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- REGUMEN

-En este trabajo se presenta un estudic ecofisiolSgico de la ger-
minacidn de seis especies de la vegetacidn madura de la selwva de Los
Tuxtlas", Veracruz, hacifndose una evaluaciSn de algunag variables mor

folc‘:‘gicas de las semillas (tamaﬁo, peso y contenido de humedad} y de

" su relacibn con el comportamiento gemminativo de las mismas em condi-

tcion‘es de temﬁeratura constante y fluctuante. Los resultados indican-
que las 'sémilias, provenientes de disﬁinﬁos individuos de - la misma -
espacie, p‘résentanfvariaciSn‘en'cuanto a las carvacteristiCaskmorfolé—«
gicas es—i:ut‘i_iadas‘:y en‘ cuante a su germinacidn, por lo gue se sugiere-

la existencia de un heteromorfismo criptico.



INTRODUCCION

E1l conccimiento de la ecofisiclogia de las plantas tropicales -
es bisico para comprender tanto el funcionamiento de los ecosistemas-.
tropicales naturales como para desarrollar un manejo eficiente de los.

mismos (Mooney et al., 1980).

‘ En este trabajo se presenta un estudxo ecof;a;olég;co de la ger= o
.mlnaclén de seis especies de la vegetacidn madura de la gelva de Los
Taxtlas, veracruz, haciéndose una evaluacxon de algunas varzables moxr
felcglcas de las semlllas b4 de la 1nfluencla de algunos factores ame

blentales involucradoes en dlcho proceso fls;cléglco.

Se pretende determinar, si las dlferenCLas - en cuanto a tamano,
peso contenido de h&meda& vy gexrminacibn -~ entre s&mlllas de la misma
especie. pno&enlentes de distintos Lndlvxduos, son 51gnlflcatlvas, ya
sea como una ferma de expresmsn de la varlabllldad gendtica de 1aé —
plantQSfmadre, o bmen, debido a cierta hatarogeneldad mgrﬁolég;ca‘y -
fisioﬁﬁgica‘resulténte dé'factores de natutaleza exclusivamente feno-
ti?iba;;Asi ccmo.también, establecer si las diferencias en la‘germiﬁg
‘¢ifn de_La# semiilasktiehen alguna relacién con las variaciones en --
_cuanto a tamafie, peso y contenido de/humedad. Estas variables se estu
dian y se estabiece su reiaciéﬁ con’ la respuesta &e~1asﬂsemillas , B8R
'presaaa a traves de =u germinacién, en con&lclones exgerlmentales de
'lahoraterlo 8 temgeratura constante y fluctuante,

La inférmaci&n ohtéhida se utilizd para elaborar algunas hipSte-
sis sobre el comportamiento germinativo de las semillas estudiadas, -
describir la variabiiidad de las semillas en funcidn deVIQS PaArEme———
tros escogidos y proponer una metoﬁoiogia para estudiar dicha variaw-

cidn.



‘éyTECEﬂENTES

N

debido'a que existen algunas revisiones importantes sobre el te~
ma (Moreno-Casasola, 1976; Whitmore, 1983;VVézquez—Yanes‘y Orozco Se-
govia, 1984 a, 1984 b), dos de ellas muy rscientes, 5610 se expondrain
de manera sintéti¢a aquellos aspectos de 1os\trabajos‘més represeﬂta-
tivos que destacan la relevancia de los factores estudiados, asi como

algunas consideraciones tedricas.

En términos generales, puede decirse, que las semiilas de 8xbo--
ies constituyegteé de la selva madura son gfan&es, poéeen'un alto CQE
. tenido de humedad, son de rdpida germinacién, presentan una latencia-

breve o inexistente, son diffciles de almacenar, su lgngeviaad es en
general corta, RO son sensibles a2 la luz vy su temperatura Sptima de -
‘germinacién estd entre los 20 y los 30°C (Richards, 1952; Whitmore, -
- 1975). ' -

A continuacifn se analizan de modo . particular el procesc de ger—
minacibn; el tamafio, peso y contenido de humedad de las semillas; los

' factores ambientales temperatura y luz; y el efecﬁd del tratamiento -~

.- de escarificacidn.

Germinacidn

Son muchas las definiciones que sobre este proceso fisiolSgico -
han dado diversos autores. Segfin Evenari (en CSme,,197@, p.11) 1la ger
minaciSn gensu sﬂricfo, comienza con la imbibicién de la semilla vy -~
terﬁina con el inicié del crecimiento marcado por 1a‘elonga¢i6n de 1a
radicula. Dado que en la prictica es diffcil percibir todo el proceso,
en este trabajo se ha»épta@o‘por congiderar de acuérdofcon Cime (1976)
_ gue una semilla ha germinado cuando la radicula perfora la testa.
_.Ng‘(1973, 1978, 1980) considera que el rasgoe més caracteristico-

de los &rboles de la selva tropical 11uviésa es la répida qérminéciﬁn



milla la variacidn en el tamafio de 8sta parece debezse a la diferen~-
te ca.néidad de nutrientes gue recibe cada fruto dentro de la copa del
8rbol, lo que es controlado por la planta-madre modificando el tamafio
de las semillas con el fin de distribuir los recursos disponibles ~ww
(Janzen, 1977 b). '

Siendo la variscidn en tamaﬁo una caracteristica de todas las se '
millas, se establecid este paré‘metfa, y su magnitud, como una manifes

tacifn mis de la variabilidad.
Pesc

El peso ha sido tal vez la caracteristica morfoldgica de 1as‘se—
millaé que mas se ha estudiado.

' Desde hace ya mucho. tiempo Stevens (1932, 1957) publicS dos artl
culos en los que simplemente enlistaba los pesos de las semillas'de ~
algunas plantasg herb&ceas. Por su parte Harper et al.{1970) . sehalarxon
qué en anex crxspus ¥ R, obtuszfollus las semlllas de la m;.tad supe*

rior de la yanmuia y lag de las puntas proximales de las ramas, son-
mis pesadas (R. crispus: prax:.mal 0,186 mg, distal 0.176 mg; R. obtu-
si‘foliu‘s': proximal 0.224 nig,, distal 0.176 mg) y son las {ltimas en »-

ser dispersadas y en germinar. Ep el caso de Trifolium subterraneum -
los pesos de las semillas viables mis pesadas y is ’ligera‘s, COrres—-—
pondientes a la misma planta, pueden diferir en una proporcién de 17
a I. ' ‘ o
En cuanto a semillas tropicales vJanzen {1977 a) encontrd que el 7

peso fresco de las semillas maduras y viables de un individuo de Mu--

cuna andreana, #ariaba de 2.6 a 9.4 gr {(magnitud de v:&'iacién*# 3.62).
En un trabajo poSte:;isrArealizadﬂ con semillas de diez &rboles de Ca-
ssia grandis, Janzen (1977 b) report§ que la variacidn en el peso iba
de 250 a 940 mg (magnitud de vayiaci®n: 3.52); asimismo 0bserv8 que -

* magnitud de variaciSn: expresa cufntas veces el limite superior del
iixtervalo (I.s.) es mayor que el limite inferior (1.i.), se calcula -

como la razdn: L.s.
1.1,




los distintos 4rboles tienen diferentes valores promedio del peso de-
sus semillas, sucediendo lo mismo con las semillas contenidas en un -
solo fruto. Los pesos de las semillas de’ cada 3rhol parecen estar nor
malmente distribuido‘s, con clerta desviaciSn hacla las semillas mids -
peguefias. El mismo autor (Janzen, 1978) Vrealizé un estudie de la vaw--

riacién en el peso de las semillas de dieciocho drboles de Ateleia =

herbert-smithii; el peso promedics‘de la semilla viable varid entre --

31.7 y 59.8 my. Muchas de las cosechas individuales pregentaron prome

. dios de pesc con diferencias significativas entre si. La s’emilla viaw

ble mas liviana pesd 18.9 mg ¥ la mis pesada 75.9 mg (magm.tud de va~ .
riacidn: 4. 02) La var:.ac:u’Sn en peso esté probablemente relacionada ,
en forma c‘ilrec:ta, con la potenc:.alz.&ad de desarrollo v crecimients =
t&mtci del eu}hrz.on como de la plantula.

Contenido de humedad

Uno de los principales 'factgres gue afectan la viabilidad de las
:semillas durante su almacenamiento es el contenido de mumedad, va que

a menor praporca.én de 8sta, se disminuyen los procesos de respiracidn

‘y la semilla se conserva mejar v pcr més tiempo {Carrz.llo et al., o=
1980) . '

Rageyama y Marquez ‘(1980) encoxitraron gue el conterido de humer-
dad, en semillas del género Tabebuia recifn colectadas, variaba entre
7.8% v 14%; las semillas con baja hmdad J.nJ.cJ.al permanecisron viar-
biles mayor tiempo que agquellas con un alto contenido de agua.

’ carrillo y, Talavera (1980) realizaron un estudic del contenido, -
de‘hmned&d de las semilias de ochb especies de coniferas en relacifn~

. con su porcentaje de g«emnaclon, ¥ encontraron gue generalmente el ~

valor mis bajo del contenido de humedad corresponde coen el walor mis

alto de germinacidn, o cuando menos se encuentra arriba de la media -

de los glotes de cada especie.

Defresne (1982) reportd que el contenido de humedad en semillas-
de la especie tropical Symphonia globulifera es muy elevado (de 90 a -

300% en relacidn al peso seco), pero es muy variable de una a otra se

milla vy de un é,rbol a otro. Esta caracteristica la presentaa tamb:l.en»-



otras especles troplcales o subtropicales como Citrus spp., Mangifera:

indica, Nephelium lappaceum, Hevea brasiliensis, Cocos nucifera y nu-

merosas especies de la familia Dipterocarpaceae (en Defresne, 1982,/ -
p.17). Contrariamente, las semillas &e la especie tropical Cedrela =
odorata presentan un alto gradc de Adeshidx'ataciﬁn por lo cual su con~
tenido de'humeéa& es de apenas 6 a 9.5% (en relacién al peso seco},

El contenido de humedad parece estar relacionado con la duracidn
dé la viabilidad y la velocidad de gen&inacién. La variacién indivi--
dual refleja la existencia de diferentes potenciélidades en las semi- -

llas de una misma procedencia.
Tenpexatura

Los complejos cambios -q,ue tienen lugar durante la germinacidn de
las semillas, ‘«:amprendenﬁrocesos me‘tahtilicos que depernden es‘f:rechavw
mente de la temperatura. Su efecto concierne tanto al por:centaje como

ala velocida& de geminacién (Lang, i965) : sin embarqo, lag t‘aégera—-
turas cardindles (8ptima, méxima y minima} varian cons:.dexablemente -
aun entre. semillas de la misma especie, ‘

En las zonas de selva tropical hiimedd, el estudio de las tempera
turas car&:.naies o del :Lntezvalo témco de gazmnac:.&n adqulere un -
-sz.gmf:.cadp‘ part;.cqlar dado que, la temperatura del suelo bajo la cu- ‘
bierta vegetal es pricticamente isotermal a lo largo del afio, mien-;«v«y
tras que en el suelo degnudo se presenta una fludtuaciéh diurna muy -
marcada (Guevara ¥ G@mézépompa, 1972). Dicha alternancia de temperét_z_'z_
ras puede,fa{rorecer o disparar la germinacifn de muchas especies (Har-
ri'ington, 1923; Lanq,"1965; Thompson, 1974; Harty et al., 1975)aunque

no siempre es necesaria para la germinacién.

Lz

Aunque el efecto de la luz sobre la gemlnac:.on ha sido el mis -~
estudiado por los fisiSlogos, se desconoce la fotosens:.blln.&ad de la

' mayor parte de las especies, prmc:LpaJmente de aquellas de porte arbd

reo, de sem;llas grandes © medianas, entre las gue seguramente se én-

-7 -



cuentran la mayor parte de las Indiferentes a la luz (Vazguez-Yanes,-
1976} . Dado que las caractéristicas de las semillas estudiadas coincl
den con esta descripeidn, se decidid emplear un fotoperiodo de doce -
horas de luz diurna durante la realizacidn de los a@xperimentos, sin -
consideférkla pogible potencialidad fotosintética temprana del em-——-

brifn de las semillas.
Escarificacifn

La escérificacién es la ruptura de las cubliertas de la semilla,-
por medzos quimlcos [} mecénlcas, que muchas veces trae como consecusn
cia un aceleramlento de la germxna016n Ha sido ampllamante utlllzada
en el tratamiento de semillas de ﬁesta dura, debido a que el grosor -
de los tegumentos interfiere ya sea con la absorcifn de agua o con el
interca@hio gaseoso, o‘biéhAconfel crecimiento del embrifn, impididn-
dose asi'ia germinaciénv(éarton, 1965— Bewley et al.,'1982).

Bask;n Y Baskln (19?4) mxdleron las tasas de imbibicidn en semi- .

1las de Geranlum carcllnlanum, escarlfmaadasvy.s1n escarificar, y en~

contraron gue las primeras incrementaban su peso en un 91.9% al cabo-
de 24.5 horas, mientras que las segundas lo hacfan en wn 4.1% en el -
mismo lapsc, Asimismo realizaron experimentos:defgerminaciﬁn a dife--
zenteS‘temperaturas, en luz v obscuridad, con semillas escarificadas-
§ gin escarificar, v con diferentesztiempns de almacenamiento. Lds xe
sultados thenidos indicaron siémpxe'mayores porxcentajes de germina--
cién en semillas escarificadas que en semillas‘éin escarificar.

Sin embargo, la escarificacién puede tambisn ser pefjudibial, co

mo en el caso de Typha latifolia cuya germihasi&n es favorecida por -
‘bajas concentraciones de oxigeno e inhibida cuando los tegﬁmentos gue
rodean‘a 1a semilla son retirados (Barton, 1965).
' Generaimanta se acepta que en el campo la escarificacién se pro-

_duce tanto por la acciéﬂ de ciertos microorganismosg del suelo.y'de —
los dispersores, como de fuertes cambios de temperatura; aunqué en -
realidad es poco conocida la ferha en que se lleva a cabo en la natu~
raleza (Barton, 1965}.

