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RESUMEN 

La "palma areca",  Chlysalidocarpus lutescen  H. Wendl., como producto 
principal dentro de las plantas de ornato en los viveros del Municipio de Acapulco, 
Gro., debido a su importancia económica, creó la necesidad de buscar nuevas 
alternativas en su proceso productivo, que permitiera impulsar el desarrollo de la 
producción de ésta singular planta de ornato. 

Asl, realice un estudio para evaluar los efectos del remojo previo de la semilla 
en agua en tres distintos estados de la misma: semilla recién cosechada y con dos 
tiempos distintos de almacenamiento, sobre la rapidez y el porcentaje de 
germinación, aprovechando al máximo las condiciones climáticas que predominan en 
la región. 

El mejor resultado obtenido fué con semilla recién cosechada y libre de 
pericarpio, con remojo previo, más su efecto no trascendió de manera significativa 
sobre la semilla recién cosechada no remojada. 

Así mismo, el porcentaje de germinación final y la rapidez de la misma, no 
sufrieron efecto alguno con el remojamiento previo en agua, no así entre la semilla 
recién cosechada y la semilla almacenada. 

Un factor favorable dentro de este estudio fué el hecho de contar con una 
temperatura ambiente estable entre los 30 y 35°C, temperatura que en otros estudios 
ha sido reportada como ideal para la germinación de la semilla de "palma areca". 

Sin duda alguna, los resultados obtenidos en este primer estudio sobre 
Chrysaliciocarpus lutescens H. Wendl., dan pauta para el surgimiento de estudios 
posteriores que permitan desarrollar nuevas técnicas dentro de su proceso 
productivo, para una explotación más eficiente y rentable de esta singular palma de 
ornato, 



INTRODUCCION 

La agricultura a nivel mundial y nacional a despertado la inquietud de un 
sinnúmero de profesionistas y de organizaciones relacionadas con la agricultura en 
torno al desarrollo de nuevas técnicas de producción, y dentro de ésta, la 
horticultura ha tenido asimismo un gran auge, especialmente en la producción de 
plantas de ornato, entre las que se encuentra la "palma areca". 

Las palmeras crecen abundantemente en los trópicos, debido a que el clima 
que predomina en estas latitudes les proporciona condiciones óptimas de calor y 
humedad para su desarrollo. Esta marcada predilección' de las palmeras por las 
zonas cálidas, naturalmente incluyen a México,.y en pais al Estado de Guerrero y en 
particular al Municipio de Acapulco de Juárez, que es más de lo que generalmente 
sabemos: diversión, mar, arena y sol; por su clima que por lo general es muy 
estable, pero este a su vez nos proporciona las condiciones climáticas ideales para 
la producción de una "palma areca" de gran calidad. 

Qini1~..11~1 H.Wendl "palma areca", es una de las especies 
de palma más popular e importante dentro de las plantes de follaje, porque puede 
ser producida relativamente rápido y a un costo no tan alta El acortar el tiempo de 
germinación de la semilla de la 'palma tueca", desde su selección, hasta la 
aplicación de un tratamiento previo y el aprovechamiento de las condiciones 
climáticas del Municipio, de algún modo,  marca una pauta en la introducción de un 
nuevo sistema de producción pare los viveristas del Municipio de Acapulco de 
Juárez, en el estado de Guerrero, permitiendoles une explotación más eficiente del 
cultivo. 

La mayorie de los métodos de propagación en las palmes es por semilla, y la 
"palma Greca" no es la excepción. En la actualidad este palma es muy solicitada, 
inunda parques y jardines, embellece calles y plazas, formando impresionantes 
alineaciones que dan un toque exótico y tropical, introduciendo llamativas pinceladas 
en la decoración en general, y lo más importante y como consecuencia de lo anterior 
su demanda va en aumento. 

El municipio de Acapulco de Juárez, es el principal productor de esta 
singular planta de ornato en el pala, de ahl la impoitancia por mejorar e implantar 
nuevas técnicas en su producción, que lleven incluso su introducción a mercados 
internacionales; por ello es necesario, para aumentar su producción, un acortamiento 



de suproceso productivo que proporcine mayor eficiencia y productividad, siendo la 
germinación, la etapa en donde es factible lograr dicho acortamiento, misma que es 
relativamente rápida comparada con otras especies de palma, aún asi requiriendo de 
aproximadamente ocho semanas y media para que se lleve a cabo. 



II OBJETIVOS. 

t- Evaluar la rapidez y porcentaje de germinación de semilla dé "palma 
greca" de acuerdo a cuatro tratamientos pregeminativos. 

2.- Determinar que tratamiento pregerminativo mejora la rapidez y el 
porcentaje de germinación de semilla de "palma mal'. 



111-HIPOTESIS. 

A) Si la semilla de "palma areca" utilizada para la germinación, es 
recién cosechada y tratada previamente, entonces la rapidez y el porcentaje de la 
misma se varan signiticativamente incrementados. 



"PALMA ARECA"  

Chrysalidocarpus lutescens H. Wendl. 

FIGURA No. I 



IV - REVISION DE LITERATURA. 

4.1.- Aspectos generales de la germinación. 

4.1.1.• Características generales. 

Se indica que morfológicamente la germinación es la transformación 
del embrión en plántula, fisiológicamente, es la reanudación del metabolismo y del 
crecimiento que fué anteriormente suspendido y el inicio, de la transcripción del 
genóma. Bioquimicamente la germinación, es la diferenciación secuencial de vías 
oxidativas y sintéticas. Por consiguiente la germinación es escenciaimente, la 
inducción del eje del embrión al crecimiento de un estado en que fué temporalmente 
suspendido, y la iniciación de programas genéticos nuevos. (5) 

La germinación se mide en dos parámetros: el porcentaje y la velocidad 
de germinación. El vigor puede Indicarse por medio de estas medidas, pero también 
se debe tomar en cuenta la tasa de crecimiento, y el aspecto morfológico de las 
plántulas. A veces aparecen plántulas anormales, disminuyendo la calidad de la 
semilla.(6) 

La velocidad de germinación puede medirse entre otras formas, de la 
siguiente: se puede determinar el número de dias requerido para lograr un 
porcentaje dé germinación especificado.(5) 

4.12.- Fases de la germinación. 

