la temperatura durante el proceso de germinacion,
como lo indican varios autores (Donselman, 1982; Jones,
1995; Rauch, 1995; Marcus y Banks, 1999), ya que
posiblemente esta actla en un nivel enzimatico y, conse-
cuentemente, tal vez promueva el inicio de los procesos
que abasteceran de metabolitos al embrion; si bien el H,0,
tuvo una ligera accién escarificante, al interactuar con la
temperatura, esta cobré una funcion preponderante.

CUADRO 3. Calidad fisiolégica de la semilla de Chamaedorea
elegans Mart. por efecto del tratamiento de
pregerminacion en soluciones de H,0, y la
temperatura de germinacion.

Temperatura Concentracion de H,0,(%)
(°C) 0 6 12 Media 0 6 12 Media

Plantulas Anormales (%) Semillas Duras (%)
25 vle* 1e 2d 1 95b 9%6a 94c 95
30 14a 12c¢ 13b 13 78d 65f 68e 70
Media 8 7 8 7 87 81 81 83
Viabilidad (%) Germinacion (%)
25 3d 2e 4c 3 2d 1le 2d 2
30 24b 32a 32a 29 10c 20a 19b 16
Media 14 17 18 16 6 11 11 9

“Media correspondiente a promedios de porcentajes observados, en tanto que la prueba estadistica
(literales) corresponde a datos transformados.

*Valores con la misma letra, dentro de cada variable, son iguales de acuerdo con la prueba de
Tukey con una P<0.05.

El efecto de la interaccion TEMP x TPO, a pesar de
haber resultado significativo, en términos practicos fue
minimo; los tratamientos a 30 °C mejoraron la germinacién
en solo 2 %, al pasar de 5a 10 o 15 min de inmersion en el
peréxido de hidréogeno, aunque las semillas duras
disminuyeron entre 7y 11 %, en el mismo caso (Cuadro 4).

CUADRO 4. Calidad fisiolégica de lasemillade Chamadorea elegans
Mart. por efecto de la duracion del tratamiento de
pregerminacion en soluciones de H,0, y latemperatura
de germinacién.

Temperatura Periodo de inmersién en H,O, (min)
(°C) 5 10 15 Media 5 10 15 Media
Semillas Duras (%) Germinacion (%)
25 95pbY 96a 95b 95 2c 1d 2c 2
30 76 c 69d 65e 70 14b 16a 1l6a 15

Media 86 83 80 83 8 9 9 9

zMedia correspondiente a promedios de porcentajes observados, en tanto que la prueba estadistica
(literales) corresponde a datos transformados.

Yalores con la misma letra, dentro de cada variable, son estadisticamente iguales de acuerdo
con la prueba de Tukey con una P<0.05.
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La calidad fisiol6gica de la semilla también aument6
cuando incrementd la duracién del periodo de inmersién
en las soluciones de H,0, y la adicion de acido giberélico,
asi como en la temperatura de germinacion (TEMP x TPO
X AG,). Un mejor comportamiento tuvo la semilla pretratada
mediante la inmersion en la solucion acuosa de H,0,, adicio-
nada con 2,000 mg-litro* de AG,, durante 15 min, y puesta
a germinar a 30 °C (Cuadro 5); en este tratamiento, la
viabilidad y germinacion fue de 35y 18 %, respectivamente.
No obstante, el efecto de la interaccion entre los factores
antes indicados no super6 al obtenido solamente con la
temperatura, por lo que estos resultados reiteran la
importancia que ésta tiene sobre la germinacion de Ch.
elegans, como se ha discutido por diferentes autores para
diferentes especies de palmas (Donselman, 1982; Jones,
1995; Rauch, 1995; Marcus y Banks, 1999).

CUADRO 5. Porcentajes de viabilidad y germinacion de Chamadorea
elegans Mart. por efecto de la duracion del tratamiento
de pregerminacion en soluciones de H,0,, la adicion de
acido giberélico y la temperatura de germinacion.

Temperatura Periodo de inmersién en H,O, (min)
(°C) 5 10 15 Media 5 10 15 Media
AG, (0 mg-litro?) AG, (2,000 mg-litro™)
Viabilidad (%)

25 4z 1f 3e 3 2e 5d 2e 3

30 20c 30a 29b 26 29c 29b 35a 31

Media 12 17 16 15 16 17 19 17

Germinacion (%)

25 2e Of 3d 2 2e 3d 1f 2

30 13¢c 17a 15b 15 15c 16b 18a 16

Media 8 9 9 9 9 10 10 9

zMedia correspondiente a promedios de porcentaje observados, en tanto que la prueba estadistica
(literales) corresponde a datos transformados.