-8 -



~

MATERIALES Y METODOS

Todas las semillas utilizadas provienen de la Estacidn de Biolo-
gia Tropical "Los Tuxtlas", dependiente del Instituto de Biologia de
la Universidad ﬁ'aciénal Autdnoma de M8xico, gque se encuentra ubicada-
en la vertiente ,&el Golfo de M‘éxico, al sureste del Estado de Veracruz,
aproximadamente entre log 95°04% ¢ 95°'i39i de longitud v los 18534‘ Y
18°36' de latitud norte. El tipo de vegetacibn predominante de acuer-

“do con Miranda y Hernfindsz X. (1963) es Selva Alta Peremnifolia, con
alguhas» variantes en su éem@bsici&n ¥ estructura dependiendo princi--
: palmentéj de los camblos topogréficos. En general se considera que el-
clima de la Estacifn es cilido-himedo, Af‘{m) , la ,‘pracipitaci&n media-
apual es de 4900 mm vy la temperatura media anual de 2‘?°C con méximas
v minimas de 29 y 17°C respectivamente. Una descripcién detallada de-
su locallzaczﬁn, geolcgia, suelos, hidrografia, cmgrafs,a, clima y ve
getacidn puedg encontrarse en Lot-Helgueras (1976) y ‘en un trabajo re
ciente de Bstrada et al. (1985) .

Ios ejemplares de estudio {'rabla 1) se escogieron de acuerdo con
la ds.spom.bs.h.dad de sem;.llas en el momento de la colecta.vEn los ca-
sos en que fue pqs:.ble (a, E b4 E) se. ‘celectavron .frg;tos: o gemillas de‘k
tres individuos diferentes de la misma espeaié; en:c“f."y' e 561lo se co--

) 1ectaron de un mdiv;duo, yen £ de varios, debido al pequeno nﬁmero—
de frutos por individuo, ‘

A cada sems.lla 1e fue asignado un nimero para su identificacién-
v después se midiéron con un vernier‘ {largo, ancho y grosor), y se pe
saron en una balanza electrénica "Ohaus® (modelo B~-300D de: Scale Cor~
poratmn Nueva Jersey, E.E.U.U.).

~ Se tom$ un lote de 100 semillas por indivldu@ {excepto para d ;
ey _f_ cuyo nimero fue ;13 20, 40 v 18 semillias respectivanénte) v se‘w’
colocs en una estufa de secado a 75 + '5°¢ durante 'I.n;i lapso que variS-.
de 24 a 48 horas‘.‘ Se obtuvo asi el‘peso seco de cada semilla, se reli
ciond con el peso fresco original v ée calculd el porcentaje de hume~
dad..



TABLA 1 ~ En esta tablé ge indican: la familia a la que perteneéen los ejemplareé de estudio, la fecha de
" colecta, el nimeroc de individuos muestreados, la cantidad total de frutog colectados, el nﬁme.ro -
de semillas por fruto y el nfmero ae semillas por individuo colocadas en la estufa de sécado,

TOTAL #S8EM/ #SEM.SEC.

GENE30 Y ESPECIE » ' ‘ FAMiL;A FECHA DE COLECTA ‘#mm:v. FRUTOS FRUTO POR INDIV.
a) Cmgetaluz§ baillopii R.E.Erieg - Annonaceae 5y6/4'/84 3 e0 20 100 & 98*
b) Nectandra a@igens (Bla}'ce)C.K.P;llen Lauraceas 22/9/84 3 600 1 100
c) Couepia Pol;'andra (ﬁ.BfethiRoée : Rogadea%a{g - 20/8/84 3» ,950 16 2%% 100
d) Dialium guianense (Aubl,)Sandw. V Légt‘:minpsae 15[5/84 A 1 80 1 20
e) Malmea éepressafﬁailloﬁ) R.}_i:A.Fx‘igsv B Anﬁonacaae ‘9‘)111/84 1 100 1 40
£) Licaria sp. . ; A Lauxaqeée  15/8/84 | wvarios 42 1 18

*individuo #3; **aproximadamente en el 3% de los frutos colectados.




purante la pesada vy medida de las smemillas, los lotes se mantu-—-

vieron en una campana de vidrio gue contenia agua saturada con cloru=.

ro de sodio {humedad xelativa del 75.5%, de acuerdo con la tabla DU~-

‘bi_l.icada‘ por Winston y Bates, 1960) para evitar la desecacién.

Postericrmente, las semillas se sembrarcn scbre un lecho de agar

‘bactericldgico al 1% en agua destilada, en cajas de plfstico de 37 X

©27 X 10 cm, las cuales se taparon y se sellaron con cinta adhesiva —-

con el fin de maﬁﬁener vonstante la humedad dentro de las misnas.

Las semillas de cada individuo (Tabla 2) se dividieron en dos 1o
tes: uno fue colocado en ‘urxa cimara de crecimiento a‘ temperatura cons.
tante de 25 + I°C, y el otro en una clmdra programada para que la tem.
peratura fluctuara entre 25 v 30 + 1°C, de acuerdo con la fluctuacifn.

- diurna reportada por Vézquez-Yanes y Orozco-Segovia (1982) para el --
" borde de un clarc de la selva de Ios Tuxtlas (Tabla 3). En ambos ca--

. 50S se emiﬁlemn cémaras "Conviron® {modelo E-15, de Controlled Envie

ronments, winpipég, Canadd), con un fotoperfodo de &pce horas obteni-~

. do medjante la combinacidn de focos fluorescentes (73%) e incandescen
- tes (25%), que simuian la luz diurna y proporcionan una intensidad de
' 40,000 luxes, La humedad relativa dentro de las c@maras fue del 50 +

- 3% al 70 + 3%, sinvembargc',‘ dentro de las cajas se mantuvo a satura~~

cidn.

"Bl 50% de las semillas éembradas fueron egcarificadas por medio~

- de una lija de agua cuando se considerd que la testa era muy gruésa‘ -

Como complemento se efectuaron algunos cortes transversales y ==
1ongitudinaies de las semillas en los cuales se a@:ecian sus caracte-
risticas anatémicas elementales. v V

Debido a las particularidades de las semillas de cada especie se
rea,lizamq ligeras ﬁaria.ciones ‘en la metodologia, las que sé explican

a continuacidn:

a} Cymbopetalum baillonii R.E.Fries

Se colectaron por individuo aproxima&amente 20 frutos cuando afin

se encontraban en log 8rboles, v se trasladaron a México en bolsas de

- 11 -



TABLA 2 - En esta tabla se indica el nfmero de semillas sembradas por

especie ¥ por individuo, a temperatura constante y fluctuante.

En cada caso se realizd una repeticién.

# DE SEM.  # DE SBEM.

GENERO Y ESPECIE ‘ INDIVIDUC # TEMP,CTE. TEMP FLUCT,
sfe*  e** sfe e
a) Cymbopetalum baillonii 1 &0 60 60 60
i ‘ 2 70 70 60 60
: 3 70 70 70 70
b) Nectandra ambigens 1 50 *kk 50 wkk
‘ ] 50 Bhs 50 Hkk
-3 50 ke 50 k%
@) Couepia polyandra "1 las semillas se que-- 48 48 ..
- maron debido a que ‘la
2 temperatura se¢ elevé~ 43 43
a 50°C por una falla- .
3 del control. - 31 31
'd) Dialium guianense 1 15 15 15 15
e) Malmea depressa 1 15 15 15 15
£) Licaria sp. ‘ 1 C 12 ke 12
*. gemillas sin escarificar ** gemillas escarificadas

Vl‘,*** estas semillas no fueron escarificadas debido a la naturaleza del-
gada de su testa
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TABLA 3 - Fluctuacidn diurna de temperatura en el borde de un claro -~
‘de la selva de Los Tuxtlas, Veracruz. {Elaborada a partir de

' los datos proporcionados por Vazqueg-Yanes y Orozco-Segovia ,

1982).

HORA TEMPERATURA (°C)

07 25

09 26

11 30

13 29

. ‘15 27

17 26

19 25

papel,; _Se mantuvieron en el laboratorio en un lugar sombreado y bien--
’ Mtila@ hasta gue, al madurar, se ;abrieron y se extrajeron de ellos
- las sem.llas, cuyo nimmexo aproxmado por fruto fue de wveinte, Las seml
llas de esta especie paseen un arileo rojizo-anaranjado gque fue removi-
do manualmente. ‘

En este Gnico caso se pesaron las semillas va geminadas‘ {de 0 a
12 dfas y de 18 a 25 diaé despuds de la germinacidn) tanto en fresco .
eomo en seco, obtem.éndose - por medio de 16s c8leulos explicados mis~
adelante - Las curvas de dismmuelén promedio de reservas de la mx——
;la, de in,crgmento prcme;im del contenido de agua y de peso seco, con-'
f’;’orme tra:iscurrieroﬁ ?.os; dias despu€s dé la germinacidn, “ ‘
’ Para ],a obtencién de dlchas curvas se realizaron los siguientes ~
célculos. 1) a1l peso fresco original de la semilla (PF }~ antes de ser‘
semhra.da ~ se le rests la porcifn correspondiente al porcentaje prome-

dio de agua ay) calculado para cien semillas de cada individuo, asf -

- 13 =
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se tuvo una estimacidn del peso secc original (PSl) , de modo que ; --
I?F1 - Al =PS; 2} &l peso fresco de la semilla germinada (PF') Se-

le restd su pesc seco correspondiente (PSz} , obteniéndoge la cant:.dad

" de agua absorbida {Az) . Asi: P?z - P8 1-\2 Con esas f6rmulas se cal

2

cularon los sigulentes tres valores:

si Psl> PSZ R }?S1 - ?32 = disminucidn de reservas (consideradas ————-

grosso modo como todo agquello en la semilla gque no es agua)

si Psl( PS, , PS, - PS, = incremento de peso seco

‘como siempre Al<A , A, = A, = incremento de agua

2 1

b) Nectandra ambigens (Blake) C.X.Allen

Sé‘ colectaron 200 semillas por individuo cuando tenfan uno o dos
&J.as de astar en el suelo, fueron extrafdas de sus respeotlvos frutos
en e1 momento de la colecta v trasladadas a. Méxleo envueltas en papel’
aluminio. Aproximadamente el 3% de las semillas se encontraban parasi ‘
tadas por un. Curculifnido del gémero Heilipus. .

¢) Couepia polyandra (H.B. et K.) Rose

Se colectaron aproximadamente 950 frutos cuaudc aun se encontra—-—

ban en les &rboles y fueron transportados a México. en bolaas de plés-.

: tn.cc), de modo qgue po s¢ mezclaran los que provenian de :.ndiw.duos di- -

- ferentes. En el 97% de los casos cada fruto tenxa ‘s6lo una sem.lla,

el 3% restante tenia dos. Se guitaron manualmen'be el exocarplo v el -
mesocarzuo del fruto para dejar la semilla envuelta ﬁnx.camente por el
aRdQCarPJ‘O. Debido a que el endocarpio se encuentra muy adherido a la
semilla, se pesé, midi6 v sembrd &sta junto con aguél, El endocarpio~
de la mitad de las semillas fue esca&:ificadc por medio de um: aguja -
de diseccidn. EL 17% de los frutos colectados estaban dafiados por tar
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vas de Dipteros por lo cual fueron deshechados.

@) pialium guianense (Aubl,) Sandw.

Se célectaron del suelo 80 semillas del mismo individuo que te-——
nfan aproximadamente un mes y medio de haber sido dispersadas, fueron
extrafdas de sus respectlvos frutos en el momento de la colecta'y =-—

trasladadas a MExico envueltas en papel aluminio.

e) Malmea depressa (Baillon) R.E.Pries

Se colectaron del drbol 100 fmtoé, gue fueron trasladados a Mé~
xico en kolsas de papel ¢« ¥ cuyas respectivés’Se:nillas fueron extraf-—

das poc,o‘ antes de ser sembradas.
£) Licaria sp.

“Se colectaron del &rbol 42 frutos, que fueron trasladados a M&-—

"xica en bolsas de papel, y ﬁ\antenidos a la sombra en el labqratorio -

basta que maduraron. En cada frutoc se encortr una semilla.

Anflisis de datos

 Para estimar el grado de significacidn de las diferencias éntre-f ‘
los v&loreé, promedio de los datos mcrﬁalégicos, de las semillas CO==e
rreépoﬁdiehtes a-cada individuovde las especies a, g y»k g, se a;;l:".cé -
la prueba de "t" de cacuerdp con Cox (19786} .

‘ Los parcentajes de germinacifn obtenidos a temperatura consgtante
y fluctuante, con semillas escarificadas y. sin escarificar, se evalug
‘ron por medio de una prueba de gemejanza entre dos porcentajes (Sokal
v quhlﬁ, 1969) en la cual el estadistico tg es igual a:

= arcseno Pi - arcseno\ﬁ‘
820.8 ( 1 +19.
n; m,

t
<]
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donde p, Y p, son las proporciones del atributo en las dos muestras ;
n, ¥y n, los respectivos tamafios de las muestras; v 820.8 una constan~
te gue representa la varianza paramétrica de una distribucidn de —-=-
transformaciones arcsenc de los porxcentaies ¢ properciones. Arcseno -
es sindnimo de la funcidn sen™t v representa el &Angulo cuyo seno es -~ -
la cantidad, asi arcseno 0.431 corresponde a 41.03° gue es el fngulo-

cuyo seno es 0.43%,

los resultados se expresaron como porgentaje y velocidad de ger-

minacidn, de acuerdo a lo propuests por Come {(1970):

1) capacidad de germinacidn
es el porcentaje de semillas capaces de germinar ep condiciones-
bien definidas, siendo necesario explicar claramente las condiciones-

de germinacidn y los tratamientos previos a los gue han estado auje?«

_tas las semillas,

2} inverso x 100 del "coeficiente de velocidad”™ (Kotowski, 1926)
es el tiempo promedio de germinacin (Tm) y representa el inver-
s0. por cien del coeficiente de velocidad de Kotowski (1926); se caleu
la asi: N

o = 1Ty HNT, ¢+ N T
i ¥ .. FR
3 * N2 j n

donde Nl es el nfmero de semillas que germinan en el tiempé T1'~32 es

el nfinerc de semillas que germinan entre el tiempo T, y el tiempo T

’
ete, Rebresenta la velocidad de germinacidn. ; *

3) ¥ 10 (Timson, 1965) ‘

es un valoxr prapuesto por Timson (1965) que expresa la velocidad
de‘germinacidn‘ Se abtiene?mediante la sumatoria por diez (3,10} de ~
lasgtasés de germinacién‘obsefvadas‘duraate los diez primercs dias -~
despuls de la siembra. El valor eété campréndidb entre 0 - si ningdha
semilla‘germina duiante los diaz‘prime:os‘dias— y 1000 - si todas las

semillas‘germinan“en4ese lapso,
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4) tiempo de latencia (C8me, 1967)
es el tiempo gue transcurre entre la siembra de las semzillés ¥ -
la germinacifn de la (o las) primera (s} de ellas. Representa la velg

cidad de germinacidn.