El proceso de germinación consta de tres etapas básicas. En la primera 
etapa, llamada inhibición, la semilla seca absorbe agua imbibiendose los coloides y 
activandose los componentes del sistema sintetizador de proteinas de las células 
(esto es, diversas moleculas de ADN, ARNm y ARNI). Las ligaduras de gran energla 
de trifosfato de adenosina o ATP, que se encuentran en las mitocondriias, se 
vuelven disponibles para que sucedadn esas sintesis, La digestión y traslocación, 
que es la segunda etapa, la absorción de agua y la respiración ahora continuan a un 
ritmo constante, ya que los sistemas celulares se han activado y los sistemas de 
sintesis de proteínas funcionan produciendo nuevas enzimas, materiales 



estructurales, ácidos nucleicos, etc.; para efectuar las funciones celulares y sintetizar 
nuevos materiales. Las enzimas empiezan ma dirigir las materias de reserva 
contenidas en los tejidos de almacenamiento a compuestos químicos más sencillos, 
que posteriormente serán traslocados a los puntos de crecimiento y la formación de 
partes nuevas de la planta. La división celular en los puntos de crecimiento 
separados del eje embrionario, seguido de la expansión de las estructuras de la 
plátula, es la última fase de la germinación. Con el avance del crecimiento, la 
respiración, medida por la absorción de oxigeno, aumenta en forma constante. (5) 

4.1,2.1.• Proceso de imbibición. 

Un aspecto importante de las relaciones de humedad en la germinación 
de la semilla es la absorción de agua, este proceso de imbibición es pasivo, es decir, 
el movimiento de agua hacia adentro ,de la semilla, enteramente es debido a 
diferencias en el potencial hidrico entre la semilla y el medio que la rodea, por 
consecuencia ya que este potencial es más bajo en las semillas desecadas en el 
suelo humedo, el movimiento de agua ocurre del suelo a la semilla. En las primeras 
etapas de absorción de agua, la diferencia entre el potencial hldrico de la semilla y 
del suelo es de aproximadamente 1,000 bares, sin embargo, posteriormente dicho 
potencial en la semilla se incrementa, siendo cada vez menor la diferencia con el 
potencial hidrico del suelo, incrementandose a su vez la conductividad hidraúlica de 
la semilla, aproximandose lentamente a la del medio externo, (20) 

El proceso de imbibición es escencial, debido a que las semillas tanto 
latentes como quiescentes, estan altamente desecadas. (6) 

Existe una curva de absorción de agua que consta de tres partes: 1) 
Una absorción inicial rápida, en la cual la mayor parte es de imbibición, 2) Un penada 
de absorción lento, y 3) Un segundo incremento al emerger la rádicula y 
desarrollarse la plántula. Por su naturaleza coloidal las semillas tienen en gran poder 
de absorción de agua, dependiendo esta de la naturaleza de la semilla, la 
disponibilidad del agua en el medio circundante y de la temperatura, (5) 

El proceso de imbibición, es un fenómeno fisico que esta relacionado 
con la propiedad de los coloides hidrofilicos, en la cual, las moleculas de agua entran 
en la sustancia que la esta absorbiendo, hinchandola y causando solvatación de las 
particulas, y ocupando los espacios capilares libres. El grado con que ocurre la 
imbibición esta determinado por tres factores: 

7 



1) La composición quimica de la semilla. 

2) La permeabilidad de la semilla al agua. 

3) La disponibilidad del agua en el medio, en forma gaseosa o liquida. 

(11) 

4,1.1- Latancla de las semillas. 

4,1.3.1.• Conceptos. 

La latencia se define como la incapacidad de germinar de una semilla, 
excepto bajo condiciones especiales. (9) 

La germinabilidad es la capacidad del embrión para reanudar las 
actividades de crecimiento que fueron suspendidas con anterioridad. existen dos 
formas de suspensión de crecimiento por el embrión, la impuesta por condiciones 
ambientales no favorables, se define como: quiescencia, y la suspensión del 
crecimiento por Inhibición endógena activa, llamada: latencia. (6) 

Se define que las semillas cuya germinación esta impedida por sus 
propios mecanismos internos, son latentes. SI las semillas son capaces de germinar 
de inmediato cuando se les expone a las condiciones ambientales , adecuadas se 
dece que presentan quiescencia. La diferencia entre las primeras y las segundas, 
estriba en que las primeras el control de la germinaciónm se debe a mecanismos 
internos de la semilla, y nen las segundas a factores ambientales externos a las 
mismas. (5) 

Existe una enumeración de una serie de factores relevantes en la 
latencia: 

1) Las cubiertas de las semillas y cambios en su permeabilidad. 

2) Presencia y ausencia de inhibidores, 

3) Papeles selectivos de las hormonas. 

8 



4) Formas activa e inactiva del fitocromo. 

5) Cambios en las vias oxidativas y moleculares. 

(7) 

4.1,3,2.• Tipos de letencia. 

Existen dos tipos de latencia: 

1) Primaria, que describe la latencia en el momento de la maduración o 
Cosecha. 

2) Secundaria o inducida, que aparece 
germinación bajo condiciones desfavorables.  

cuando se presenta la 

La latencia primaria es de valor para la supervivencia de las especies, 
tal como lo indica su permanencia entre las variedades silvestres de plantas 
cultivadas. 

Similarmente, la latencla inducida es importante para la spbrevivencia y 
longevidad de la semilla. (9) 

4.1.4.• Reguladores de crecimiento. 

4.1.4.1.• Generalidades. 

