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1. Resumen

En el siglo pasado se perdid cerca del 84% de las 4reas de selva alta
perennifolia en la regién de ”L(;s Tuxtlas" en Veracruz, México, siendo esta una
tendencia mundial ya que se calcula que por lo menos el 40% de las areas de selvas

aitas en el mundo se han perdido. Para revertir esta tendencia, se han buscado

'métodos que permitan la regeneracién de estas areas perturbadas. Uno de estos

métodos es la restauracion ecoldgica la cual se ha utilizado con éxito, esta se basa en
llos supuestos de la sucesidn ecologica. El presente trabajo intenta desarrollar las
bas‘f’:s para utilizar a Gliricidia sepium en proyectos de restauracion ecolégica, para
‘lo cual se investigaron aspectos eco fisiologicos de su germinacion como son la
temperatpra optima (25-35°C.), las temperaturas cardinales de la especie (5.25
2.44°C y 43 + 1.84°C.), y la respuesta germinativa respecto a diferentes tipos de luz
(luz blanca, luz rojo lejano y oscuridad). Las variables de respuesta para evaluar
estos tratamientos fueron la capacidad germinativa y la velocidad de germinacion.
Se realizaron experimentos para conocer el porcentaje de humedad en base seca de
las semillas de G. sepium y se encontré que es de 7.37%.
También se evalud el efecto del osmopriming sobre la germinacion, el crecimiento y
establecimiento de plantulas de G. sepium. Se probaron diferentes potenciales
osméticos (0, -0.2, -0.3, -0.5, -1, -2 y -3 MPa) y el efecto de los dias de incubacién
en las soluciones osméticas (2, 4 y 6 dias). Las variables de respuesta evaluadas

fueron: capacidad germinativa y wvelocidad de germinacion. Se detemind el

tratamiento 6ptimo de osmopriming para las semillas de G. sepium (-0.3 MPa y 2
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dias de lncubacmn), Las plantulas sobrevxvnentes de este experimento fueron

utlhzados para reahzar S de crec1m|ento y sobrevivencia bajo diferentes

f‘condlcxones de st és k Para el crecimiento se evaluaron las siguientes

vanables altura dnametro basal cobertura, peso de la raiz, peso de la parte aérea,

,"peso total relacnon raid vastago area foliar, area foliar especifica, la tasa relativa de
5 jcrecnmlemo y la tasa de asimilacion neta. También se evalu6 la sobrevivencia de las
. plantulas.

» Se propone a G. sepium como una especie idonea para restaurar ambientes
tropicales por su alta capacidad germinativa, su resistencia al estrés hidrico y su
capacidad de cicatrizar el dosel rapidamente debido a su elevada tasa de

crecimiento.

2. Introduccién
Durante las tltimas décadas el paisaje natural perdide por actividades antrépicas ha
sido enorme; la pérdida de habitats y biodiversidad es uno de los problemas mas
grandes que existen en la actualidad a nivel econémico, social y ético. En la regién
neotropical habita alrededor del 60% de las especies del mundo, sin embargo es una
de las mas afectadas por disturbios (Prance, 1977). Por esto es necesario
implementar estrategias inteligentes para revertir esta tendencia.

Uno de los ecosistemas mas dafiados por las actividades humanas ha sido la
selva tropical hiimeda, en todo el mundo grandes extensiones de este ecosistema han

sido transformados en pastizales o campos de cultivo; México no es la excepcion, se



han destruido en

"‘Géi'cia ‘1‘9'921).V La ‘tra::r_ls'fb'onnacién del habitat repercute negativamente sobre las
T espééieé vegéféies y énima]es (Vazquez-Yanes et al., 1996).

En los ultimos afios se ha tratado de revertir el dafio antrépico provocado a
los ecosistemas con diferentes métodos. Cada uno de ellos contiene una vision
distinta sobre lo que significa revertir este dafio, como es el caso de la reforestacion
y la restauracion.

La reforestacion es un proceso en el cual se siembran especies que no
necesariamente son nativas de un Jugar, esta estrategia, aunque ha sido favorable en
algunos lugares, también ha tenido fracasos, ya que estas especies pueden
desequilibrar al ecosistefna (Pennington y Sarukhan, 1968).

La restauracién. por otra parte, se basa en la siembra de especies nativas.
Estas especies, por el hecho de haber crecido en el lugar duraﬁte mucho tiempo,
estdn adaptadas para las condiciones particulares de este; la restauracion es un
método que ha tenido resultados positivos y es menos riesgoso comparado con la
reforestacién (Pennington y Sarukhan, 1968).