RESULTADOS

' Los resultados obtenidos en esta investigacidn se presentan en ~

dos partes: una gue comprende aquellas especies de las cﬁa}es fue po~-

‘sible colectar semillas de tres &rboles diferentes {Parte 1), pudisn-

&ose ‘por lo tanto establecer comparamenes entre individuos; y otra - -
que ccmprende aquellas especies &e ‘las cuales se colectaron sem:.llas- )
da un sale 1nd1.v1duo (Paxrte II}, con la- excepcmn de Llcaria sp. en -

cuyo ‘caso 1as sem:.llas de varios a.ndlvn.ﬂuos fuexon cons:.deradas en un

‘solo 1ote por ser escaso su numexo

Para- cada especie se tienen a su vez dosg grupos de resultadns- -

pi‘imero una serie de datos que comprenden» los valores promedic de lax:

go, ancho, grosor, peﬁo fresco , peﬁo seco Y porcantaje de humedad de-

las sem:e.llas asf como. tamblén sus desv;am.ones standaxd, niimero de -

\ semillas emplea_do , caef1.01entes' de var:;.acxén ; intervalos, magm_tud de‘

‘ﬁériacién en los intewal_os . v su distribucién. En segundo lugar, se~

presentan las curvas de germinacién obtenidas y los resultados de la -
gérmihacién a temperatura constante y fluctuante, con semillas escari
ficéd'as v 'sin escarificar ’ de acuerdo a 1o propﬁesto por C&ue‘ {1970} .

Las tablas 11,25 ¢ 36 sintetizan los valm:es del estaﬂis*t:.co A

para los datos de cada espec:.e de la Pa:r:te I,y se citan por ello al~

ccfmenzar el tratamiento cle los resultades, Las- tab).as 10, 24 v '35 se
incluyern como antecedente de las tablas estadisticas anterlox:es ¥ now

se rem,te a ellas dlr«ectamente. Las figuras se presentan en grupo pa=
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ra Ffacilitar la com@aracién de los resultados,

PARTE 1

a) Cymbopetalum baillonii R,E.Fries (FIG. 1)
Longitud

La longitud de las semillas varia entre 1.0 y 1.8 om (magnitud -
de variacifn: 1.8). los valores promedio para cada indiviauo fueron :
¥1, 1.61 cm (DS= 0.11 em); #2, 1.42 cm (DS= 0.13. cm); y #3, 1.49 cm -

. (DS= 0.13 om}, tal come se ve en la tabla 4. Su distribucién puede ob
servarse en la figura 2. s : ' .

‘La aplicacifn de la prueba de "t", para comparacién de medias, -
indicd gue las diferepcias'en longitud, entre las semillas de 10§ w-
tres indi&iduos,’son,significativas (Tabla 11).

Ancho

El -ancho de las semxllas varia entre 0.7v 1.1 em {mﬁgﬂltué de -

vvarmaclén. 1.57}. Ios ?alores promed;o para cada individuo fueron: -—-
#1, 092cm(DS—006c3m), #2 O%m(DSaOOBCm)zY#3 094cm-v

(DS= 0.08 em), tal como se ve en la tabla 5. Su. dlstrlhu016n puede ob

servarse. en la’ f;gura 3. ‘
Ta ayllcaclﬁn de la prueba de “t“ indicS gque las élﬁeregcxas en
cuanta al ancho, entre las semillas de los tres 1ndlviauos son sigai
flcatlvaa (Tabla ll}. ' '

Grosor
it

El grosor de las semillas varia entre 0.4 v 0.8 cm'(magnitud de

variacifn: 2). Los valores promedio para cada individuo fueron: #i, -
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‘testa

cotiiedones:

arilo  enospemo_
ruminado’

R
. Oo".'

~ radicula

0.5 cm
A - semilla ?ecubierta por el arilo
B - corte longitudinal de la semilla

FIG, 1 - cYmbopétalum,baillonii R. E. Fries {Annonaceae), &rbol --
hasta de 25 metros de élto ¥ 50 cm de d.a.p. gue forma parte del -
estrato alto de la selva de Los Tuxtlas, Ver.; florece duxgnta, la

épdéé de secas y sus frutos maduran entre marzo v abril (Penning~-

ton y Sarukhin, 1968; Carabias y Guevara, 1985} .
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TABLA 4 - Distribucidn de la longitud de semillas de tres drboles de
Cymbopetalum baillonii.

b COEP.de MAGNITUDde
INDIV.# #deSEM. LARGO ¥{cm} DS{cm) VARIACICN INTERVALO. VARIACION

R | 100 1.61 0.11 7.0% 1.30-1.80 1.38
2 100 1.42 “8.13 2.0% 1.00-1.65 1.65
3 100 1.49 0.13 9.0% . 1.20-1.80 1.50

TABLA 5§ ~ Distribucifn del ancho de semillas de tres &rboles de¢ Cymbo- -

petalum baillonii.

, COEF .de . MAGNITUDde
INDIV.# #deSEM. ANCHO ¥(cm) DS(cm) VARIACION INTERVALO VARIACION

1 © 100 0.9z - 0.06 6.5% 0.80~1,10 1.37
2 100 0,86 0.08 9.0% 0,70-1.00 1.43
3 100 0.94 0.08 8.5% 0.80~E.10 1.37

b

2

3

- bopetalum baillonii.

100

100

100

0.60
0.49°

0.55

INDIV.%# #deSEM. GROSOR®(cm) DS (cm)

0.06

0.06

Q.09

.- 20 -

COoEF.de »
VARIACION INTERVALO
10.0% | 0.50+0.80
12.0% 0.40-0.70
16.0% ‘ 0.40-0780

TABLA 6 - Distribucidn del grosbr de semillas de tres &rholes de kCym-:?

MAGNITUDd e
VARIACION

1.60
1.75

2.00



Zn&ividuc #1 -
x = 1.6lom 4
o 30{DS= 0.1llcm —~
o n = 100
i,
=
. :
§ 20
o
L7
L .‘L()1
v, ey

1.0, 1.1 t.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8
' " longitud (cm).

g

i

-

g

g

® -

L}
. *®

‘1.6 1.7 1.8
1qhqitud(cm)
‘ 1§naividue #3.
x = 1.4%m ‘

2 304bs= 0,13cm . y -

= In'= 100 : x

-,-_|~ : _.1__

g :

@ 20J

-

* 1o

—

1.6 1.7 1.8
longitud (cm)

FI1G. 2 - Distribucidn de.la longitud de semillas de tres individuos de -
Cymbopetalum baillonii.
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‘ e Individuo#l
40 | % = 0.92cm
Ds= 0.06cm
= 100
30 4
T
g
-t —
oy
2 20 |
o
@ b
&
Lo
oo 10 J
B e

3
e N

0.7, G.8 0,3 1.0 1.1

ancho (cm)
N X Individuoi%z
4“‘;;’;. "_ = {r.86cm
¥ - = (.08cm
g = 100
30

% de semillas
3
b

-
fol

0.7 0.8 0.9 1.0 1.1
ancho (cm)
3¢ % Individuc#d
o — x = 0,9%4cm
DS= 0,08cm

= 100

% de semillas
? -
[»]

b
<

ancho {cm)

FIG.3 - -Pistribucifn del ancho de semlllas de tres individuos de Cym~
bogetalm baillonii.
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%
50 ] Individuo#l
x = 0.60cm
DE= (,06cm
zsoJ n = 100
@ 30
F
H;
§20]
K T
g
r 3 =
0.4 0.5 o8
_ grosor {cm)
? »2 P x
) - ) e ‘ Individuo#k2
At 4 S0 X = O.4%m
DS= 0,.06com
no= 106
. 30 '
w %
3
L]
-’é:
w®
0.6 0.7 g.8
" .
B grogor {cm)
-4
~ed
: o : x = 0,550m,
L ) BE= 0.0%m
* 30 “ n = 100
A

grosor {cm)

FIG, 4 e-ADi-.gt.J;il;ucA:gén ,ést_sl grosor de semillas de tres individuos de Cymbo-
' petalum baillonii.

.
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TRELA 7 - Distribucidn del pesé fresco de semillas de tres &rboles de-—
Cymbopetalum baillonii.

S _ CORF .de MAGNITUDde
‘ ’ ‘ IRDIV.# #desmi. P.FCO.x{mg) DS{mg) VARIACION INTERVALO VARIACION
. 1 100 673" 67 10.0% 402-779 1.94
2 100 440 47 11.0% 300-518 1.73
3 98- 479 57 12.0% 274-611 2.23

TABXA 8 - D:Lstrlbuczén del peso seco de sem:.llas de tres érbcleﬁ de -
cymbopetaium ba:.llonn,

R COEF .de . MAGNITUDde
INDIV.# #deSEM. P.SCO.X{mg) DS{mg) VARIACION INTERVALO VARTACION

1 100 447 1 12.5% © 2212529 Z.39
2 100 303 31 . 10.0% 211-352 1.67
3 98 © 319 47 15.0% . 163-420 2.58

TABLA 9 - Distribucifn del porcentaje de humedad de semillas de tres ——
&rboles ‘de’ Cymbopetalum baillonii. -

C , - COEF .de © MAGNITUDde
INDIV.# #deSEM. HUMED.x(%) D8(%) VARIACION INTERVALO VARIACION
1 100 33.76 3.43 10.0% 28.74-46.48 = 1.60
2 100 31.06 2.09 7.08 27.41-38.36  1.40
3 o8 33.58 . 3.84  11.0% 27.23-46,78 1.70
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~% de semillas

% de semillag

7w

% de semillas

50 | Individuo #1 %
X = 673mg
4% Ips= 67mg
30 {n = 100
20
10 ]
:;1 + . gy .
‘200 300 400 500 600 700 BOO
- peso fresdo (mg)
B0 |Individuo #2 y
%x = 440mg
70 lps= a7mg
80 fn = 100
50 |
40 |
30 |
20
10 -
oy = e +
o prem &
" 2080 300 400 500 600 700 80D
peso fresco (ng)
Iridividuo #3 z
3% = 479mg
4bp8=  BTmg
O ta= o
50
a0 4
30
20 4
10 & |3
200 300 400 500 - 600 700 800

| PIG.5 -

Distribucidn del peso fresco de semillas de tres individuos de -

Cymbepetalum baillonii.
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r 80{ Individuo #1 x
. 701% = 44 7Tmg
DS= Somg
80 in = 100
50
p 4
- 40
— -
a0
, g 30
: @
: g 20
kS|
e 10 |
160 200 300 400 500 600
/ pesc seco (mg)
70 | individuo #2
60 | % = 303mg
bs= 3lmg
m 59 ]n = 100
3
~ 40 ]
g
g 30 ]
¢ 20
3 5
« 10
100 200 300 400 500 600
peso seco (mg) |
X
?Ornznﬁividuo #3
¥ = 319mg
80 108= 47mg
o n= 98
g 50 J P
3
‘2'40‘
€ 30 ]
g 20
@ 18

160 200 300 400 500 600

peso seco (mg)

FIG.6 - Distribucidn del peso seco de semillas de tres individuos de -
Cymbopetalum baillonii.




&0 4 - gndividuo #1
ki x = 33,76%
50 : ‘ D= 3.43%

40 : n o= 100

% de gemillas
w
bas

104 ’ ;
24 28 32 36 40 44 a8
l zde humedad

X
60} Individuo #2
. % = 31.06%
i 504 DS= 2.,09%
85 - n = 100
— 407 ‘
B
G 304
& 20,
@ 10
it i"‘-‘_ ‘ . e |
24 28 32 36 40 44 48
"%de humedad
% i -
= 40 % Individuo #3
B ’ x = 33,.58%
830 ] DS=  3.84%
o 20 . T n= 98 :
I - , 1.
* 104 ; : L
A ‘ S snssm— =
77 " T B o
24 28 32 36 40 - 44 - 48

3de humedad

FIG.7 - Distribucién del porcentaje de humedad de semillas de trag -

individucos de Cymbopetalum baillonii.

- 28 -



« TABLA 10 - Valores promedio de large, ancho, grosor, peso fresco, pe-

; 50 seco v porcentaje de humedad, asi como sus desviaciones -

- standard, de semillas de tres individucs de Cymbopetalum --
baillonii. *n= 98, en todos los demds n=100. o

| INDIV. LARGOR (cm) ANCHO® (cm) GROSORR (cm) P.FCO.X({mg) B.SCO.X(mg) HUMED.X (%)

1.61 0.92 0.60 673 447 33.76

DS= 0.11 DE= 0.06 DS= 0.06 DE= 67 D= 56 =3 ,43

i 2 1.42 0.86 , 0.49 440 303 31.06
; DS= 0.13 DS= 0.08 DS= 0.06  DS= 47 D= 31 DS=2.09
3 %.49 0.94 - 0.55 479% 319% 33.58%

ps= 0.13 DS= 0.09 ps= 57 D8= 47 DS=3.84

Ds= 0.08

B TABLA 11 - Prueba de "t" para valores promedio de largo,

: ANCHO
© | GROSOR
. PESO FRESCO

' PESO SECO

' | CARACTERISTICASGelasSEMILLAS

¢ PORCENTAJE DE HUMEDAD

1-2

t198=11'176

tlggu 6,060

t198=13.095

t gg=28-474

t198=22'500

t198= 6.723

L 0.02<pg0.05 , ** 0,001 px 0.0l , ***
, mis. casos p«0.001,

- 29 -

1~3

t o= 7.058 ¢

198

€108

t198= 4.629

't196:21'930

t196=17.409

t196= 0.348

0.7¢ p« 0.8, &

= 2,020% t

ancho, grosor,

i pesc fFresco, peso seco y porcentaje de humedad, de semﬂlas de
tres individuos de Cymbopetalum baillonii.

COM?&RACIONES ENTRE INDIVIDUOS

2-3

198" 3.888

108" 7.079

t198= 5.555

t196='5.258

oo ek
t196 2.833

t196= 5.753

n todos los de



chas, menos gruesas, menos pesadas y con, mWendr Porcentaje de humedad.
Ello permite sugerir la existencia de una estrecha correlacifn entre-—

. los diferentes datos medidos,
Germinacién

En la figura 8 se presentan las curvas de germinacién cbtenldas—
‘para cada individuo,; a temperatura constante y fluctuante, con semi-r
‘ilas escarificadas y sin escarificar,

Los porcentajes de germznacxén,para cada individuc, en cada tra- .
tamiento, fuérgn: individuo #1, temperatura constante-semillas sin es
carifiCa:~{Temp.cte.s/e)‘95.00%,vteﬁpératuxa constante-gemillas esca~
' rificadas  (Temp.cte.e,) 88.33%, temperatura fiuctuénte«samillés sin -
escarificar (Temp.ﬁiuct.s/é) 93.33%, ¢ te&peratura fluctuante~semi«--
IléS—escarificadas (Teﬁp.fluct.e,) 91.66%; individuo, #2, Temp.cte.s/e
95.70%, Temp.cte.e. 95.70%, Temp,fluct.s/e 98.33%, y Temp.fluct.e. --
96. 66%§bindividua #3, Temp.cte. s/e 94.28%, Temp.cte e. 94.28%, Temp.-
flutt. sfe 95, 71% y Temp, fluct,.e. 94 28% (Tabla 12}.