Yalores con la misma letra, dentro de cada columna y variable respuesta, son estadisticamente
iguales de acuerdo con la prueba de Tukey con una P<0.05.

*Valores con la misma letra, dentro de cada variable y concentracion de AGg, son estadisticamente
iguales de acuerdo con la prueba de Tukey con una P<0.05.

El analisis de varianza del tercer estudio mostro que
la escarificacion mecanica (EME) de la semilla tuvo efecto
en todas las variables; la aplicacion del AG,lo hizo en la
mayoria de éstas, mientras que por la interacciéon entre
EME x AG, s6lo hubo disminucion de las semillas duras.
Las demas interacciones no resultaron significativas
(Cuadro 6).

La escarificacibn mecanica mejoro, en general, la
calidad fisiologica de la semilla, principalmente aumento la
viabilidad (36 %) y germinacion (8 %) (Cuadro 7); sin em-
bargo, esta ultima fue menor que con los tratamientos de
inmersion en H,0,, adicionados o no con AG,. No obstante,
los resultados del tratamiento de escarificacion contrastan
con lo indicado por Jiménez et al. (1996) y Ramén (2001)
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CUADRO 6. Resumen del analisis de varianza en los caracteres evaluados en el tercer experimento de germinaciéon de Chamadorea

elegans Mart.

Factor Grados Cuadrados medios

de de Plantas Semillas
Variacion Libertad Viabilidad Germinacién Anormales Duras
H,0, 1 0.49 1.50 2.00 0.01
AG, 1 5.49* 0.59 5.42* 0.14**
H,0,x AG, 1 0.06 0.35 0.01 0.02
ESC. MEC. 1 240.48** 43.53** 164.74** 2.41*
H,0, x ESC. MEC. 1 0.03 1.50 0.80 0.01
AG, x ESC. MEC. 1 1.17 0.59 1.15 0.10*
H,0,x AG, x ESC. MEC. 1 1.32 0.35 0.60 0.02
Error 24 111 1.23 1.11 0.01
Total 31
CV (%) 30.30 56.85 32.24 291

*, **: Significativa a una P<0.05 y P<0.01, respectivamente.

HZOZ: Perdéxido de hidrégeno; A63: Acido giberélico; ESC. MEC.: Escarificacion mecéanica; CV: Coeficiente de variacion.

quienes informaron 80 y 55 % de germinacion total a los
80 y 29 dias, respectivamente, después de realizar el
tratamiento. Tal discrepancia puede atribuirse al
procedimiento de escarificacion per se, ya que en este
estudio se realizé un corte tangencial al endocarpio,
mientras que Jiménez et al. (1996) y Ramén (2001) lijaron
la semilla y eliminaron casi la mitad de ésta, por lo que
hubo una eliminacién parcial del endocarpio y tendencia a
favorecer la imbibicion de la semilla en forma diferencial; o
bien, que los registros de esos estudios, principalmente en
el de Ramdén (2001), se consideran las plantulas
malfomadas como normales con lo que se sobreestima el
porcentaje de germinacion.

CUADRO 7. Calidad fisiolégica de lasemillade Chamadorea elegans
Mart. por efecto de la escarificacién mecénica.

Escarificacion Variables de calidad fisiolégica (%)

Mecanica Semillas Plantulas

Duras Anormales Viabilidad Germinacién
Con 57 ay 26 a 37a 9a
Sin 98 b Ob 1b 1b
DMS 0.09 0.67 0.74 0.78
Media 78 13 19 5

“Media correspondiente a promedios de porcentajes observados, en tanto que la prueba estadistica
(literales) corresponde a datos transformados.

Yalores con la misma letra, dentro de cada columna, son estadisticamente iguales de acuerdo
con la prueba de Tukey con una P<0.05.

DMS: diferencia minima significativa.

Lo anterior indica que la eliminacion mecanica de una
porcién del endocarpio, facilita la imbibicion y los procesos
metabdlicos subsecuentes que dan lugar a la germinacion.
Los resultados del porcentaje de germinacion del estudio,
como indice de calidad fisiol6gica mas importante, pueden
ser superados si se controlan otras condiciones del

Respuesta de...

ambiente de germinacion, del desarrollo y manejo
poscosecha de la semilla.