Se indica la existencia de una teoría que sostiene que,  durante la 
latencia se presenta una interacción entre giberélinas (GA) y ácido abscisico (ABA). 
Según' la teoría, la inducción al reporso lleva consigo niveles elevados de ABA y 
bajos niveles de GA; no obstante, al terminar el reposo los papeles se Invierten. Por 
ello, remojar la semilla en giberélinas, o recubrirlas con una lechada que contenga 
este regulador de crecimiento, hará,  que frecuentemente se acelere la germinaálón, 
(19) 

9 



La germinación de las semillas puede ser controlada con la aplicación 
de reguladores de crecimiento exógenos a concentraciones fisiológicas, y que por lo 
tanto es posible que el control natural de la germinación y de la dormancia, involucre 
una interrelación de hormonas, tanto promotoras como inhibidoras. (8) 

4.1.4.2.- Promotores. 

Estas sustancias son las que promueven o favorecen el desarrollo de 
las plantas desde la germinación, las sustancias estimuladoras de crecimiento, por lo 
común son identificadas como giberélinas para la germinación de las semillas, En el 
avellano (Corylas avellana  L.), se ha demostrado que existe una separación entre los 
sistemas de estimulo de crecimiento y de inhibición. El embrión de la semilla recién 
cosechado no esta latente y tiene una cantidad significativa de giberélinas. Sin 
embargo, la semilla si se encuentra latente debido al ácido abscisico que se 
encuentra en las cubiertas de ella. Después de la cosecha, el embrión se vuelve 
latente con el almacenamiento en seco; el contenido de giberélina se vuelve muy 
bajo y no aumenta sino después de un periodo de enfriamiento en húmedo que 
produce la germinación, (5) 

También se ha fundamentado que la germinación de la semilla de 
Chlysalidgopipas lutesona  H.Wendl, fué acrecentada con el uso de giberélinas 
(GA3), en concentraciones de 100 y 1,000 ppm., sin embargo sesenta dias después 
de sembrada, el porcentaje de germinación final no tuvo un aumento significativo, En 
un estudio similar con otras palmaceas; Syagno romanzoffiana  L., Phoenix 
foebelenil L y Bastonea regia  L, en la primera de ellas el preremojamiento no tuvo 
efectos sobre el porcentaje de germinación final y escazamente sobre la rapidez de 
germinación. En Phoenix roebelenii L., el fruto maduro preremojado en GA3 (en 
concentraciones de 100 y 1,000 ppm.) y limpio, tuvo efectos altamente significativos 
en cuanto al tiempo requerido para su germinación. Mientras que en Baysignea regia 
L„ el preremojamiento de la semilla en GA3 en igual concentración que las 
anteriores, tuvo efectos sigificativos en el porcentaje de germinación final usando 
semilla media madura. (14) 

10 



4,1.4.3.- InhIbldores. 

Se reporta que de muchas partes de la planta se han extraído e 
identificado sustancias quimiCas que actuan como inhibidores de la germinación de 
las semillas, Estas sustancias se producen durante el desarrollo del fruto y de la 
semilla, y algunas de ellas se acumulan en el fruto, la cubierta de la semilla y el 
embrión. Se producen dos clases generales de dichas sustancias. Una clase 
comprende a subproductos de procvesos meiabólicos cuya presencia puede ser 
incidental a un papel en la regulación de la germinación. Una segunda clase incluye 
hormonas vegetales de ocurrencia, natural que controlan, no solo la germinación de 
la semilla sino el crecimiento 'y desarrollo de la planta en general. La mayoría de los 
frutos carnosos o sus jugos, inhiben de una manera poderosa la germinación de las 
semillas. (5) 

Se reporta al ácido absclsico (ABA), como inhibidor de la síntesis de 
enzimas especificas necesarias para en inicio de la germinación inhibiendo su 
traslocación a partir del ARN mensajero. (18) 

La germinación casi siempre puede ser inhibida por la aplicación de 
ácido abscisico exógeno, pues este, presumiblemente evita la germinación 
reprimiendo genes o evitando la acción de otras hormonas, (8) 

Los compuestos de origen fenólico en general inhiben la germinación y a 
causa de su amplia ocurrencia y distribución han sido señalados como inhibidores 
naturales de este fenómeno, (8) 

Se menciona que la ocurrencia común del ácido abscisico en la pulpa o 
jugos de frutos, sugiere que este regulador de crecimiento puede ser uno de los 
factores que evitan la germinación de las semillas mientras todavía estan dentro del 
fruto.(1) 

En diversos reportes sobre germinación de semilla de °palma areca" 
Ouysalidocatpus Mascan  H. Wendt,han sugerido la presencia de algunos tipos de 
inhibidores químicos en la capa exterior o pericarpio de la semilla, e incluso el quitar 
esta cubierta, ha demostrado un aceleramiento en la germinación de la misma, La 
naturaleza de este inhibidor aún no ha sido bien identificada, pero éste se presenta 
con el agua soluble, y se inhibe con el calor. La presencia de esta sustancia fué 
detectada con un bioestimador. (13) 
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4.1,4,4.- Interacción entre promotores e InhIbidores, 

En estudios centrados sobre la promoción de la germinación 
(considerandose esta como la emisión de la radicula por la semilla), en semillas de 
lechuga (Lectuce sativa),  vara Grand rapids, y Fraxinus ornug,  especie de fresno no 
dormante; ya que las plántulas de las semillas tratadas con ABA a las que se les 
revirtió la capacidad de germinar con giberálinas, presentaron una restricción muy 
grande en el desarrollo de las hojas y en la sintesis de clorofila. Por último, al añadir 
kinetina a estas plántulas obtenidas se pudo revertir parcialmente este fenómeno, 
pues en ningún caso se obtuvieron plántulas que se pudieran considerar normales, 
aunque al aplicarla a semillas con o sin ABA se inhibió la germinación ligeramente. 
(8) y (15). 

4.1.5.- Factores ambientales que afectan la germinación. 

4.1.5.1.• Disponibilidad de agua. 