Lanru@ha de igualdad de dosfpprcentajes 1nd105 gue los porcenta‘
jes de geiminacién obtenidos én loszdistintds tratamientos no son sig
'nificativamente diferentes ni cuando se trata de las semillas de un -
miﬁﬁo individuo, ni de las semillas,aefdiferahtes«individuos~(Tablas—
13 y 14).

" La velocidad de germinacifn (segun Kotowsk;, 1926} varid de 4,6~

 5158, en,semxllas escarificadas, a 38.7 dias en semlllas sin escarifi .

car. aazmxsmo 1a velocidad de germinac15n fue mayur a temperatura e
constante‘que ‘a temperatura fluctuante, excepto para el individuo # 2

a temperatura fluctuante-semillas escarificadas. A‘temperatura fluce—

tuante 1a velocidad de germlnacxén fue mAYOr en senillas escar;flcan R

‘das gue en semillas sin escarificar; lo mismo sucedlé a temperatura -
constante con el individuc #3, pero no con el 1y el 2 cuya velocidad
de germlna016n fue mayor en semillas sin escarificar.

" De acuerdo con el valor propueste por Timson (1965} la velocidad
de germinacién;fué mayor en semillas escarificadas gue en semillas =—

sin escarificar, excepto en el individuo #2 a temperatura constante,
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FIG. 8 ~ Curvas de germinacidn de tres individuos de Cymbopetalum baillo-

nii a temperatura constante y fluctuante.
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TABLA 12 - Resultados de la germinacién de semillas de tres individuos de Cymbopetalum baillonii a tempe

‘ratura constante y fluctuante, de acuerdo con cbne (1970).

~ INDIVIDUO.1 .
TEMP.CTE. TEMP.FLUCT,
CAPACIDAD DE GERMINACION s/e  95.00% 93.33%
e  88.33% 91.66%
% .
INVERSO % 100 del "COEFI- s/e 5.5dfas 38.7d%as
CIENTE DE VELOCIDAD"
(Kotowski, 1926) e 7.7d1as 11.3d%as
¥ 10 (Timson, 1965)° s/e 0.0 0.0
e 16.6 16.6
PIEMPQ DE LATERCIA s/e 224ias 35diag
(Bme, 1967)
e 10dias

© 10dfas

INDIVIDUO 2-

TEMP.CTE, TEMP.FLUCT.

95.70%

95,.70%

5.0dias

G.Sdias

19dias

i2dias

98,33%

96.66%

16.5dias

6.0d5ias

150.,0

18d4ias

9dias

INDIVIDUO 3
TEMP.CTE. TEMP,FLUCT.
94 ,28% - 95.71%
24.28% 94.,28%
7.7d%as 26.9d1as
4,6d1as g.6d1as
0.0 0.0
314.3 57.1
13dias 22d41ias
8dias 9dias
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TABLA 13- Prueba de igualdad de dos porcantajas entre semillas sin escarifzcar y escarificadas, sembra~
das a temPeratura constante vy fluctuante, para tras individuos de CymbOpetalum baillonin..

INDIV, TEMP ., CTE, s/e~e TEMP  FLUCT. 8/g~e TEMP . cer .5/e~TEMP , FLUCT.s/e TEMP , CTE. o~TEMP , FLUCT . &
1 t=1.38 p=0.1676 t,= 0.35 p=0.7264 t_= 0.42° p=0.6744 t = 0.60 p=0.5484
2 t = 0,00 p=1,0000 t= 0.60 p=0,5484 t_= 0.89 p=0.3734 tg= 0.26 p=0.7948
3 t_= 0.00 p=1.0000 t = 0.29 p=0,7718 t = 0.29 p=0.7718 t= 0.00 p=1.0000

TABIA 14 - Prueba de igualdad de dos pﬂr@@nﬁaigs entre individuos de Cymbopetalum baillonii.

INDIVIDUOS: 1-2 . 1-3 o 2-3

TEMP.CTE.s/e - &= 0.16 p= 0.8728 £.=.0,20  p= 0.8414 &= 0.38 p= 0.7040
TEMP.CTE.e t=1.59  p= 0.1118 £,=1.23  p= 0.2186 £,= 0.38  p= 0.7040
TEMP.FLUCT.s/e t_=1,44  p= 0.1498 t=0.60  p= 0.5484 t= 0.89 p= 0.3734

TEMP,FLUCT. & t=1.19  p= 0.2340 t= 0.60  p= 0.5484 t,= 0.63  p= 0.5286
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El tiempoc de latencia fue menor en semillas escarificadas gue en
gemillas sin escavificar, lo cual es 18gico dado gue las semillas es-
carificadas se imbiben mis rdpido, particularmente en el casc de semi

llag como &stas que tienen la “testa muy dura.

Germinacifn vs. reservas

El porcenté»j'e promedio de reservas (consideradas grosse g_nggi_q O~
mo tcdo a:;uello\én la semilla gque no es agua) varfia entre el 94.18% ,
el dfa en que la semilla germina, y el 42.88%, zﬂaée dias despuds de -
la germinacidn, tal como se ve en la tabla 15. En la figura 9 puede -

observarse la curva.de disminucidn promedio de reservas en las semi-—

llas conforme transcurren los dias despufs de la germinacidn.

En la tabla 16 se aprecia que a pairtir' del dfa dieciocho &aspu‘és

de la germinéaién el porcentaje de peso seco ge incrementa respectoc -

al peso seco original, de modo que de acuerdo con Pelton {en Del Amo,

1978, p.11) puede decirse gue entre el dfa 12 y el 18 déspués de la -~

gexminaciSn la planta pasa del estado de plintula (que va de la eémer-

‘gencia de la:radfcula hasta la «extincién de las reservas de la semiw<w

l1a) al estado juvenil {gque se in:.c:.a cuando la pléntula ha agotadc -~
3.as resegrvas. de la semilla, ¥ se extlemie hasta el estado vegetativo-
que: precede a la pro&ncclén de semillas). En la flqura 10 se observa-

la curva de incremento de peso seco en los estados Juvenlles, de 18 a

' 25 dfas después de ‘la germinacidn,

germinacién vs, agua

El poxcentaje promedio de agua imbibida por las semillas y absoxr
bida luego porkla radicula varid entre el 134.72% y el 3:243.1{3‘%, a -
los cero y doce dfas dgspués de la germinacidn respectivamenté, de mo
do gue el dia en que em_efge la radicula (conSiderado como dfa céro} -
ia semilia ha duplicado su contenido de agua original, y a los doce -
dias después de la germinacién la plintula ha absorbido doce veces el
‘poxcentaie orlg:.naﬁl. de agua contenido en la sem:.lla {Tabla 17}. La =

curva de incremento promedic de agua puede verse en la figura 11.
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TABLA 15 - Distribucién del porcentaje promedic de reservas en semillas de Cymbopetalum baillonii, de -

cero a doce dias después de la germinacifn.

GERMINACION: SEMTLLAS
0 3 . 94.18
1 5 ‘ 88,21
2 B 81.11
3 - 76.17
4 Cs 72.23

5 4 68.60
6 5 64,47
7 4 . 60,83
8 3 56.12
9 B 51.24
10 I 48,68
11 5 : 45,24

12 : 3 © 42,88

6,66

1.38
2,03 "

2,79

1.69

'DIAS DESPUES DE LA NUMERO DE % PROMEDIO DE RESERVAS DS(%) COEFICIENTE DE

VARIACION
2%
2%
2%
9%
2%
3%
e
3

5%
7%
7%
5%

5%

INTERVALO

91L.77~95.47
86,37-90,30
78.15~-83.64
64,92-81.11
70.16~73.68
66.09-71.30

§9.83-67.63

| 58.25-62.76

52,34~59,.59

45.71-55.57

43.14-50.95
42.48-48,68

39.94~44.98

MAGNITUD DB
VARIACION

1.04
1,04

1.07

1.08
1.14
1.21
1.18
1.14

1.13
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TABLA 16 - Distribucifn del porcentaje promedic de peso seco en plintulas de Cymbopetalum baillonii, de ~

dieciocho a veinticinco dfas después de la germinaci6n.

DIAS DESPUES DE LA NUMERO DE SPROMEDIO DE PESO SECC DS(%) COEFICIENTE DE

GERMINACION
. . .
19
20
2
L 22
23
24

25

SEMILLAS
'3
4

110.84 -

122,05

130,34

136,95

150.88

iel.93

171.78

183.11

2.02

1.81
1.27

. 2.82

VARIACTON

2.0%

1,0%

0.8%

INTERVALO

109.19-~113.68

116.52-129.75

127.63-132,70
©132,78-142,71

. 148.98-153. 64

160.19-163,34
168.16-175.03

180.94-184,.82

MAGNITUD DE
VARIACTION

L.c4
1.11
1.04
1.07
1.03

1.02

1.02



200,

% promedio de peso seco

1504

1004

i

18 19 20 21 22 23 24 25

dias después de la germinacidn

FIG. 10 -~ Curva de incremento promedio de peso seco en estados juve-

niles de Cymbopetalum baillonii.
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doce dﬁa3~despuéé de la germinacidn.

DIAS DESPUES DE T.A
GERMINACION

0

1

10
1

12

NUMERO DB
SEMILLAS

3
5

5

% PROMEDIO DE AGUA

134.72
1?6.68'
225.32
275,37
326.98
387.43
462.01
560.70
656.35
787.15
910,77
1072.48

© 1243.18

Ds(%)

3.07

6.89.

4.90
17.17
15.78

5,65
11.22
11.30

8.23

16,47

17.77
6.83

4.12

COEFICIENTE DE
VARIACION

2.000%
4.000%
- 2.000%
6.000%
5;009%
- 1.500%
2.000%
2.000%
;.oeoé
2.000%
2,000%
0.006%

0.003%

INTERVALO

130,47~

164,72~

217,49~
251 .01~

299,35~

380,12~

449,02-
547.08-
645, 88-
766.62~

881,05~

137.61

186.16

231,38

292.24
347.88
393,41

478.14

576.62

666,00

807.60

928,26

1065.37-1085.44

. 1238.61-1248.59

‘TABLA 17 - Distribucién del porcentaie promedio:de agua en semillas de Cymbopetalum baillonii, de cerc a

MAGNILTUD DE
VARIACION

1.16
1.16

1.03
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FIg, 11 - Curva de incremento promedio de agua en plintulas de Cym-

bopetalust baillonii.
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b) mectandra ambigens (Blake) C.K. Allen (FIG, 12)

Iongitud

La longitud de las semillas varfa entrye 1.45 y 3.10 cm {magnitud

de variacidn: 2.14). pds ?aioxes promedic para cada individuo fuerom:

#1, 2.31 om (DS= 0,15 cm); #2, 2.48 cm (DS= 0.34 cm); y #3, 2.45 cm -

(0S= 0.30 cm}, tal como se ve en la tabla 18, Su distribucifn puede ~
ohservarse en la figura 13,

La aplicacién de la prueba de "t 1nﬁlc6 que las dlferencmas enw-

longitud entre las semlllas de los tres individuos son slgnlflcatlvas

-entre el 1 yvel 2, yentre g1 1 v el 3; en cambic entxe el 2 vel 3~

las diferencias no son significativas (Tabla 25} .
Ancho

El ancho de las semillas varfa entre 1.20 y 1.95 om (magnitud de

_variacién: 1.62). Los valores promedio para cada individuo fueron: #1,

1.47 cm (DS= 0.11 cm), #2; 1.62 cm (DS= 0,12 cm); y #3, 1.64 om (DS =

0.12 cm}, tal como se ve en la tabla 19. Su distribucién puede obser~

varse-en 1z Pigqura 14"

La aplzcac16n.de la pruebs de "tV lndlcé que las dlferenclas ern—
cuanto al ancho, entre las semmllas de los tres 1ndiv1duos, son signl
ficativas entre el L yel2, y‘entre el 2 y el 3; en cambio entre el

individuo 2 v el 3 las diferencias no son‘siqnificativas {Tabla 25).
‘Grosor

El grosor de las semillas varia entre 1.15 v 1.85 om {magnitud -
de variacifn: 1.61). Los valores promedic pava cada individue fuerén:
#1, 1.41 cm (DS= 0.10 cm); #2, 1.55 cm (DS= 0.12 cm); v #3, 1.57 em -
ADS= 0.11 cm}, tal como se ve en la tabla 20, Su distribucibn puede -

observarse en la figura 15.

' La prueba de *t* indicS gue las diferencias en grosor, entre las

‘semillas de los tres individuwos, son significativas entre el 1 y el 2,

- 41 ~



cotiledones
- embridn testa -

A - B . : C

tamanio natural

A - semilla
B - corte longitudinal de la semilla
C - corte transversal de la‘Semilla

FIG, 12 - Nectandra ambigens (Blake) C. K. Allen (Lauraceae), &r-

bol hasta de 30:metros de alto y 80 cm de d.a.p.; es una de las -

especies del dosel dbm;nantes'en la selva de Los Tuxtlas, Ver.; -

’ flqrece‘de diciembre a marzo y sus frutos maduran de abril a sep~

tiembre (Pennington y Sarukhdn, 1968).
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TARLA 18 - Distribucién del largo de semillas de tres 8rboles de Necw
tandra ambigens,

_ COEF.de - MAGNITUDde
INDIV.# #deSEM, LARGO x{cm) DS(cm) VARIACION INTERVALO VARIACION

1 100 2.31 0.15 6.5%  1.90-2.70 1.40
2 100 2.48 0.34  14.0% 1.60-3.10 1.90
3 100 2.45 0,30 12.0% 1.45+2.90 2,00

TABIA 19 - Distribucién del ancho de semillas de tres &rboles de Nec-

ta:ﬁ:;a ambigens.