En la restauracion de las selvas altas perennifolias pueden utilizarse tanto
especies pioneras como primarias sin embargo, la ventaja de utilizar especies de la
vegetacién secundaria o pioneras es que estas plantas participan en el proceso de
regeneracion o cicatrizacion natural de las selvas, esta caracteristica es de suma
importancia ya que debido a su alta tasa fotosintética, y su rapido crecimiento son

capaces de cerrar el dosel rapidamente y sus ciclos de vida no rebasan los 50 afios
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(Gomez-Pompa y Vazquez-Yanes 1981). Ademas estas especies son abundantes en
los amblentes perturbados y se caracterizan por su capacidad para crecer en
condiciones adversas," principalmente después de un disturbio, por lo que tienen una

buena adaptgéién para vivir en las zonas a restaurar (Vazquez-Yanes, 1974b).

b, q e'orxa;nal e\lste actualmeme (Dxrzo v 'Garcia, 1992). Se cre6 desde 1998 un
: : area natural protegida en la zona, bajo la categoria de Reserva de la Biosfera, que
, cuenta con un area total de 155, 122ha (SEMARNAP, 2000).

Los trabajos sobre restauracion en estas zonas podrian ser de gran utilidad
para disefiar una estrategia que permita restaurar la gran cantidad de hectareas de
selva que se han perdido, principalmente durante el siglo pasado. En este trabajo se
estudiaran distintos aspectos de la biologia de una especie, comiinmente utilizada en
la region de “Los Tuxtlas™ para crear cercas vivas, Gliricidia sepium.

Gliricidia sepium (Jacq.) Steud Papilionaceae, es una planta que reine varias
caracteristicas favorables para ser utilizada en programas de reforestacion y

restauracion ecologica. Estas son:
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A) Esta planta de porte arbbreo es netamente de vegetacion secundaria,

: penenece a la famllla de las Legummosas (Pennmgton y Sarukhan, 1968). Tanto la

gerrnmacxén como el crecimiento’de esta especxe es réplda.

B): Otra caracteristica’es que. por formar parte de la: veeemcmn secundana

es capaz de crecer.en sitios perturbados:

‘aportar herramientas utiles para este fin, se realizé una

investigacion’ sobre la germinacion y el crecimiento en etapas tempranas de G.

sepium. En la primera parte se determinaron los requerimientos para la germinacion

: y su respuesta a tratamientos de priming, los cuales comunmente son utilizados para
beneficiar la germinacion de semillas horticolas. En la segunda fase se analiz6 el
efecto del priming sobre el crecimiento de plantulas de Gliricidia sepium en distimas

condiciones de disponibilidad de agua.

3. Objetivos

3.1 Objetivo general

11




Conocer las caracteristicas de germinacién y el establecimiento de plantulas
de G. sepium, mediante un estudio ecofisiologico.

3.2 Objerivos particulares

LI Determinar el porcentaje de humedad de las semillas de
Gliricidia sepium.
s Determinar los requerimientos de luz v temperatura para la

g : ger‘m:in‘acibn de G. sepium.

. Ensayar tratamientos de osmoendurecimiento (osmopriming) en
las semillas de G. sepium, para conocer su efecto sobre la germinacion v el
crecimiento.

. Conocer el efecto del osmoendurecimiento en la capacidad de
respuesta al estrés hidrico de la plantulas de G. sepium durante el
crecimiento temprano en casa de sombra.

» Conocer y probar el papel potencial de G. sepium en programas

de restauracién.

4. Antecedentes

4.1 Restauraciony Regeneracion
La restauracion es un aspecto asociado a la reparacion de los ecosistemas, al igual
que la rehabilitacion y la recuperacion que son estrategias de manejo que buscan
revertir las modificaciones antrépicas y sus consecuencias negativas. Es un paso
necesario para aumentar las posibilidades de alcanzar la sustentabilidad, dado que

12
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tierras degradadas no pueden contribuir efectivamente al desarrollo econémico
sostenido (Brown y Lugo, 1994). Al mismo tiempo, constituye una oportunidad
practica de evaluar nuestro entendimiento sobre el desarrollo y funcionamiento del
ecosistema y de las especies que lo conforman (Bradshaw, 1987), dandonos la
oportunidad de organizar, evaluar y atn criticar la investigacion ecolégica (Jordan er
al., 1987). La restauracion requiere de conocimiento tedrico sobre como reconstruir
ecosistemas que funcionen apropiadamente (Bradshaw, 1987). La restauracion
ademas provee herramientas utiles para resolver varios problemas de conservacion,
ilustrando y examinando desde su perspectiva técnica. problemas tales como los
efectos de borde y fragmentacion, la generacion de bancos genéticos ex-situ, la
conservacion integrada o proyectos de desarrollo sustentable y otros (Young, 2000).