La disponibilidad de agua para la semilla en la germinación puede ser 
limitante en condiciones en donde no hay presente exceso de agua o agua libre. Son 
importantes dos propiedades del medio de germinación denominadas "potencial de 
la matriz" y "potencial osmótico". El primero es la capacidad del agua para moverse 
por capilaridad de los poros del suelo a la semilla. La velocidad del movimiento 
depende de la estructura porosa del medio de germinación y de la cereanla y 
distribución del contacto entre suelo y semilla. A medida que la semilla resta agua 
del suelo, el área más prosima a ella se seca y la humedad debe volverse a proveer 
del agua que se encuentre en poros más lejanos, Mientras que el "potencial 
osmótico", depende de la presencia de solutos (sales) en la soculución del suelo. Un 
exceso de sales solublesw en el medio de germinación puede inhibida y reducir la 
población de plantillas. Esas sales pueden originarse en el suelo y en otros 
materiales usados en el medio de germinación, en el agua de riego o por fertilización 
excesiva, par lo tanto es de particular impoilancia mantener una provisión elevada 
de humedad en la cama de siembra de las semillas donde existan posibilidades de 
una salinidad elevada,(5) 
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Entre los métodos para mahtener una provisión uniforme de humedad 
para las semillas se tienen: 

1) Riegos frecuentes como mediante un sisitema de niebla. 

2) Empleo de un medio de germinación de la densidad adecuada y 
apretado en forma apropiada alrededor de las semilla& 

3) Siembra profunda (donde las fluctuaciones de humedad son 
menores). 

4) Aplicación de maniillo en la superficie, 

Por otra parte el riego excesivo acompañado de mal drenaje, puede 
resultar contraproducente debido a que reduce la aireación en el suelo de 
germinación y favorece el "ahogamiento". (5) 

El remojo previo de las semillas puede ser ventajoso en semillas que 
normalmente son lentas para germinar, que son duras y secas o, cuando existen 
ciertas condiciones de letargo; el remojo prolongado puede dañar a las semillas y 
reducir la germinación, estos resultados perjudiciales se han atribuido de manera 
principal a los efectos de microorganismos y a una reducción en la provisión de 
oxigeno, aunque parece también que hay otros efectos que no se han comprendido 
bien. Si el remojo va a prolongarse, el agua se debe cambiar por lo menos cada 24 
horas.(5) 

4.1.5.2.- Temperatura 

La temperatura tal vez es el factor ambiental individual de mayor 
importancia que regula la germinación y el crecimiento subsecuente de las 
plántulas,(5) 

Las temperaturas óptimas son aquellas más favorables tanto para la 
germinación de la semilla como para el crecimiento de las plántulas, quedando en el 
rango en que se produce el mayor número de plántulas con la velocidad más alta, 

Sobre esta base, el óptimo para las semillas quiescentes de muchas 
plantas se encuentran entre 26.5 y 35 °C. Ese óptimo puede, variar después de la 
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germinación de las semillas, ya que el crecimiento de las plántulas puede tener 
requerimientos distintos a la germinación de las mismas.(5) 

La fluctuación de las temperaturas del dia y la noche, a veces da 
mejores resultados que las temperaturas constantes, tanto en la germinación de las 
semillas como en el crecimiento de las plántulas, un hecho que se ha conocido 
desde hace mucho tiempo. La alternación debe tener una diferencia de 10 °C, Se ha 
sugerido que una de las razones de que las semillas enterradas en el suelo a cierta 
profundidad no germinan, es porque las fluctuaciones de temperatura del suelo 
desaparecen con la profundidad. (5) 

En Chrysalidocarpus lutescens. La temperatura de germinación tuvo un 
efecto altamente significante sobre el tiempo de germinación, este se redujo 
conforme aumentó la temperatura de 20 a 40 °C, siendo la temperatura óptima de 
germinación entre los 25 y 30 °C., ya que temperaturas mayores producen una 
disecación de las semillas apenas cubiertas en el medio de germinación.(16) 

4.1.6.3.• Luz 

Desde mediados del siglo XX se ha sabido que la luz puede estimular o 
Inhibir la germinación de las semillas de algunas plantas. Los requerimientos de luz 
tienden a desaparecer con el almacenamiento en seco y en ocasiones, pueden 
superarse con enfriarneinto, alteración de temperaturas o tratamientos quirnicos 
como con nitrato de potasio, klnetina, ácido giberélico o tiourea. El estimulo de la luz 
no se efectúa si las temperaturas de germinación son muy elevadas, de alrededor de 
24 °C o más. (5) 

El control de la germinación se ejerce por medio de una reacción 
fotoquImica reversible en la que interviene la respuesta de un pigmento (fitocromo) a 
la luz de una longitud de onda específica, La exposición a laluz rojo lejano produce el 
cambio a fitocromo r, el cual inhibe la germinación: mientras que la exposición de la 
semilla que han embebido agua a luz roja, produce el cambio a fitocromo fr, el cual 
estimula la germinación. (5) 



11,5.4.- Intercambio de gases entre el embrión y la atmósfera 

Los gases que en el medio de germinación pueden afectar a esta son 
el oxígeno (02) y el dióxido de carbono (CO2) y posiblemente el etileno. El oxigeno 
es esencial para los procesos respiratorios que se efectúan en las semillas en 
germinación y la absorción de 02 puede medirse poco después que principia la 
imbibición, La tasa de absorción de oxigeno es un indicador del avance de la 
germinación y se ha sugerido como una indicación del vigor de las semillas. En 
general la absorción de 02 es proporcional, a la cantidad de actividad metabólica 
que se está efectuando. (5) 

El dióxido de carbono es un prodcuto de la respiración y en condiciones 
de mala aireación, puede acumularse pudiendo inhibir la germinación, pero es 
probable que desempeñe sólo un papel menor en el mantenimeinto del letargo de 
semillas sembradas a profundidades altas en el terreno. (5) 

Se ha encontrado que el etileno sólo es desprendido por las semillas 
de trébol subterráneo y puede funcionar con un papel independientemente en el 
estimulo de la germinación de grupos de semillas, en condiciones de suelos 
costrosos, (5) 