COEF.de MAGNITUDe

INDIV.# ,#aessﬁ. _ANCHO X{cm) DS(cm) VARIACION INTERVALO VARIACION

; 1 100 - 1.47 0.11  7.5%  1,20-1.75 1.4%

2 100 1.62  0.12  7.0% 1.20~1.85 1.50
3 100 1.64 0,12 7.08 1.35-1.95  1.40 |

’TABLA 20 - Distribucidn del grosor de semillas de tres érbolyesv de Nec-

tandra ambigens. ‘

R ‘ e S COEF.de = MAGNITUDde
(¥, INDIV.# #deSEM. GRUSORX(cm) D$(cm) VBRIACION INTERVALQ VARIACION

1 100 1.41 6,10 . 7.0%  1,15-1,85 = 1.40.
2 1000 1.55 0,12 8,08 1.15+-1,80 1.56
3 100 . 1.57 0.11 7.0% 1.30-1.85 1.40

1 A -4
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FIG.13 Distribucién de la 1dngitud de semillas de tres individuos de Nectandra ambigens.
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FIG. 14 -~ Distribucidn del ancho de semillag de tres individuos de Nec~

tandra ambigens.
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y entre el 1 v el 3; en cambio entre el 2 v el 3 las diferencias no -

son significativas (Tabla 25).

Peso fresco y pesc seco

Bl peso fresco de las semlllas varia entre 1.217 ¥ 6.296 gr ﬁm?i
nitud de variacién: 5.17). los Qalores promedio para cada individuo -
fueron: #1, 2.70 gr (DS= 0.73 gx); #2, 3.68 gr (DS= 0.95 grl; v #3, -
3.83 gr {DS= 0.92 gr}, tal como se ve'en la tabla 21. Su distribucidn
puede observarse en la figura 16.

' Bl peso seco de las semillas varia entre 0.399 y 3.335 gr (magni
) tud de variacién: 8 41}, zos valores: pramedlo para cada individuo fue
ron: #1, 1.25 gr (Dg= 0.42 gr): #2, 1.85 gr (DS= 0.53 gr); y #3, 1.80
gr {DS= 0,50 gr), tal como se ve en la tabla 22.‘Su»distribuci6n pue~
de ocbservarse en la figura 17.
‘ En ambos casos la pruebz de "t® indicé gue las diferencias en pe
so, entre las semillas de los tres individuos, son significativas en-
tre el I y el 2, y entre el 1 y el 3; en cambio entre el 2 y el 3 las

- diferencias no sen $ignificatives (Tabla 25).

Porcentaje de humedad

El porcentaje de humedad de las semillas varfa entre 44.92% vy ~
?6}16% {magnitud de variacidn: 1.56). Los #albrés promedioc para‘cadaw
individuo fueron: #1, 54.57% (DS= 5.28%)y #2, 49.94% (DS= 3.71%); v -
#3, 50.78% (DS= 3.50%), tal como se ve en la tabla 23. Su distribu---
cifn puede observarse en la figura 18,

La prueba de "t* indicd gue las diferencias en el porcentaje de
ﬁqmedad de las semillas sonhsignificatifas entre los indiﬁiéuos Ly2,
y entre el 1 y el 3, pero no entre el 2 y el 3 (Tabla 25).

-En términos generales puede decirse que el individuo #1 es siéqé
ficativamente diferente del #2 y del #3, perc gque estos Gltimos no --
son significativamente diferentes entre‘si an éuanio a las caracterig

ticas medidas,
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TABLA 21 - Distribucidn del peso fresco de semillas de tres frxboles -~

de- Kec_tan&ra ‘ambigens.,

. - COEF,de MAGNITUDde
; INDIV.# #deSEM, P.FCO.x{gr) DS{gr} VARIACION INTERVALO VARIACION
, 1 100 2,70 o.‘?s . 27.0% 1.217-4.495 3.70
2 100. . 3.68 0,95 26,08  1,507-6.296 4,18
3 100 3.63 0.92 25,08  1.472-5.735  3.90

" TABLA 22 ~ Distribucién del peso seco de semillas de txes drboles de -

‘Bectandra ambigens,

b o _ COEF.de MAGNITUDde
Co INDIV.# #deSEM. P.SCO.x(gr) DS(gr) VARIACION INTERVAELO VARIACION:

b 3 100 1.25 ©  0.42  33.0% 0.399-2.238 5.60
2 100 1.85 0.53 29.0% 0.729-3.355 4.60

i 100 1.80 0.50  28.0%  0.618-2.817  4.56

TABLA 23 ~ Distribucifn del porcentaje de humedad de semillas de tres

drboles de Nectandra ambigens.

’ : S . COEF.de MAGNITUDde
INDIV.# #deSEM. HUMED.X{%) DS(%) VARIACION INTERVALO VARIACION
T 100 54,57 5,28 10.0% 45,76~70,16 1.53
2 100 49,94 3.7 7.0%  44.94-68.56 1.52 .
3 V 100, - 50,78 3.50 - 7,0%  44,92-68.12 1.52

- 48 -




g - 30] X Individuo #1
= x = 2,70gr
% N D8= 0,73gr
£ 20} no= 100
@
<
*® 10
r " ”
1.0 1.5 2,060 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 8.5
peso fresco (gr)
30 Individuo #2
NS PR % = 3.68gr
o DS= 0.95gr
J%J n = 100
3 2
o :
o iy
B Lo}
o ;‘ ~1, ] . Lok 1
1.6 1,5 2,0 2,53,0 3.5 4.0 4.55.0 5.5 6,0 86,5
o peso fresco {(gr)
=t X = 3.63qr
= ' B8= ¢,92gr
. §; 20- n = 100
N |
g
* 10

1.0 1.5 2,0 2.5 3.6 .3.5 4.0 £.5 5.0 5.5 6,0 6.5

FIG. 16 - Digtribucifn del peso fresco de semillas de tres individuos -
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- TABLA 24 - Valoxes promedie de large, ancho, grosox, pesc fresco, pe~

g0 seco y porcentaje de humedad, asi como sus.desviaciones -
stapdard, de semillas de tres individuos de Nectandra ambi~-

gens.,
INDIV,
3 2,31
D8= .15
2 2.48
DS=" 0,34
3 2.45
ps= 0.30

n= 3100

1.47
DS= 0.11

1.62

Dg= 0.12

1.64
D8= 0.12

1.41
bs= 0.10

1.55
DPS= 0.12

2.70
= (.73

3.68
DS= 0.95

3.63
DS= 0,92

- 1.25
D= (.42

1.85%
D&= D.53

1.80

D8= 0.50

LARGOX (cm) ANCHOX {cm) GROSORX{cm) P,FCO.X{gr) P.SCO.X(gr) HUMED.X({%)

54,57
D8= 5.28

49.94
ps= 3.71

50.78

DS= 3.50

TABLA 25 ~ Prueba de "t¥ para valores promedioc de large, ancho, grosor,
peso fresco, peso seco vy porcentaje de humedad, de smllas &e
tres ind;w:.duos de Nectandra ambigens. ’

CARACTERISTICASdelasSEMILLAS

ANCHO
GROSOR
PESO FRESCO

PESO SECO

PORCENTAJE DE HUMEDAD

COMPARACIONES ENTRE INDIVIDUOS

1-2 C1-3

t198

Cok, Lo 90375

198

t, .= 8.974

198

t = 8,187 t

198

t198

t, 4= 7.176

198

= 4.594

= B.875 t

*198™
t10g
198
198
198

tro8™

= 4.179 t
=10.625
-10.810 t
= 7,921 t
= 8,461

= 5,987 t

2-3

188
ti08

198

‘108

198~

= 0,666%

= 1 ~}‘83**

= 1.250%%*

0.378%%%
= kkkk

t198 0.686 "

= 1 GATRRRAR

* 0.5<p=0.6 , ** 0.2gp<0.3 , *%% 0.7 <p 0.8 , *3%* 0.4<p<0.5 ,
#k*%% 0§ 05<p <0.1, en todos los demis casos p<0.00L.
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Germinacifn

£n la figura 19 se presentan las curvas de gewminacifn obtenidas
a temperatura constante y fluctuante, con semillas sin escarificar.

Los porcentajes de germinaciﬁn para cada tratamiento fueron:indi
viduc #1, Temp.cte. 98%, Teﬁp.fiuct. 92%; iaﬁiﬁiduo #2, Temp.cke. 98%,

- Temp, fluct. 90%; individuo #3, Temp.cte. 90%, Temp,fluct. 90% - (Tabla

26} .
La prueba de igualdad de dos porcemtajes indicd que 1oskporcenta

jes de germlnaclan obtenidos en los distintos tratamlentos no son sig

‘ niﬁ;catlvamanta diferentes, ni cuando se trata de &as semillas de un-

' mxsmo xndlvxduo ni de las semlllas de diferentes individuos, tal ccmo

se ve en las tablas 27 v 28,
La veloczdad de germinacifn {seglin Rotowski, 1926) varif de = -~
37. 91 dias, a temperatura fluctuants, a 103,55 dias; a temperatura —

. constante. En los in&lVl&uos 1.y 3 la velocidad de germinacifn fue ma

yor a temperatura fluctuante gque a temperatura constante, sucediendo-

lo contrario en el individuo .2,
De acuerdo con el valor propuesto por Timson (1965) la wvelocidad

de gexrminacifn fue siempre igual a cerxo, pues en ningfin caso germina-

. ron semillas durante los diez primeros dias despufs de la siembra.

El tieMpé'dé latencia pata el individuo 1 Fue casi igual a tempe
ratura constante ¥y a temperatura fluctuante (26 y 24 dias respectlva~
mente) ; para el individuo 2 fue mucho mayor a temperatura constante -
gue a temperatura fluctuante {77 y 21 dias Yespectivamente)}; y para -

el individuo 3 fue mucho mayor a temperatura fluctuante que a tempera

‘tura constante (23 y 69 dias r@spect;vamente)

c) Couepia polyandra (H.B. et K.) Rose (FIG.20)
Longitud

Ia 1ongitud‘de las semillas (envueltas por el endocarpieo) varia-

entre 2.0 ¥ 3.9 cm (magnitud de variacidn: 1.95). Los valores prome~-
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TABLA 26 - Resultados de la germinacifn de semilias de tres individuos de Nectandra ambigens a temperatu

ra constante y fluétﬁante, de acuerdo con CBme (1970).

INDIVIDUG 1
TEMP.CTE, TEMP.FLUCT,

CAPACIDAD DE GERMINACION s/e 98% 92%

INVERSO x 100 del "COEFI- s/e 87.18dfas

GIENTE DE VELOCIDAD"
(Kotowski, 1926)

' I0 (Timson, 1965)

TTEMPO DE LATENCIA
(CBme, 1967)

75.91¢£as
s/e 90 0
s/e 26 dias 24 dias

INDIVIDUO 2

| TEMP.CTE, TEMP,FLUCT.

98% 90%
45.84dfas  83.73dfas
0 0

77 dias

21 dias

INDIVIDUO 3
TEMP.CTE. TEMP.FLUCT,

90% . 90%
103.55d4f%as 37.91dias
o] 0
23 dfas 69 dias




183 . T s R e o e

i

e TABLA' 27 - Prueba de igualdad de dog porcentajes entre semillas sin-

escarificar, sembradas a temperatura constante y fluctuante,

para tres individuog de Nectandra ambigens.

INDIV. TEMP,CTE. s/e~TEMP, FLUCT. s/e

? 1 ts# 1.45 p=0,1470
| 2 t=1.80  p=0.0718
e 3 € = 0.00 p=1.0000

TABLA 28 - Prueba de igualdad de dos porcentajes entre individuos de -—-—-]

Nectandra ambigens.,

INDIVIDUOS: 1 ~2 1-3 2 -3

| TEMP .CTE. s/ = 0.00 p=1.0000 t_=1.80 p=0.0718 t_=1.80 p=0.0718

*TEM?,FLUCT.s/e' ts== 0.35 p=0.7264 ts= 0.35 p=0.7264 tsz~0.00 p=1.0000

i

e e
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tasta
b
E a
D
o
=
2
|
§ endocarpio
testa
cotiledones
[od
A - frut@

B - corte longztnﬂlnal del fruto

C v D - cortes longitudinal y transversal de la semilla envuel
ta por el eaaocarpio

FIG. 20 - Couepia polyandra (H.B. et K.) Rose (Rosaceae)., 5ﬁbol'

hasta de 25 metros de«altura‘yfde 40 a 80 wm de d.a.p. que for-
ma pérte del estrato alto de lé selva de lLos Tuxtlas, Ver;; flo
ol : rece de mayo a junioc yyfructifica de julio a septiembre {Ibarra, 7
: 1985).
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dio para cada individuc fueron: #%, 2.54 cm (DS= 0,21 .cm); #2, 2,93~
cm (DS= 0.29 cm);: v #3, 3.36 o (DS= 0.29 cm), tal como se ve en la
~tabla 29. Su distribucidn pﬁede obgervarse en la fiéura 21.

La aplicacidén de la prueba de "t¥ indicd que las diferencias en
longitud, entre las semillas de los tres individwos, son significaﬁi
vas (Tabla 36). '

Ancho

El ancho de las semillas,éaria entre 1.10 vy 2.00 cm {magnitud ~
de variaciBn: 1.82}; Los valores promedio para cada individuo fueron:
#1, 1.28 cm (DS=0.09 am); #2, 1.50 cm (DS= 0.13 cm); y #3, 1.38 om-
(DS= 0.11 cm), tal como se«&e én'la tabla 30. Su distribucidn puede-
ohservarse en la figura 22. ' . ‘v

La prueba de "t" indicd que las diferencias en cuanto al ancho
‘entre ias semillas de los tres individuos, son signxfzcatlvas (Tabla
36} .

Grosor’ ] ) . ;

‘El grogor de las semillas varfa entre 1.10 y 1.65 cﬁ (magnitud~.
de variacidn: 1.50}. Los valores prome&io pafa cada‘indiviﬁué fueron:
‘#1, 1.27 cm (DS= 0.10 cm); $2, 1.41 cm (DS= 0.10 cm); y #3, 1.28 -
’(DS— 0.09 cm), tal como se ve en la tabla 31..85a dlstrlbuclon puede«

observarse en la figura 23. ‘

' La prueba ﬁe "t* indicd que las diferencias en grosor, entre e
las semillas de los. tres 1n&;v1duos, son s;gnmflcatzvas entre el i 3 y
.el 2, y entre el 2 y-el 3; en camnbio entre-el 1 y el 3 las. dlfarenr-

clas no son 31gn1f1cat1vas (Tabla 36}.

. Peso £resco ¥ peso sSeco

El peso fresco de las seﬁillas varia entre 1.720 y 6.700 gr ===
{magnitud de variacifn: 3.89). Los valores promedio para cada indivi

duc fueron: #1, 2.74 gr (Ds= 0.43 gx}; #2, 4.50 gr (DS= 0.85 gr}; y
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TABLA 29 - Distribucidn del largo de semillas de tres frboles de ~——-

- Couepia polyandra.