La inmersion de la semilla en la solucion acuosa de
AG, a 2,000 mg-litro™* durante 24 h promovié la formacion
de plantulas anormales (5 %) y la viabilidad (6 %), y
disminuyo las semillas duras (10 %) (Cuadro 8). En otros
estudios, los efectos positivos del AG, para promover la
germinacion de Ch. elegans, se han observado al utilizar
soluciones a 100 mg-litro** de concentracion (Yoshii et al.,
1989), aunque el tratamiento prolongado (1 a 3 dias) con
tal concentracion provoco alargamiento excesivo de las
plantulas (Doughty et al., 1986; Odetola, 1987) con efectos
indeseables en el desarrollo inicial y establecimiento del
cultivo; esta informacién coincide con los resultados
obtenidos por lo que, en estudios posteriores, es hecesario
determinar la concentracion optima de AG, en soluciones
destinadas al tratamiento de pregerminacion de esta
especie.

CUADRO 8. Calidad fisiolégica de lasemillade Chamadorea elegans
Mart. por efecto de lainmersién en solucién acuosa de
acido giberélico

Concentracion Variables de calidad fisiolégica

de Semillas  Plantulas
AG,(mg-litro?) Duras Anormales Variabilidad Germinacion
(%)
0 ¥80 b? 6b 8b 3a
2000 70 a 11a 14 a 4a
Media 75 9 11 4
DMS 0.1 0.7 0.7 0.8

“Media correspondiente a promedios de porcentajes observados, en tanto que la prueba estadistica
(literales) corresponde a datos transformados.

Yalores con la misma letra, dentro de cada columna, son estadisticamente iguales de acuerdo
con la prueba de Tukey con una P<0.05.

DMS: Diferencia minima significativa.
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CUADRO 9. Calidad fisiologica de Chamadorea elegans Mart. por efecto la escarificacion mecanicay aplicacion de acido giberélico (AG,).

Escarificacion

Concentracion de AG,(mg-litro)

mecanica 0 2,000 Media 0 2,000 Media
Semillas Duras (%) Plantulas Anormales (%)
Sin Y¥99 a* 97b od lc 1
Con 60 c 45d 22 b 3la 27
Media 80 71 11 16 14
Viabilidad (%) Germinacion (%)
Sin 0od lc Oc Oc 0
Con 31lb 43 a 9b 12 a 11
Media 16 22 5 6 6

“Media correspondiente a promedios de porcentaje observados, en tanto que la prueba estadistica (literales) corresponde a datos transformados.
Yalores con la misma letra, dentro de cada variable, son estadisticamente iguales de acuerdo con la prueba de Tukey con una P<0.05.

El efecto conjunto de la inmersion de la semilla en
soluciones con acido giberélico y la escarificacion mecéanica
(EM x AG,), influyeron positivamente en su calidad
fisiolégica (Cuadro 9). Resultados sobresalientes se
observaron en la viabilidad (43 %) y plantulas anormales
(31 %) cuando la semilla fue tratada con soluciones de
AG, en concentracion de 2 000 mg-litro™ y, adicionalmente,
se escarificd. En la practica, estos resultados son
importantes porque se logra mas del 40 % de germinacion,
por disminucion de la anormalidad en las plantulas, lo que
representara mas del doble de lo obtenido cominmente
(Tomlinson, 1990; Ramén, 2001;) y, adicionalmente, seria
buen indicador para utilizar la semilla recién cosechada.

CONCLUSIONES

En la germinacion de la semilla de Ch. elegans, la
temperatura de 30 °C actla preponderantemente, con
respecto a la inmersién en peréxido de hidrégeno y acido
giberélico, para romper parcialmente el letargo y promover
la germinacion.

La escarificacion mecanica de la semilla, mediante
un corte vertical del endocarpio, facilita la imbibicién y
promueve el crecimiento del embrién y la germinacién de
la semilla.

La aplicacién de acido giberélico, en semilla
previamente escarificada con H,O,, activa la germinacion
y provoca la malformacion de las plantulas.

El pretratamiento de la semilla, mediante inmersion
en soluciones acuosas de peréxido de hidrégenoa 6 o0 12
% de concentracién, 10 o0 15 min, tienen poco efecto sobre
la calidad fisiol6gica y germinacién de semilla de la palma
camedor.
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