La cantidad de oxigeno presente en el medio de germinación es 
afectada por su poca solubilidad en el agua y su lenta difusibilidad en el medio. En 
consecuencia, el intercambio de gases entre el medio de germinación y la atmósfera, 
donde la concentración de 02 es del 20%, puede reducirse de manera significativa 
por la profundidad del suelo y en particular por una costra dura superficial que puede 
limitar la difusión de oxigeno. La provisión de oxigeno está limitada de manera muy 
decisiva cuando hay un exceso de agua en el medio. Las camas de siembra mal 
drenadas, en especial después de riegos copiosos o lluvias, pueden tener los poros 
del suelo tan llenos de agua que hay poco oxigeno disponible para las semillas. (5) 
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4.2,- Aspectos generales de la "palma areca" 

4,4.1.• Origen e importancia económica 

Crysafidocarpus /utescens  H.Wendl, comúnmente conocida como 
"palma areca", es originaria del Sudeste del continente Africano , especificamente de 
la costa Oeste de Madagascar. Es una de las palmera más decorativas por su 
abundante follaje de tono verde-amarillento, numerosos y esbeitisimos troncos de 
hasta 9 6 10 mas. de altura y apenas 10 6 15 cms. de grosor, que parecen bambúes, 
y con airosas hojas pinnadas. (3) 

Debido tanto a la calidad del follaje de las plantas, como al gran deseo 
por dar un toque tropical en la decoración, la producción de la "palma areca" se ha 
incrementado en tan sólo unos cuantos anos, siendo la palma más solicitada en el 
Municipio de Acapulco, Gro. (Información obtenida con base a mi experiencia 
personal, recabada en, el vivero la Palma", ubicado en el poblado de Llano Largo 
Mpo, de Acapulco, Gro, en el podrido comprendido entre 1994 y 1996). 

Sin embargo, la "palma areca". al Igual que "la mayoría de las especies 
ornamentales que se producen en nuestro pais en condiciones de intemperie, se 
distribuyen sólo en el mercado nacional, debido a que no reune las características 
necesarias para introducirlas al mercado extranjero". (4) 

Dentro del proceso productivo de la "palma areca", el empleo de la 
mano de obra es imprescindible, creando con ello una fuente de trabajo en la 
población del Municipio. (Experiencia personal bajo los parametros antes 
mencionados) 
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4.2.2.- Clasificación taxonómica de la "palma areca". 

4,2.3.- Descripción botánica. 

423.1.- Raíz, Tallo y hoja. 

Como todas las palmaceas la "palma areca", desarrolla una raíz 
principal muy fuerte de la cual surgen las raices secundarias en gran abundancia, 
que posteriormente se convierten en un sistema radicular totalmente ramificado sin 
raíz principal,(3) 

La "palma areca" es multicaule, es decir, produce numerosos troncos 
anillados de diferentes edades y alturas, tiene un "capitel" o cilindro de vainas 
abrazadoras primero blanquecinas y luego amarilli-verdosas. (3) 

Las hojas, popcas en cada tronco estan dispuestas en tres filas 
verticales, son pinnadas, de metro y medio a dos y medio metros de largo, estan 
compuestas por veinte, treinta y hasta unos cincuenta pares de (olidos. El limbo es 
verde y amarillea ligeramente si esta totalmente expuesto al sol y también antes de 
secarse. Los peciolos son inermes y flexibles, llegando las hojas a arquearse y a 
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colgar tanto que tapan parcialmente los troncos, Los foliolos tienen el nervio central 
prominente, un poco más que los nervios marginales. (3) 

4.2.3.2.- Fruto e inflorescencia. 

El fruto; es una drupa fibrosa compuesta de un pericarpio de tres 
capas, de forma ovoide y de color verde al principio y amarillo-anaranjado cuando ya 
esta maduro, mide casi dos centímetros de largo; contiene sólo un embrión y el 
periodo de germinación es de aproximadamente dos meses y medio. (3) 

La inflorescencia que nace bajo el "capitel", mide aproximadamente 
entre cuarenta y noventa centímetros de largo, son, muy ramificadas y presentan 
florecillas blanquecinas aromáticas. (3) 

4.2.4.- Recolección y tratamiento de la semilla, 

La disponibilidad de buena semilla es de capital importancia para la 
propagación de plantas cultivadas, por lo general las semillas de árboles y arbustos, 
se recolectan de plantas que no se cultivan especificamente para tal fin; las semillas 
de plantas nativas se pueden obtener de bosques, jardines, parques . y orillas de 
caminos. (3) 

Los tratamientos de las semillas para controlar enfermedades son de 
tres tipos: 

1) Desinfestación, que eliminan al organismo presente en la superficie 
de la semilla, los materiales cuya sola acción es de este tipo son útiles si las semillas 
o los embriones se van a cultivar de forma aséptica o en algún tipo de medio estéril. 

2) Desinfección , estos eliminan los organismos que estan dentro de las 
.semillas, y entre los tratamientos de este tipo, se encuentran el agua caliente, el 
formaldehido y el vapor aireado. 

3) Protectores, estos materiales que se aplican a la semilla, la protegen 
de hongos del suelo ya sea antes o después de plantada (5) 
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Diferentes tratamientos se han venido usando para mejorar la 
germinación de las semillas de "palma areca", estudios realizados en los Estados 
Unidos de Norteamérica, particularmente en los Estados de Hawai y Florida, la pulpa 
de la semilla o pericarpio es removida ya que es ahl en donde se encuentran los 
inhibidores que impiden su germinación (12) 

Otros estudios sobre germinación de Chrysalidocarpus lutescees en 
U.S.A. reportaron una germinación a razón del 83% después de 35 días con semilla 
tratada con temperaturas entre los 24° y 28°C. (17) 

En 1983, se fundamento que el tratamiento de la semilla con ácido 
giberélico (GA3) en concentraciones de 100 y 1,000 ppm. acrecentó la velocidad de 
germinación, sin embargo el porcentaje final de la misma no fué significativamente 
influido por el tratamiento, (14) 

En la semilla de Chrysalidocarpus lutescen1  H.Wendl,tratamientos 
como la adición de calor, el preremojamlento en agua o tratadas con GA3, pueden 
superar la presencia de inhibidores químicos al igual que en las semillas de otras 
especies de palma. (12) 

También el remojo previo de semilla de palma Alexandra 
(Archontophoenix alexandraQ)  en ácido giberélico en cantidades de 100 y 1,000 
ppm. acrecentó la germinación, (14) 

4,2.6.- Condiciones óptimas de temperatura para la germinación 

Al igual que la mayoría de las especies de palma, la Harem", prospera 
favorablemente bajo condiciones declima tropical. Estudios anteriores han reportado 
como temperaturas óptimas para su germinación entre los 25° y,30°C, ya que con 
temperaturas más elevadas la desecación del embrión es la causa principal de la no 
germinación de la semilla. (16) 
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4.2.6.» Proceso productivo de la plántula en la región. 