_ COEF.de ‘ MAGNITUDde
INDIV.# #deSEM. LARGO X(cm) DS{cm) VARIACION INTERVALO VARIACION

% 100 2.54 0.21 8.0% 2.00-3.00 1.50
2 160 2.93 .0.29 10.0% 2.30-3.55 1.54

3 100 3.36 0.29 9.0% 2.45~3.90 1.59

| TABIA 30 - Distribucifn del ancho de semillas de tres drboles de =rm-

Couepia polyandra.
i ‘ N COEF .de. MAGNITUDde
INDIV.# #deSEM. ANCHO x(cm) DS{cm) VARIACION INTERVALO VARIACION:

3 00 - 1,38 0.11 8.0% 1.%0-1,70 1.54

} T 100 1.28 0.09  7.08  1.10-L.50  1.36
? 2 100 1.50 0.13  9.0%  1.15-2,00  1.74

TABLA 31 - Distribucidn del grosor de semillas de tres &rboles de rerm

Cp#e@ia polyandra. :
I COEF.de MAGNITUDde

INDXV;#‘i#deSEM.i GROSORX (cm) DS{cm) VARIACION INTERVALO VARTACION
1 100 1.27 0.10  8.0% 1.10-1.65  1.50
2 100 1.41  0.10 7.0% 1.10-1.65  1.50
3 100 1.28 . 0.09 7.08  1.10-1.50 1.36
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#3, 4.26 gr {(DS= 0.72 gr), tal como se ve en la tabla 32. Su distri--

bucién puede observarse en la figura 24.

El peso seco de las semillas varia entre 0.939 y 3.718 gr (magni
tud de variacifn: 3.96). Los valores promedio para cada individuo fue
ron: #1, 1.45 gr (DS= 0.24 gr); #2, 2.47 gr (DS= 0.47 gr); y #3, 2.14
gr (DS= 0.38 gr), tal como se ve en la tabla 33. Su distribucidn pue-
de ohservarse en la figura 25.

En ambos casos la prusba de "t" indicS gue las difersncias en pe

; so, entre las semillas de los tres individuos, son significativas (Ta

bla 38).

Porcentaje de humedad

El porcentaje de humedad de las semillas varia entre el 42.43% y -
el 61.36% {magnitud de variacin: 1.45). Los valores promedio para ca
da individuo fueron: #1, 46.94% (DS= 1.55%); #2, 45.05% (DS= 1.23%);-
' #3, 49.?0% (D8= 2.62%), tal como se ve en la tabla 34. Su distribu-
¢idn puede observarse en la fiéura 26,

La 'prueba de "t" indicd gue las difeiencias en el porcentaje de
humedad, entre las semillas de los tres 1nd1v1duos, son significati--
vas (Tabla 36).

. Germinacidn

Bn Ja figura 27 se presentan las curvas de germinacifn obtenidas
para cada inaividﬁo, a temperatura fluctuante; con semillas escarifi-
cadas yvsinfescarificar‘ Debido a una falla en el control de temperaw

tura de la cimara de crecimiento las semillas sembradas a temperatura

Vcenstante se quemaron, por ello s8lo se reportan 1os resultaéas de la

germlnacion a temperatura fluctuante. , )
1os porcentajes de germinacifn para cada individug, en cada tra-
tamiento, fueron: individuo #1, Temp.fluct.s/e 64.58%, Tgmp.fluct.e‘—
31.25%; individuo #2, Temp.fluct.s/e 46.51%, Temp.fluct.e. 18.60%; in
dividuo #3, Temp,fluct.s/e 19.35%, Temp.flﬁot.e. 29.03% (Tabla 37).
La prueba de igualdad de dos porcentajes indicé que los poréente
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TABLA 32 - Distribucidn del pesc fresco de semillas de tres &rboles ~—

de Couepia polyandra.

COEF.de MAGNTTUDde

INDIV.# #deSEM. P.FCO.x(gr) DS{gr) VARIACION INTERVALO VARIACION
1 100 2.74 0.43  16.0% 1.720-3.990  2.32
2 100 4.50 0.85  19.0%  2.676-6.700 2.50
3 100 4.26 0.72  17.0%  2.725-5.997  2.20

TTBBLﬁ 33 - Distribucitn del peso seco de semillasvée tres &rboles de - -

_ Couepia polyandra. :
- CoEr.de . MAGNITUD@e

INDIV.# fideSEM. P.SCO.x(gr) DS(gr) VARIACION INTERVALO VAREACION
1. 100 1.45 0.24  16.0%8  0.939-2,002  2.23
2 100 2.47 0.47  19.0%  1.423-3,718  2.61

3 100 2.34  0.38  18,0% 1,182~3,074  2.60

TABLA 34 - Distribucidn del porcén@aje'de hupedad de semillas de tres -
&rboles deQCdﬁepia'péiyandra, A
o - CORF .de | MBGNITUDde

INDIV.# #deSEM. HUMED.X(%) DS(%)  VARIACION INTERVAIO VAREACION
1 300 . 46.94 1,55  3,0% - 44,61-54,87 1,23
2 100  45.05 1,23 3,08 42.43-48,92 1,15

3 100 49,70 ' 2.62 5,0% 44,26-61.36 .39
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| TABLA 35 - Valores promedio de large, anche, groszox, peso fresce, pe-

. 80 seco y porcentaje de humedad, asf{ -~omo sus desviaciones -

standard, de semillas de tres individuos de Couepia polyan--

dra.

100,

INDIV,. LARGOX (cm) ANCHOX (cm) GROSORZ (cm) P.FCO,X(gr) P.SCO.X({(gr) HUMED.X(%)

Ds= 0.21

DS= (.29

1 2.54
2 . 2.93
3 3.36

Dg= 0,29

1.28
DE= 0.09

1,50
D8= 0.13

1.38
DS= 0.11

4 1.45

1.27 2.7 46,94
DS= .10 DS= 0.43 DS= 0.24 DS= 1.55
1.41 4,50 2.47 45.05
DS= 0,10 DS= 0.85 DS= 0.47 . DS= 1.23
1.28 4.26 2,14 43.70
DS= 0,09 DS= 0.72 D= 0.38  DS= 2.62

TABLA 36 - Pruéba de "t" para valores promedio de largo, ancho, grosor,

peso fresco, peso seco v porcentaje de humedad de semlllas de

tres individuos &e Couvepia- polyandra.

CARACTEaxsT$CASde1asSEMILLAs
'LARGO. .

| ANCHO

GRUSOR

'PESO FRESCO

PESO SECO

PORCENTAJE DE HUMEDAD

COMPARACIONES ENTRE INDIVIDUCS
2-3

1-2
£ 9g=10.833

t 98m13.924

tl98=:9.900

t198m18,526

t198=19'354

tlg&m 9.555

1-3

t)0g=22.777 t

108

108

t

t

198

198

1

=7.0712 t

=18.138 t
=15.367 €

g~ 9.070 t

198
1
= 0.746*'ti§8w 9.701
198

198

o8

198

=10.487

= 7.100

= 2.155%%
= 5.463

316 089

* 0,4<p<0.5 , **¥ 0.02<p<0.05 , en todos los demds casos p<0.001.
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FIG. 27 - Curvas de gerﬁinaciSn de Couepia polyandra a temperatura fluctuante.
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g TABLA 37 - Resultados de la germinacidn de semillas de tres individuos
: de Couepia: poiyamira a tempexatura fluctuante, de ax:uerck; con
- cBme {1970). ,

INDIVIDUO 1 INDIVIDUG 2 INDIVIDUO 3

CAPACIDAD DE GERMINACION s/e  64.58% 46.51% . 19.35%
‘ e 31.25% 18.60% " 29.03%
INVERSO x 100 delPCOEFI- s/e  5.6dfas 11.2dfas 10.3dfas
CIENTE DE VELOCIDAD" . . . .
(Katowski, 1926) e 12.3dias 8.941as ‘7.8diasr

I 10 (Timson, 1965). sfe - O ]

‘ ’ ® o 0

. TIEMPO DE LATENCIA ~ - sfe 17 dfas 17 dfas 21 dfas

(cbme, 1967) e  20dfas  22.dias - 24 dias

TABLA 38 -~ Pruebha de igualdad de dos porcentajes entre sem.llas sin es .
carificar y escarificadas, sembradas a temperatura fluctuante,
para tres lndlv:.duos de Couepia- polyamira.

INDIV. fm.z?wcm‘sfe-e.
1 .~ 5.70  p=0.0000
2 't = 2.82  p=0.0048
3 = 0.89  p=0.3734

- PABLA 39 ~ Prueba de igualdad de dos pcrcentajes entre m&:r.w.duos ae ———
Couepia polyandra,

INDIVIDUOS: 1~2 13 2.3

CTEMP ,FLUCT.s/e t 1 75 p=0.0802 t 4,16 p‘“ﬁ Q000 t = 2.51 ‘p=0.0120

Pl

TEMP.FLUCT. e, 't; 1.40 p=0.1616 t_= 0.21 p=0.8336 t_= 1.04 p=0.2984
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jes de germinaciSn, obtenidos en les distintos tratamientos, son sig-
nificativamente diferentes entre semillas sin escarificar y escarifi-

cadag en los individucs 1 v 2, perc no en el 3. Asimismo, a temperatu

ra fluctuante s/e, existen diferencias significativas entxe los indi-

viduos 1 v 3, v 2 v 3; en cambio entre el 1 v el 2 las diferencias no
son significativas.v Con semillas escarificadas las diferencias entre-—
los individuos no son significativas{Tablas 38 y 39}, k

La velocidad de germinacién {seqgiin Kotowski, 1926) varid de 5.6-
dias, en semillas sin escarificar, a 12.3 dfas, en semillas escarifi-

cézdas, todas ellas correspondientes al individuo #1. Sin embargo este

© dato ccnétituye'una excepcitﬁzx , dado que en los -indi%riduos 2y 3 fue -

mayor la velocidad de germinacifn en semillas escarificadas que en se.
miliaé sin eséarificar. '
;  De acuerdo con el valor propussto por Timson (1965} la velocidad
de germinacifn fue siempre igual a cero, pues en ningln caso germinaQ
ron semillas durante los diez'primeros dias después de la siembra.

El tiempo de latencia fue' menor para semillas sin escarificar -

que para semillas escarificadas.

" PARTE II

'd) Dialium guianense (Aubl,) Sapdw. (FIG. 28)

Datos morfoldgices

La longitud de las semillas varia entre 0.8<y~ 1.0 cm {(magnitud -
de variacidn: 1.25); el valor promedic fue de 0,93 om {DS= 0.05 cm).=-
Su distribucidn puede observarse en la figura 29,

Bl ancho de las semillas varfa entre 0.60 y 0.85 cm (magnitud de
variacifn: 1.42); éi valor promedio fue de 0.76 com {DS= 0.05 cm}., Su

‘distribuciSn puede observarse em la figura 29.“
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R

mlérépilo
A - genilla.

B - corte longitudinal de la semilla

.. FIG, 28 - Dialium guianense (Aubl.) Sandw. (Leguminosae), Arbol -

" hasta de 45~me1;xfos de alto y 1.5 metxos de d.a.p.; €s una éspecie~
. emergeénté en la selva de Los Tuktlas, Ver.: florece de agoste a -
,k septiembfe v sus frutos maduran de marfe a jun":‘m1 ‘(]éenniﬁgton y Sa-~
- rukhdn, 1968). o ‘ ‘
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FIG. 29 ~ Distribucidén de longitud, ancho y grosor en semillas de Dialium guianense.



El grosor de las semillas varfa entre 0.30 ¥ 0.45 om {magnitud -
de variacifn: 1.5); el valor promedio fue de 0.39‘(DS= 0.03 cm). Su -
distribucién puede observarse en la figura 29.

El peso fresco de las semillas varfa ehkre 204 v 290 mg (magni--
tud de variaciSn: 1.42); el wvalor promedic fue de 254 mg (DS= 24 mg).
‘Su distribucidn puede observarse en la figura 30.

El peso seco de las semillias varia entyre 174 ¥ 251,'mg {magnitud-
de variacidn: 3;44-) ; el valor promedio fue de 222 mg (DS= 21 mg). Su
distribucifn puede observarse en la fi,‘gura, 30.

El porcentaje de humedad de las semillas warfa entre 9,13% ¥ ~~=
18.00% '(magnitﬁd de variaciSn: 1.97): el‘vaibr promedio fue de 12.61%
' (DS- 2.23%). Su- distribucidn puede observarse en la figura 30.. ‘

-Estos &atos se encuentran resumidos en la tabla 20.

‘Germinacién

BEn la flgura 3l se presentan las curvas de gemxnaclén obtemdas )
a temperatura constante y fiuctuante, con semillas escanf:.cadas Nk
sin éscarificazp. , : ' .

Los porceéhtajes Ge germinacidn en cada tratamiento fueron: Temp,
cte.sfe 46,.66%, Temp.cte.e. 100%; Temp, Fluct.s/e 40.00% y TPemp,fluct.e
93.33% (Tabla 41).

La prueba de igualdad de dos porcentajes indicé gue las diferenw.
_cias en los porcentajes de germinacifn obtem.dos a cada temperatura, _
»entre sanullas sin ascara.flcar ¥ escarlfa.cadas, sen sxgnmf:.camvas; -
‘en cambio las dz.fe:cencg.as en los porcenta)es,&e germinacidn a temperg
tura consta,}ite vs. temperatura flﬁctuante,‘en smz‘,ilas 'escarificadas}
¥ sin escarificar, no son significativas,' tal come puede verse en la
“tabla 42, Los resultados sugieren que la escarificacifn es sumamente—
favorab];e para la germinacifn de esta especie; y dque la fluctuacidn -
de temperdtura no afecta sustancialmente su comportamiento gem.znat:.—-
i vo. Sin embargo, dado el pequefio nﬁmero de semillas utilizadas, seria
conveniente c’ofr(xborar estoé resultados con una muestra mas granée.

’ La velocidad de germinacién (segiin Rotowski, 192'6) varid de 1,5
dias, en semillas escarificadas, a 45.8 dias en semillas sin ascarif__::;

‘car, Asimismo ‘la velocidad de germinacidn fue mayor en semillas escar
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FIC. 30 - Distribucién de peso fresco, peso sece y porcentaje de humedad en semillas de Dialium
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TABLA 40 - Distribucién de longitud, ancho, grosor, peso fresco, peso séco y porcentaje de humedad en ==

semillas de Dialium guianense.