Bradshaw (i987) propone que los principios de la restauracion de
eédsistemas y tierras son los mismos que los de la sucesién ecolégica. Bajo este
isupuesto, al analizar actividades potenciales de restauracion de la selva, nos
remitimos a su dinamica intrinseca. Pero las situaciones en las que se encuentran los
sistemas degradados no tienen paralelo en la naturaleza, ya que en muchos casos son
sitio;especiﬁcas y no hay certeza de que evolucionen hacia estados predichos por la
sucesion (Parrotta, 1992); es decir, como en un bosque secundario maduro, cuando
hay disturbios de pequeiia escala (Parrotta, 1995).

La formacion de estos parches se da por disturbios naturales (e.g. caida de
arboles y ramas) y su regeneracion se activa por el cambio en las condiciones

ambientales (intensidad y calidad de luz que llega a la superficie, humedad vy
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temperatura a nivel del suelo, etc.) y depende de los atributos de la comunidad
(diversidad de las especies que la componen) y de las caracteristicas de historia de
vida de las plantas de la misma. En la colonizaciéon de los nuevos parches, la
composwlon ﬂonstlca cnrcundante y los mecanismos de dispersién en espacio y

. tlempo determman en gran medlda la llegada de nuevos propagulos (Martinez-

; ‘__thamqs, 1994), En condlcmne aturales la dmémlca de formacién de claros y sus

- procesos de regeneracidn son u componemefunda’mgmal;en la renovacién del -

dosel (Martinez-Ramos, 1994)
En términos de la re u d‘éc/iesk podriamos
considerar a los campos. de; pastu “‘que podrian ser

potencialmente recoldnizé‘dbs‘porv plantas qu nstituyen las primeras etapas de la

A' sucesion. Sin embareo se ha obk rvado que’ ésta esAmucho mas lenta en terrenos
'i‘v-'"abandonados utlhzados para pasturas u ot.ros tl}:;OS de uso agronémico que en claros
naturales(Uhl et al., 1988; Nepstad ez al., 1990).

Los limitantes para el establecimiento de especies arbdreas en pastizales se
pueden enumerar de acuerdo con las etapas que se dan en la regeneracion natural, y
la importancia relativa de cada una de estas limitantes varia ampliamente con el
clima, el tipo de suelo, la vegetacion existente, y la historia y tipo de manejo de la
tierra (Holl et al., 2000), dando como resultado un amplio mosaico de disturbio y de
posibilidades y limitaciones a la regeneracion de la vegetacion original. Algunos
trabajos han estudiado estos efectos (Nepstad et al., 1990; Aide y Cavelier, 1994;

Guariguata et al., 1995; Holl et al., 2000; Zimmerman et al., 2000).



El primer factor limitante en la regeneracion secundaria es Ja dispersion de
semillas hacia los campos degradados. Debido a que el tipo y cobertura de la
vegetacion circundante determina la composicién e intensidad de la lluvia de
semillas, el niumero de estas que llega a las pasturas puede disminuir hasta en un
90% co:ﬁformef_ aumenta la distancia a los fragmentos o bordés de _la’ sélva (Aide y

' Ca\eher 1994"2i'mﬁ:1erman et al., 2000). En otros casos, aun a'n'do’ﬁ'c_i se afecta el

numero total de semillas, se altera la composicion especifica de la lluvia de semillas,

‘que de acuerdo con'los sindromes de dispersion se v

iversidad que se da en el

7, 'eribfﬁpésiciOn’de] banco de-semilla eq:‘lgsj pasturas sea sim‘iklv:ar a la encontrada en los

: .b_ds&ues‘:‘ lbin_i;uyqt‘caso,» vl;limitacic‘ﬁn: aAlr establecimiento estaria dada por factores

i po:steripfés;évl‘la’ dispersién, por ejemplo la depredacion post-dispersion (Nepstad er
aII.," 1990; Aide y Cavelier 1994; Holl y Lulow 1997).