4.2.5.1.- Preparación de la cama de siembra. 

Para la preparación del "pachol" en los viveros del Municipio de 
Acapulco, se forman montículos cuadrados de cuatro metros cuadrados por diez 
centimetros de altura, únicamente empleando arenilla como sustrato y una tela 
plástica en el fondo para evitar el enrraice en el suelo una vez que la semilla ha 
germinado. (Experiencia personal bajo los parametros antes mencionados) 

4.2.6.2.- Desinfección, riego y fertilización. 

La desinfección es muy importante en la preparación del "pachol" de 
manera preventiva debido a que muchas veces la arenilla recolectada puede estar 
infestada con diferentes microorganismos, por lo cual previamente es tratada con un 
insecticida (Diazinon 25) un dia antes de la siembra; posteriormente se aplica un 
riego de inhundación una vez que la semilla ha sido sembrada al voleo procurando 
dejarla bién esparcida y cubriendola con una ligera capa de arenilla de 
aproximadamente un centímetro de espesor. Durante el tiempo que tarda en 
emerger la semilla, y un mes después, la fertilización no se realiza. (Experiencia 
personal bajo los parametros antes mencionados) 

4.2.6.3.- Transplante. 

El transplante o envasado se lleva a cabo en bolsas de polietileno de 
un litro una vez que la plántula ha alcanzado una altura de diez centimetros 
aproximadamente, empleando el mismo sustrato y con siete plántulas por bolsa. 
(Experiencia personal bajo los parámetros antes mencionados) 

4.2.7.- Control sanitario. 

4.2.7.1.- Plagas y enfermedades. 

Durante esta primera etapa del proceso productivo de la "palma areca", 
el tratamiento previo del sustrato con Diazinón 25 es suficiente, ya que no se 
presentan ninguna clase de plagas ni enfermedades. (Experiencia personal bajo los 
parámetros antes mencinados ) 

20 



V-MATERIALES 

6.1.- Localización y aspectos climáticos del área de estudio. 

5.1.1.- Precipitación, temperatura, m.s.n.m. 

Al escuchar Acapulco, en lo último en que se piensa es en la existencia 
de otros sistemas productivos que no sea el turismo; sin embargo es en este lugar 
en donde las condiciones climáticas óptimas para el desarrollo de Chrysalidocarpus 
lutescens II Wendi, se presentan debido a la estabilidad de su clima tropical. 

El Municipio de Acapulco de Juárez, en el Estado de Guerrero se ubica 
entre los paralelos 16° 41' y 17° 13' de Latitu Norte, y los 99° 32' y 99° 58' de 
Longitud Oeste; Limita al Norte con los Municipios de Chilpancingo y Juán R. 
Escudero (Tierra Colorada), al Sur con el Océano Pacifico, al Oriente con el 
Municipio de San Marcos y al Poniente con el Municipio de Coyuca de Benitez. El 
Municipio cuenta con un clima cálido sub-húmedo con lluvias en verano, con una 
pecipitación promedio anual de 1,500 a 2,000 mm. y una temperatura media anual 
de 30.5°C. (estación metereológica de la S.A,G. Aeropuerto 1995). 

El poblado de LLano Largo se encuentra asólo 12 km. del centro del 
puerto de Acapulco, y a tan sólo 5 m.s.n.m.ms aqui en donde se desarrollo el estudio 
sobre germinación de la semilla de "palma erecta" particularmente del vivero "La 
Palma". 
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6.1.2.. Ceracterietleas del vivero. 

La propagación por semillas de árboles y arbustos es una operación 
importante de vivero que se realiza, ya sea para producir plantas que se emplean 
directamente en jardinería de paisaje o reforestación, o bién para producir patrones 
sobre los cuales se Injertan dones de plantea selectas. 

Todos los viveros del poblado de LLano Largo son de "cielo abierto', 
por lo regular entre sombras de palmera de coco (Cocus nucifera t..), El sustrato 
empleado para la producción de las plántulas es sólo arenilla y cuando la planta es 
grande, arenilla mezclada con tierra de hoja; toda la progación de las plántulas se 
realiza en las camas de siembra o "pachol". 

El agua de riego en todos los casos proviene de pozas instalados, con 
una profundidad de agua de entre tres y siete metros. 

6.2.• Diseño experimental. 

El desarrollo agrícola se basa en la investigación de las diversas 
ramas de la agronomía, empleando como método la experimentación, esta se 
necesita para introducir a una región o país una nueva modalidad en el proceso 
productivo de cualquier cultivo. 

En este experimento se escogió el diseño experimental de bloques 
completos al azar, con cinco tratamientos, con el propósito de que las unidades 
experimentales de bloques diferentes puedan exhibir heterogenidad, para absorver 
la variabilidad del material experimental al máximo grado, obteniendo las diferencias 
correspondientes de nuestros tratamientos, con la ventaja de que si varias unidades 
expermentales se pierden, existe el recurso de eliminar del análisis estadístico o bién 
eliminarse un bloque completo.Un aspecto importante para la selección de este 
diseño experimental fué la existencia de un gradiente de variabilidad, en este caso la 
pendiente. 
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5.2.1.- Tratamientos. 