IONGITUD (cm)

| ANCHO (cm)

GROSOR ({cm)
PESO FRESCO {mg)
PESO SECO (mg)

PORCENTAJE DE HUMEDAD

0.93
0.76

0.39

- 254

222

iz.81

Ds

0.05
0.05
0.03
24
21

2,23

n

80

80

80

20

20

20

'COEFICIENTE DE VARTACION

9.0%
9.0%

18.0%

INTERVALO

0.80~1.00

0,60-0.85

10.30-0,45

204-290
174~251

9.13-18,00

MAGNITUD DE VARIACION

1.25
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FIG. 31 - Curvas de germinacidn de Dialium. éuiahense a temperatura congtante v fluctuante.




TABLA 41 - Resultados de la germinacién de semillas de Dialium guig-

‘nenge a temperatura constante y fluctuante, de acuerdo con

; Chme (1970).
L
TEMP ,CTE. TEMP . FLUCT.
CAPACIDAD DE GERMINACION s/e V 46,66% « 40.00%
' e 100.00% 93,33%
INVERSO x 100 del "COEFI s/e 31.6d1as © 45.gdfas
- CIENTE DE VELOCIDAD® . s
(Kotowski, 1926) e 1.5d1as . 4.43%as
¥ 10 (Timson, 1965) sle 133,30 . 0.00
e - 1000.00 . 333.30
TIEMPO DE LATENCIA " sle 6 dfas 33 dfas
{C¥me, 1967) /

& 4 dfas . 7 dias.

TABLA 42 -~ Prueba de igualdad de dos porcentajés entre semillas de =~

- ‘bialium guianense, simn escarificar y ,esz:a,rificac‘fas , ‘sembras—

das a temperatura qonstante v fluctuante.

TEMP,CTE;s/éve; A t = 4.49 §=o.§'6
&EM§.F;UCT,s/e-e, €= 3.42  p=0.0006
TEMP.CTE.s/e—TEMP.FLQCT;s/e | €= 0.36 p=0.7188
Tamp.c§z,e,PTEM?,FLUCT,e‘ Tt= .43 p=0.1528
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rificadas que en semillas sin escarificar en los dos termoperiodos,«
A temperatura constante la velocidad de germinacidn fue maydr que a
- temperatura fluctuante, tanto en semillas escarificadas como en semi
1las sin escarificar. ‘ 7 ‘

‘De acuerdo con el wvalor propuesto poxr Timson {(1965) ;l_a veloci--
dad de germiiiacié'n fue mayor en semillas escarificadas gque en semi-—
llas sin escarificar, como taxﬁbién lo fue a temperatura constante en
relacién a temperatura fluctuante.

El tiempt de latencia fue menor en semillas escarificadas que -
en semillas sin escaﬁfica,r; sin embargo a témperat:ura‘ constante fue
Jmuy semejante (s/e, 6 dias; e. , 4 dias) mientras gue a temperatura~
fixi:::tuanﬁe ia diferencia fue méy;:\r {(s/e, ~33 w&ias; e., 7 dias).’ ‘

e} Malmea depressa (Baillon) R.E. Fries (FIG. 32}

Datos morfoldgicos

La longitud de las semillas varia entre 1.05 v 1.40 cm (magni~--
tud de variacifn: 1.33); el valor promedio fue de 1.17 om (DS=‘€)'.A08a—

‘em). Su distribucién puede observarse en la figura 33..

El ancho de las semillas varia entre 0.7 v 0.8 om {magnitud de- »
variacién: 1.14); el valor proinedio fue de 0.79 cm (DS= 0.02 am). Su
d:.stribum.én puede chservarse en la figura 33.

El groscr de la.s semillas varia entre 0.7 y 0.75 cm (magnitud -
de vara.ac;on: 1.07); el valor promedm fue de 0.73 .cm (DB= 0.02 cm).
- Su distribucién puede obsexvarse en la figura 33. ,

El peso fresco de las semillas varia entre ‘362 y 611 n‘ig {(magmi
tud de variacidn: 1.69); el valor promedic fue de 447 mg (DS= 52 mg).
Su distribucidn puede observarse en la Figura 34.

El peso seco de las semillas varia entre 119 y 271 mg (magnitud

‘de variacidn: 2,28); el valor promedio fue de 214 mg (DS= 45 mg) . Su-

distribueidn phede observarse en la Figura 34.
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lem

A -~ fruto
B - semilla

C - corte longitudinal de la semilla

FIG, 32 - M»abz{eaa depressa (Baillon) .R. E. Fries {annonaceae) ,
&rbol, de 5 a 7 metros de altura y de 8 a 15 cm de d.a.p. gque-
forma parte del estrato bajo de la selva de Los Tuxtlas, Ver.;

florece de febrero a junio v fructifica de méyb -4 octubre (Iba
rra, 1985). o ‘
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EL porcentaje de humedad de las semillas varfa entre 42,35% y -
69.33% (magnitud de variacidn: 1.64); el valor promedio fue de 52,3%
(DS= 8.6%). Su distribucifn puede cbservarse en la figura 34.

Egtos datds se encuentran resumidos en la tabla 43.
Germinacidn

En la figura 35 se presentan las curvas de gexrminaciSn obteni--
das a temperatui‘a constante 'y fluetuante, con semillas escarificadas
. y sin escarzflcar.

Los porcentajes de- germinacifn en cada tratamiento fueron- Temp.
cte.s/e 46.66’%, Temg.cte.e. 53.33%, Temp.flgct.s/e 80.00% v Temp. -
Fluct.e. 20.00% (Tabia a4) . k

La: pruebé.; de igualdad de dos porcentajeé indic que las diferen
cias en los porcentajes de geiminagi'én obtenidos son significativas-
en el caso de la comparaciti;l entre semillas escarificadas y sin estz_é :
rificar sambradas a temperatura fluc,tuaﬁte ; ¥ en la o@mparaciﬁn ene-
tre semillas escarificadas sembradas tanto a temperatura constante -
Cpiw‘f:iuétuant@, tal como se ve en la tabla 45, Sin embargo, dado el
_pequefio nfimero de semillas utilizadas, serfa conveniente corroborar-
estos resultados con una muestra més grande. '

La . velocidad de germinaci®n (segfin Kotowski, 1926) varid d;eﬂ -
3.2 dfas, en semillas escarificadas, & 8.7 dfas, en sémillas sin es-
Cariﬁicar‘ Asimismo la ve};oci&ad de- geml‘i;nacj.éa fue mayor en semi-—-
1las escai‘ificadasque en semillas sin esca,ri‘ﬁicar, en-los des termo
‘ periodos. A temperatura constante la veloc:ldad de germinacién fue ma
yor que’ a temperatura fluctuante, tanto en semillas escarificadas co
mo en semillas sin escarificar. ] ' '

be acuerdo con el ﬁa&ex propuesto por Timson (1965} la velocidad
de geminacién'fue ‘siempre igual af:ero, pues en ningGe caso germina .
ron seﬂillas durante los diez primeros dias degpués de la siembra.

El tiempo de latencia a temperatura constante fﬁe el mismo en =
k semz}lias escarifica&as ¥ sin eécariﬁicar;‘ en cambio a temperatura m—
fluctuante fue mayor en semillas escarificadas gue en semillas sin -

escarificar. .
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TABLA 43 - Distribucién de‘longitud;«ancho, grosor, peso fresco, peso seco y porcentaje de humedad en se-

millas de Malmea depressa.

COEFICIENTE DE VARIACION

X DS n
LONQITUDV(cm) 7 1.17 . 0,08 61 7.0%
ANCHO (cm) 0.79 “0.02 &1 2.5%
GROSOR (cmir 0.73 0.02 61 : 3.0%
PESOvFRESCO (mg) 447 52 40 12.0%
- PEGO SECO fmg) 214 45 40 21.0%
16.0%

FORCENTAJE DE HUMEDAD 52.3 8.60 40

MAGNITUD DE VARIACION

INTERVALO
1.05-1.40 1.33
0.70-0.80 1.14
0,70-0.75 1.07
362-611 1.70
119-271 2.28
42,35-69.33 1.64

1 i
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FIG. 35 ~ Curvas de germinacidn de Malmea depressa a temperatura constante y fluctuante,




£) Licaria sp. (FIG. 36}

Datos morfoldgicos

La longitud de las semillas varfa entre 2,20 9‘3.05 e {magni--

tud de vafiacién: 1.39}; el valor promedio fue de 2.68 cm (DS= 0.15-
cm}. Su diétribusiﬁn puede cbservarse en la figura 37.

El1 ancho de las semillas varia entre 1.5 y 2.1 om {magnitud de

variacifn: 1.4); el valor promedio fuexde 1.91 cm (D8= 6,13 cm}. Su

"distribucién puede observarse en la figura 37.

El grosor de las semiilas variaAentre 1.50 v 1.95 om (magnitud-

. de variagifn: 1.3); el valor promedic fue de 1.76 om (Ds= 0.10!em).-
' Su distribuciSn puede observarse en la figura 37.

El peso fresco dé las semillas varfa entre 4.838 y 7.201 gr -—-
{magnitud de variaciﬁn:'1.49); el walor promedio fue de‘S.SSO‘gr ——
{Ds= 0.901gr),'5u distribucién puede observarse en 1a figura 38.

Bl peso seco de las semillas varfa entke 2,860y 4.790 g£<(mag~

“nitud de variacidn: 1.67); el valoerrpmadio fue dé 3.770 gr (DS= -

0.54 gr). Su distribucién puede cbservarse‘en la figura 38,

El porcentaije de hnmedad de las semlllas varia entre 32.58% y -
40.88%  (magnitud de. varlaclén. 1. 25), el valof promedio fue de 36.3%
{(Dg= Z.48%). su &lstrlbucién puede observarse en la figura 38.

Estos datos se encuentran resumzdos en la tabla 46.

Germinacisn

Enla figuﬁa 39 se presentan lag curvas de germinacifn obteni~~
das a temperatura constante y fluctuante, con semillas sin escarifi-
car. ; | : o

Los porcentajes de gemminacifn en cada termoperiodo fueron;‘—w-
Temp.cte, 100% y Temp,fluct, 91.66% (Tabla 47),

La prueba'de‘igualda& de dos porcentajes indicd que las &iferqg
cias en los porcentajes de germinacién obtenidos no son significatiﬁ

vag. Sin embargo} dado el pequefio néimero de semillas utilizadas, se—

ria conveniente corroborar estos resultados con una muestra mis gran
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FIG. 36 + Licaria sp. (Lawraceae), &rbol hasta
de 15 metros de alto y 40 cm de d.a.p. que for
ma parte del estrato medio de la selva de Los
Tuxtlas, Ver.; £lorece entre junio y julic y -

fructifica de junio a agosto (Ibarra, 1985).
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TABLA 46 - Distribucién de longitud, ancho, grosor, peso fresco, —-
peso seco y porcentaje de humedad en semillas de Licaria sp.

- . COEF.de MAGNITUDde

X DS n VARIACION INTERVAID VARIACION
LONGITUD (cm) 2.68 0.16 42  6.0%  2.20-3.05 1.38
ANCHO (cm) 1.91  0.13 42  7.0%  1.50-2.10 1.40
GROSOR (cm) 1.76 0.10 42  6.0%8  1.50-1.95 1.30
PESO FRESCO (gr) 5.65 0.90 18 16.0% 4.838-7.201 1.48
PESO SECO (gr)  3.77 0.54 18 14.0%  2.860-4.790 1.67
% DE HUMEDAD 36.30 2.48 18  7.0% 32.58-40.88 1.25

TABLA 47 - Resultados de la germinaciSn de semillas de Licaria sp.,
a temperatura constante y fluctuante, de acuerdo con COme -

- (1970) . , o
: , TEMP .CTE. TEMP .FLUCT.
CAPACIDAD DE GERMINACION s/e 100.00% 91.66%
INVERSO x 100 del “COEFI : » :
CIENTE DE. VELOCIDAD® sfe 3.5dias 84.7dias
- {Kotowski ,19286) - v

3 10 (Timson, 1965)  s/e 416.60 0.00
TIEMPO DE LATENCIA s/e 10 afas 33 dafas

{CBine, 1967)

TABLA 48 - Prueba de igualdad de dos porcentajes entre semillas de
‘Licaria sp., Sin.escarificar, sembradas a temperatura cons-
tante y fluctuante. :

TEMP ,CTE.s/e~TEMP .FLUCT,. 8/e

t = 1.44 ’ p=0.1498
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de (Tabla 48).

La Qelocidad de germinacién (segtin ¥otowski, 1926) vari de 3.5
dfas, a temperatura constante, a 84.7 dias, a'téﬁperatura fluctuante.
Estos resultados sugieren que la fluctuacidn de témperatura afecta -
la velocidad de ge;minacién de esta especie pero no su capacidad de
germinacidn. ‘

De acuerdo con el valor propuesto por Timson (1965) la veloci—-
dad de germinacifn fue mucho mayor a temperatura'constante que a tem
peratura fluctuante. o

El tiémpo de latencia fue menor a temperatura copstante que a -

temperatura fluctuante (10 y 33 dias respectivamente).

* 'DISCUSION

En Cymbcpetalum.baiilonii,»Nectandra ambigens y Couepia polyan-

- dra se encontraron diferencias significativas entre los individuos -

estudiados, en cuanto a algunas de las caracteristicas morfolSgicas-
de las semillas due producen; sin embargo no se pudo establecer una

relacién directa entre la localizacifn de los individuos en el campo

'y 1a«éistribu¢i6n de los valores promedio obtenidos. Para ello sefia

Gtil realizar un estudio detallado de cada &rbol qué comprendiera su

microhabitat, edad, genotipo y estado fisiolégico. ‘
Las diferencias en cuanto al tamafic de las semillas podrfan de-
berse tanto,ai grogsor variable de los tegumentOS‘externos como a la-

cantidad de reservas; de la misma manera que las diferencias en cuan’

"to al peso podrfian estar determinadas por el contenido de humedad, -

la cantidad de reservas, el tamafio del embribn y/o el grosor de los-
tegumentos. Tomando en cuénta estas observaciones y de acuerdo con. -

las,medicidnes realizadaé,puede decirse que el tamafio, el peso y el
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contenido de humedad de las semillas, sst@n éstrechamente relacions

dos entre si; para los fines de la discusidn, se considerard el peso-

seco come un indicador de todos ellos.
En términos generales, la variacifn en los pesos de las semillas
del mismo individuo, o de distintos individuos, es interpretada, se——

glin Janzen (1977 a, 1978}, como una adéptacisn orientada a producir -

una dispersidn de las semillas mfs homogénea qug la que resultarfa de

cosechas de semillas con pesos mis constantes, va gue semillas de di-

‘ferente peso podxian recorrer distancias variables al ser dispersadas.

Asimismo, es interesante hacer un anflisis de la magnitud de la

variacifn de las caracteristicas morfoldgicas de cada especie (Tabla-

49} puésto que, por ejemplo, una magnitud de variacidn igual a dos en

el peso de las semillas podria significar una diferencia de "dos ve-—

‘ces® en la cantidad de reservas disponibies, no obstante, se descono-
" ce si cada uno de 1os tlpos de reservas se eﬁcuentra proporcionalmen—
te’ reducxdo en reia01én a la reducciSn del peso de las semlllas. Si -

" dicha reduccxon no es pxoparcional io cual es probabie, una semllia~

que pese la mitad que otra, producird una pléntula con s8lc la mitad-

de la adecuacidn de la producida por la sémilla mds pesada. Tanbién -

‘debe considerarse el hecho de gue la semilla mis ligera serd, en gene

ral, depositada en un tipo de microhabitat diferente al de la mis pe-
sada, de modo gque su adecuacifn serd distinta‘de lo esperado, solamen
te en funcifn de las diferenciag en peso (Janzen, 1977 b).

En~Cymhopetaldm'baillonii Sectandra ambigens, - Couepia polyan--

dra y Maimea depressa, la variacidén en el peso seco de las semillas -

fue de 3.24, 8.41, 3. 96 y 2.28 respectxvamente, lo cudl, dada su mag-
n;tud, podria interpretarse como hetercmorflsmo

B 4 ) heteromorflsmo {Vénable, 1985) o pol;morfxsmu sométlco fHar =~

‘Vper, 1977} de las semlllas es generalmente entendido como la preduc-—

¢idn, por parte de un individuo, de semillas con élferente Forma v ~-

comportamiento (en cuanto a latencia, germinacidnm, &1spex516n, etc.}—

. v es reportado en grupos que poseen cierto heteromorfismo floral pre-

existente., En las especies estudiadas no se encontrsron -semillas gue
fueran diferentes en su morfologfa, y sin embargo, presentan una va--

riacifn continua en el tamafio, el peso y el tiempo de germinacién {Ta
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TABLA 492 -~ Magnitud de

<‘Cymbopeta1um baillonii

-GG -

Nectandra ambigens

Couepia polyandra

pialium guianense

Malmea depressa

Licaria sp.

# DE INDIV,

3

varios

LARGO

1.80
2.14
1,95

1.25

1.33

1.39

variacidn en las caracteristicas'morfolégicas de las semillas estudiadas.

MAGNITUD DE VARIACION

ANCHO GROSOR PESO FRESCO  PESO SECO % HUMEDAD

1.57  2.00 2.84 3.24 1.72
1.62 1.61  5.17 .41 1.56
1.82 . 1.50 3.89 3.96 1.45
1.42 1.50 1,42 1.44 1.97
1.14 1.07 1.69 2.28 1.64
1.40 1,30 1.49 167 1.25



"bla 50). En este caso podria decirse, de acuerdo con Silvertown ‘{1984) . .
que se trata de un heteromorfismo criptico. Segfin Harper {1977) y Sil-
vertown {(1984) el heteromorfismo criptico - comportamiento variable de
- las semillas que no va acompafiado de variaciones morﬁqlégi_cas tajantes
- puade ser un ‘fenémeno ampliamente distribuido' que afecte a varias es
pecies dé plantas; v afladen gue la naturaleza de las fuerzas evoluti--
vas implicadas es poco conocida y que la ‘distribucién taxonSmica de di

‘cho fenfmeno no estd, todavia, bien documentada (Venable, 1985, p.23).

La gexminacifn de las semillas de las especies estudiadas (excep-

to en el caso de las semillas escarificadas de Dialium guianenge) no -

se produce simultineamente sino en forma eScalonada. Al respecto, Sil“ﬁ L
vertown (1984} sefiala que ese *polimorfismo 'gem‘inativé“ suele ser co-
mén en muchas especies, pero es usualmente ignorado cuando no estd ~--—

_asociado con un polimorfismo de la foinia o del tamafic yde/ las semillas. -
La aplicacign de un solo tipo de tratamientb a una muestra de semi~we—-—

:‘ llas pocas veces ocasiona la germinacidn de todas las semillas viables
gue contiene. A menudo, pard obtener la mixima res’puesta geminativa,—

' e requiere de una variedad de tratamientos aplicados secuencialmente.
La amplia ﬁariaciéh fenotipica en el comportamiento germinativo puede~
provenir de dos fuentes: a) de semillas pxqvenientes de plantas con -~

diferentes genotipos, o b} @e una variacidn somitica entre las semi-—w

+ 1las de glantas?madre individuales. En el caso péiticuiar de este trravx-,
ha,jb es posiblemente v&lida 1a segunda alternativa, aungue para‘ desbag:_
tar la p:’rﬁmera se réquerix:ia‘ de .un nuestreo diferente de kla‘péblacién.

Las dlferetacmas en el comportamiento qem;z.natlw estén frecuente—

) mente asociadas con . dlferenclas ens el tz.empo de iniciacién &el desar

rrollo de la semilla, la velocidad a la que avanza dicho desarrolio --

y'éi‘ punto en’el cual es terminado o interrumpido por la deshidré.té-«--— N

o cidn y‘d_{spersio’n de la gemilla, $in emba’rgo la sola presencia de po-
Yimorfismo gem;.natz.vo ne puede ser z.nterpretaﬁa COmO s:.gm.fx.catn.vamen

e adaptativa para la planta, dado que el desaxrollc de 3_a s}anllla pue
de sez: fécilmente perturbado por la ubicacidn del ovario ¥ por el ame~

" biente gue 1o rodea, lé cual podrfa ocasionar cawmbios en su respuestac

- germinativa, Como corolaric puede decirse, de acuerdo con Silvertown -
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s

© [TABLA 50 ~ Tiempo.de germinacifn = de las especies estudiadas.

. * o ) o L o e . . e e o . 4

‘es el intetvald de tiempo que transcurre desde €1 momentd en Gue se inicia la germinacifn en una muestra de se-
millas, hasta que la Gltima semilla viable ha germinado (Vézguez-Yanes, 1976},

] ‘ Indiv. $ s SN
_ Cymbopetalun baillonil -1 sfel | e

e e st

T, cte. 2 s/e kS

Y e

T.fluct, 2 s/e

-6 -

Nectandra ambigens
T.ote.

1. fluct,

o
By
o

Couepia polyandra

T.fluet, 2 . _r"._fr;f_-u;'

Dial%éﬁ guianense . T.cte, s/e

T, fluct,  #/e

Malmea depressa. T.cte. sle
' T, fluct, g{e o : i ; M

Licaria sp. - T.cte. “e/e e
T fluct, s/e . i - ——— - o -
i dfas: 4 Coat 38 55 92 89" 106 123 " 140 157 174 191




{1984}, que los genotipos maternos gue permiten a toda su p:ogenie -

de semillas germinar simultinesmente, son mfs vulnerables a la extin
cién en un ambiente variable, que 'aquellos‘ gue escalonan la germina-

. cidn de las semillas producidas por cada plazita en una mismé. estam——-
cidn. Por otra parté, la ‘variacié‘n.ohservada pédxia estar relaciona-
da con estirategias de escape a la depredacidn, perc elle implicarfa-
ia réalizacién de estudios més prefundos,

En general, no se encontraron diferencias significativas entre-
1Q~S“>porcentajes de germinacifn obtenidos con semillas provenientes -
de distintos individuos dé la misma especie Ello puede astar rela-—
cionado con el hecho de gue todos los 1nd3.v1dms estudiados se encon
*n;r:ashan, GEOSSO mpdo, en m:.crohab:.tats semejantes.

Asimismo, ;}udq establecerse que las diferencias en la respuesta
ge;:{minati‘fa de 1as.,sémillas corresponden, en cieéerto grado, con la va.
riacifn de las caracteristicas morfolbgicas esﬁﬁiaaa.s- Se calcula--

- ton los ?(ndices de correlacidn (r) pez‘.?::inexites’, perd debido a su ma.g .
nitud (de ~0,5 a +0, 05} no ‘resultaron validos es'tad*ist:icamentg, como
’:.nd:l.cadores cuant:.tat:.vas de la relacxon‘existenta. No obstante, cua
litativamente parece existir una relacién 1nversa, entre la saagm.tud-—
de los factores. estudxados y ek port:‘entaje de. gemn.nac:.én alc:anzadn
tal como puede verse em 1a tabla 5t. E&ta tabla fue elaborada toman-—
do como (+) el valor mds alto, como (=) el ms bajo, y como (+) el -
‘valor iﬁtemedio’entré:ios»ehs; anteriores; cuando hubo dos valores -
iguales, se toméron amboscbmo (-} & (il-} segﬁri el caso. Diché reiam-’
clon se obsexva de modo particular en el z.ndlva.duo #2 de wt__a«-'
Jum baiilonu., v en log individuos #1 de Nectendra. amblgens v Cous——
P_.__ Eglyandra respect&vamgnte, de tal manex:a gue los menores valbres.

de los factores morfoldgicos corresponden)'a los mayoies porcenta‘jes—'
de germinacifn obtenidos en todos los tratamientos. Ellgo constituye-
un: indicio de esta relaéién que, sin duda; gerfa interesanﬁe [oTo5 v —
diar mis detalladamente. ‘

En todas las f.especies cuyas semillas fueron escarificadas se izx_
grementﬁt‘ la wvelocidad de germinacic‘in independientemeﬁte de la tempew
-ratura,»esta poc’@r:v.a deberse a gue la ruptura de los tegumentos adele

“ra la velocs,&ad de imbibicién de las semillas v/o la entrada de ox:.-»
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ESPECIE

Cymbopetalum baillonii

Nectandta ambigens

Couspia polyandra

1

2

3

I+

I+

4

[+

I+

i+

I+

I+

% DE GERMINACION

+

+

=]

L+

s/e

|+

TABLA 51 - Relacidn entre la magnitud de los factores estudiados y el porcentaje de germinacidn alcanzado.

INDIV,.# LARGOX ANCHOX GROSORX PESO FCO.x PESO SCO.X SHUM.X TEMP.CTE. - TEMP.FLUCT.
. s/e

e

[+



geno. Asimismo, disminuyd el tiempo de latencia (CBme, 1967) en las-
semillas de Cymbopetalum balillonii y Dialium guianense que poseen —-

una testa gruesa y resistente, mientvas gue. lo prolongd en las semi-

llas de Couepia polyandra y Malmed depressa sembradas a temperatura—

fluctuante. Es preciso sefialar aqui que, en estas dos (ltimas es
cies, un alto porcentaje de las sémillas sembradasuno germins debido
a gue la escarificacifn dio lugar a la proliferacifn de hongos. Al -
respecto, Beréy y Black (1982) apuntan gue existen dos categorias -
de hongos gue atacan a las semillas: hongos de campo y ﬁongos deAal~
macenamiento. ‘En aeste caso se trata de los prﬂneras los‘cuales re—— ;
guieren de un alto contenido de humedad para crecer {30 a 33% en ce~—
reales) ' pue&en ocasionar &ebxlxdad ] muerte del embrién, impididn-

doge asi la germ;naclan. En Dialium guianense la escarxflcacxon favo

recid - sxgn;flcatlvamente la gexmlnaclon, tanto en relaclon a su velo
cidad como al pcrcenta;e final alcanzado; esta observacxéﬁ c01nc1de-
con, lo reportado por Ponce de LeSn {1982) para esta es?ecie.

La Fluctuacién de temperatura, en»ﬁéiminos éeneraies,vprolqngéb
‘elktiempo de latencia y disminufé la Qelocid@d de germinacifn de las
semillas que po fueron escarificadas, pero‘eﬁ ningln caso inﬁibid'la‘
éerminacién. Los resultados ébtenidds(a'temPEratﬁra‘flbctuante, en -
relacién al termoperfodo reportado por Vizquez-Yanes y Orogco~$egowfr‘
via (1982) para el borde de un claro (de 10mts.de largo por 4mts. de
ancho) de la selva.de'Los Taxtlas, son éplidables a 1lds tipos de re?
generaci&n para salvas txcpxcales sefialados por Gémez—Pompa,y VAZ
) quez-Yanes {1985}. Ello sugmere gue estas semxllas de la’ vegetac16n~“
madura, gue normalmente germinan en condzclanes ‘estables de tempera-
tura, son capaces de germinar en el borde de un clarg,'donQe,la tam—
peratura diurna fluctfa ,vparticipande asi en el proceso de regenera ,

cidn, -
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CONCLUSTIONES

Se suglere que la variacifn morfoldgica de las semillas, asi co-
mo su polimorfismo germinativo, permitirfan: ‘

a) una dispersifn m8s homogénea de las semillas, dado que semi--
llas de distlnto peso serfan dispersadas a diferentes distancias;

b} uma mayor. diversidad de sitios apropiados para la germinacidn
{Harper et fli. , 1965) , puesto que semillas con diferencias sutiles’ en
cuanto a tamafio y férma interactiian de distinﬁa manera 'con su microam

piente; A ’
' ¢} escape a la depredacidn por medio de un comportamiento germi-
" pativo escalonado v

d) mayores posibilidades de sobrevivir a cambios @mbientales, de
‘bido a gue las semillés no germinan simulténeamente aun cuando en las
‘especies primarias no suelen recomocerse mecanismos de latencia proe=
piaménﬁe dichos. : ‘ '

Asn.msmo, resulta de interés para la real:.zaCJ.én de futuros estu
dlDS en el &rea, sefialar clertos puntos 1mportantes que permltlrian -
subsanar. algunas de las deficlenc;as ‘del presente,txabajo; entre we..
ellos: plantear un esquema de investigaciSn minucioso en el que se e~
valfien de antemano.las posibles alternativas e interrogantes, emplear
lotes~testigo ¥ varias[repeticioneé por tratamiento, trabajar de ser-

) pcsiﬁle con un gran nfimero de semillas por individuo. ’ _
Por ditimo, es necesarlo subrayar que muchos aspectos requleren—k
‘de un estudio mids detallade, particularmente en lo gue se refiere a:

1) definir més ampllamente las diferencias inter-1nd1v;duales y
suUs or;genes,

2} analizar de modo exhanstivo la rela¢idn entre las caracteris-
ticas morfoldgicas de las semillas v su germinacidn,

3} determznar la sensxbllldad a la luz por parte de las semillas
de -especies primarias,

) ‘4) estudiar la dispersiSn en re1a015n a los tamanos de las semi~-
lias i o

5) investigar la sobrevivencia de las semillas en el suelo y

6) realizar experimentos de campo gue complementen ¥ corrmhoren»
los resultados obtenidos en el laboratoric. .
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