El experimento constó de cinco tratamientos incluyendo al testigo como 
referencia, los cuales se muestran a continuación. 

1- Semilla recién cosechada remojada. 

2 - Semilla recién cosechada no remojada. 

3 - Semilla almacenada (30 días) remojada 

4 • Semilla almacenada (30 dias) no remojada 

5 Semilla testigo (13 días de almacenamiento ) 

En todos los tratamientos, el pericarpio fué removido ya que esto es 
una práctica usual, Los bloques fueron trazados de forma perpendicular a nuestro 
gradiente, que como se mencionó anteriormente fué la pendiente. 

5.2.2.- Unidad experimental. 

Cada tratamiento tuvo cinco repeticiones, obteniendo un total de veinticinco 
unidades experimentales, las cuales tuvieron una ubicación en el terreno como se 
muestra en la fig. 1. Cada unidad experimental tuvo un tamaño de 27 cm, de largo 
por 16 cm, de ancho, donde se colocaron veinte semillas debidamente espaciadas 
por cada unidad experimental, teniendo una superficie total de 1,08 metros 
cuadrados. 

5.2.3.- Variables a cuantificar. 

En este estudio, las variables a cuantificar en todos los tratamientos 
fueron, el porcentaje de germinación y la rapidez de la misma; esta se determinó 
cuantificando el número de días requeridos para lograr un porcentaje de germinación 
arriba del 60%. 
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CUADRO 2 

BLOQUES O REPETICIONES 

III IV 

1 4 2 3 5 

3 4 1 2 

4 3 1 4 3 

5 1 6 2 5 

3 4 6 2 

Distribución de las unidades experimentales en un diseño de bloques 
completos al azar con 6 repeticiones para la germinación de semilla 
de Chrysalidocarpus lutescens Wendl en el poblado de Llano Largo 

• en el Municipio de Acapulco Guerrero. 

Tratamientos: 
1) Semilla recién cosechada remojada. 
2) Semilla recién cosechada no remojada. 
3) Semilla almacenada (30 días) remojada. 
4) Semilla almacenada (30 dios) no remojada. 
5) Semilla testigo (13 dlas de almacenada). 
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5.3.- Sistema productivo. 

6,3,1,- Fuente del germoplaerna. 

Un lote de 200 semillas maduras de "palma areca", fué cosechado de 
plantas madres dentro del vivero "La palma" en el poblado de Llano Largo, treinta 
días antes de la siembra. Un lote más de igual número de semillas fué cosechado un 
die antes de la siembra, y por último trece dias antes de la siembra se cosechó un 
lote de 100 semillas maduras que nos sirvieron como testigo del estudio. 

La semilla madura presentó un color amarillo-anaranjado, el 
almacenaje de la semilla se realizó a temperatura ambiente a la sombra (26°C), 
dentro de latas de lámina de acero. 

6.3.2.- Preparación del "pachol". 

Para tal efecto se empleó como sustrato sólo arenilla tratada con 
Diazinon 50, y tabiques para hacer las divisiones de los bloques y unidades 
experimentales; el "pachol" tuvo una altura de diez centimetros, cubriéndose el fondo 
con una tela plástica para evitar el enrraizamiento de las plántulas, Posteriormente 
se procede a sembrar las semillas en cada una de las unidades experimentales con 
la semilla correspondiente, inmediatamente después se aplicó un riego de 
inundación, para el cual fueron suficientes dlez litros de agua de pozo, 

5.3.3.- Labores agronómicas. 

Dentro del proceso productivo de plántulas de "palma areca", las 
labores agronómicas son casi nulas a excepción de un riego cada tercer dla dentro 
de la primer semana y media después de la siembra; para posteriormente 
espaciarlos cada semana. 
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VI•RESULTADOS K ANALISIS. 

En dos distintos analisls de varianza en diferentes periodds de tiempo, 
los resultados fueron los siguientes. 

ANADEVA PARA LA GERMINACION DE LA SEMILLA DE "PALMA ARECA". 
(44 D'AS) 

G.L. S.C. C.M. F-t 

Tratamientos 4 389.6 97.4 126 3.01 

Bloquea 4 23.6 5.9 0.5 

Error 16 1881 111 

Total 24 802.0 



COMPARACION DE MEDIAS POR LA PRUEBA DE DUNCAN AL 0.05 
EN SEMILLA DE "PALMA ARECA" A LOS 44 DIAS 

% 	Germinación 

Tratamiento 	2 13.26 A 66 

Tratamiento 	1 12.60 A 63 

Tratamiento 	6 8.80 AB 44 

Tratamiento 	. 520 BC 26 

Tratamiento 	4 3.20 C 16 

Cuadro número 4 

Al realizar el anadeva a los 44 días con el fin de evaluar la velocidad de 
germinación en cada uno de tos tratamientos, considerando que en el mejor de ellos 
superaba el 60% de semillas germinadas, podemos darnos cuenta que la semilla 
madura recién cosechada, limpia y sin remojo previo, germinó ligeramente más 
rápido que en el tratamiento 1, posiblemente debido a que la temperatura fria del 
agua Inhiba la velocidad de germinación ligeramente, siendo estadísticamente 
iguales, y diferentes a los tratamientos 6, 3 y 4, siendo éste último diferente a los 
demás, pero estadisticamente igual al tratamiento 3, Esto debido tal vez en el 
primero de los casos, a que la semilla madura recién cosechada sin remojar 
guardara suficiente cantidad de agua dentro, que el remojo previo en agua por 24 
hrs, antes de la siembra no tuviera objeto, ya que la semilla no podría absorber más 
agua, es decir podríamos hablar de que posiblemente la semilla se encontrara 
saturada de agua; y el ligero descenso en cuanto a la velocidad de germinación de la 
semilla madura recién cosechada, limpia y previamente remojada, con respecto a la 
misma semilla pero sin remojo previo, pudo haberse debido a que un exceso de 
humedad en la semilla, facilita los efectos de microorganismos, además de que 
provoca una reducción en la provisión de oxigeno, 
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En relación a la lentitud de germinación de la semilla almacenada con y sin 
remojo previo y el testigo, podemos confirmar el hecho en cuanto a que las semillas 
de palma son consideradas de vida corta, perdiendo su viabilidad en pocas semanas 
de almacenadas bajo condiones normales, es decir, sin tratarlas ni proporcionarles 
condiciones de humedad y temperatura óptimas. Sin embargo en estas semillas 
almacenadas podemos darnos cuenta de que el remojo previo en agua acelera 
ligeramente el tiempo de germinación de la semilla, debido quizá aque su fase de 
imbibición la cumple rapldamente con el remojo previo, pero algunas de ellas ya han 
perdido su viabilidad 

ANADEVA PARA LA GERMINACION DE LA SEMILLA DE "PALMA ARECA" 
(67 DIAS) 

G.L. S.C. C.M. F.c. F.t 

Tratamiento 4 848.24 2126 43.63 3.01 

Bloquee 4 0.64 0.16 0.03 

Error 16 77.76 4.86 

Total 24 926.64 

Cuadro número 6 
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COMPARACION DE MEDIAS POR LA PRUEBA DE DUNCAN AL 0.05 

EN SEMILLA DE "PALMA ARECA" 

% Germinación 

Tratamiento 18.80 94 

Tratamiento 18.60 93 

Tratamiento 11.80 59 

Tratamiento 8.20 31 

Tratamiento 	4 6.20 C 26 

Cuadro número 7 

Este análisis de varianza a los 67 dias, se realizó con el fin de evaluar 
el porcentaje de germinación final en cada uno de los tratamientos; puesto que fué el 
tiempo en el cual las semillas que pudieron germinar lo hicieron, ya que nuestras 
plántulas tienen ya una altura de 8 cm, 

En los resultados de este análisis, apreciamos que la diferencia entre 
los tratamientos 1 (semilla madura recién cosechada, limpia y con remojo previo en 
agua) y 2 (semilla madura recién cosechada, limpia y sin remojo previo), no existe 
ninguna diferencia significativa, más bién podemos decir que los resultados son 
estadisticamente iguales. Estos resultados, comparados con los obtenidos a los 44 
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días, nos reafirma el hecho en cuanto que el remojo previo de la semilla no tiene 
efecto significativo ni en la rapidez, ni en el porcentaje de germinación final sobre la 
semilla madura recién cosechada, limpia y sin remojo previo; debido quizá a que 
como es señalado anteriormente la semilla se encuentra con la suficiente cantidad 
de agua y el remojo previo ya no es necesario. 

En cuanto al elevado porcentaje de germinación final en ambos tratamientos 
podríamos señalar que al quitar el pericarpio de la semilla el efecto de los inhlbidores 
ha sido contrarrestado, esto se supone ya que si pensaremos en una posible 
lixiviación de los inhibidores en la semilla remojada, la semilla sin remojo previo 
hubiese tenido un porcentaje de germinación significativamente menor. También es 
importante mencionar que dentro de los factores ambientales, la temperatura pudo 
haber sido un factor determinante ya que esta estuvo dentro del rango óptimo para la 
germinación de la semilla de "palma areca". Por otra parte podemos señalar que el 
factor luz no tuvo interacción alguna, ya que su estimulo tiende a desaparecer 
cuando las temperaturas de germinación (como en este caso) son muy elevadas 
(24°C ó más). 

En cuanto a las semilla almacenadas tratadas y el testigo, se reafirma 
que en efecto las semillas de Crysalidoarpus fulgen  H.VVendl, son de vida corta 
y rapidamente pierden su viabilidad después de almacenadas bajo condiciones 
normales de humedad y temperatura; este hecho lo podemos comprobar en la 
comparación de los resultados a los 44 y 67 dias, ya que podemos darnos cuenta de 
que estos no varían de manera significativa en el porcentaje de germinación final, 
teniendo el testigo un porcentaje de germinación significativamente más alto que las 
semillas almacenadas 30 días, pero menor tiempo de almacenamiento (13 dias). Y 
con el remojo previo de la semilla madura recién cosechada, limpia y almacenada 
(30 dlas), lo único que se incrementa ligeramente es la rapidez de germinación, 
debido tal vez a que esta semilla con el remojo previo recupera la humedad que ha 
pérdido debido al almacenamiento, 

La semilla madura recién cosechada, limpia y con remojo previo 
manifestó efectos altamente significativos en la rapidez y porcentaje de germinación 
sobre la semilla almacenada y sobre el testigo. 

Aunque el porcentaje de germinación final en la semilla recién 
cosechada, limpia y con remojo previo en agua, fué mejor que en la misma semilla 
pero sin remojar, tal diferencia no fué significativa. 
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La germinación más pobre ocurrió con la semilla almacenada sin 
remojo previo, no habiendo diferencia significativa entre esta semilla cuando se le 
aplicó un remojo previo. 

El testigo estuvo por arriba de la semilla almacenada con y sin remojo 
previo, pero muy por debajo de las semillas recién cosechadas. 
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De los resultados anteriores, podemos concluir, que en efecto, el uso 
de semilla madura, recién cosechada y libre del pericarpio, nos aumeta de manera 
significativa el porcentaje de germinación en Chrysalidocarpus lutescens H,VVendl, 
Lo cual nos permitirá una rápida producción de esta particular palma sin pérdidas en 
el número de plántulas producidas; ya que el empleo tradicional de semilla 
almacenada, existe una pérdida de semilla de entre el 40 y el 50%. ' 

El remojo previo de la semilla aumenta ligeramente el porcentaje de 
germinación, pero es depreslable al no encontrarse significancia con la semilla no 
remojada; que tiene mayor velocidad de germinación, 

Es necesario realizar el remojo previo de la semilla con agua destilada 
y tibia, como un parámetro por evaluar en la rapidez y porcentaje de germinación de 
la semilla de "palma areca" Chrysalidocarpus lutescens H.Wendl, 

El almacenaje de la semilla disminuye la velocidad y el porcentaje de 
germinación. 
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