En condiciones naturales las especies “pioneras”, también lamadas
secundarias, crecen después de la creacion de un claro, se caracterizan por poseer
una rapida tasa de crecimiento, requerir de mucha luz para crecer, presentar
ramificaciones abiertas y por tener en general una vida relativamente corta. Ademas,
estas especies comienzan a reproducirse tempranamente y producen gran cantidad
de semillas, generalmente pequefias y de facil dispersion, por viento o en algunos

casos por animales. Tienen hojas de vida corta, por lo que hay un alto indice de
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recambio, y generalmeme presemtan pocas defensas quimicas contra la herviboria,

‘ :Por otra parte las semlllas de _especies pioneras tienen requerimientos germinativos

-y t)pos de latencia que favorecen su germmacmn en grandes claros de la selva. Por

- :lo;que potencialmente son utl]es para cua]quxer estrategia de restauracion, la cual,

Ademas de no. ser muy abundantes presentar frecuentemente dispersion zoocora y
ser produc1das anualmente e incluso con menor frecuencia (Whitmore. 1990). Por lo
que preseman un gran nitmero de limitaciones tanto para el establecimiento en claros
naturales como en aquellos de origen antropico.

4.2 La semilla
La semilla es la estructura fundamental de dispersién y de reproduccion sexual en
las plantas; su importancia es fundamental ya que participa en diferentes procesos
intrinsecos de la planta como son la dispersion, la renovacion, la regeneracién y la
sucesion (Vazquez-Yanes et al., 1996; Baskin y Baskin, 1998).

Las semillas se forma a partir del évulo fecundado, una vez que un grano de
polen arriba al pistilo y se produce la polinizacién, para ello se forma el tubo

polinico, que contiene dos nucleos haploides, uno de ellos se fusiona con el gameto
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femenino para formar el embrién y el otro con los dos nicleos polares del 6vulo, con

lo que se forma un tejido tnplonde conocxd .como endospermo Este proceso se

conoce como la doble fecundamén y es ca cteristlca de las plantas con flores

(angiospermas). Ademas | e‘ forrnarse el ‘embrion’ y"'los ‘tejidos de reserva, la

fecundacién trae como resultado cambios’en Iasestructuras‘que rodean al embrion,

+"ya que.a partir deestas: Se originan estructuras que.protegen al embrion o participan

' én forma especializada en’la dispersion de la‘semilla. L’asvariamés en la forma y

999: 'Yézquéz-\’anes er

' na]es vegetales, las semillas

S Juegan un papel fundamental ‘ya qu favorecen la colonlzacwn de nuevos habitats,

el mantemmlento de las poblacnones ya establecxdas e incrementan el flujo genético
(Véazquez-Yanes et al., 1996).
4.3 Germinacidn
La germinacion de las semillas, comprende generalmente tres etapas sucesivas
(Bewley y Black, 1978; Raven et al., 1999; Vazquez-Yanes et al., 1997Baskin y
Baskin, 1998):
1) Absorcion de agua (imbibicién). Mediante este proceso la

semilla se hincha y se rompe la testa.
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posténormeme de la plt’xmhlé y cambia el estado fisiologico general.
", - Se considera que la gennlnédién ha ocurrido cuando la radicula emerge. Los

i pr'pcesbs metabolicos que la’semilla realiza durante la germinacion se producen bajo

temperatura especifica, el ‘rango térmico favorable incluve a las

xcmpevf'aitti‘vr‘als 'é'ar'dinéleks; »l;n’lrgi’r'na, : érp‘t‘ima y. maxima de germinacion; estas
1emperaturas est:’xﬁ relaciohédég coﬁe’l‘ upo ‘de ambiente en el que las plantas se
desarrollan (Baskin y Baskin, 1998). Existen procesos fisioldgicos y bioquimicos
que permiten la germinacion sé6lo bajo estrechos rangos de temperatura e incluso
existen semillas que requieren de una alternancia de temperaturas especificas para
poder germinar (Vdzquez-Yanes, 1974b). En los bosques tropicales ésta es una
forma de control poblacional, ya que las temperaturas abajo del dosel no son las

favorables para la mayoria de las especies que crecen fuera de éste (Vazquez-Yanes

et al., 1997).

4.4 Factores que determinan la germinacion
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4.4.1 Luz La luz es un factor de suma importancia para la germinacion, existen

La mteraccnon‘ del tlempo de exposicion y la intensidad de estos tipos de luz activa a

.:ésta protema que dlspara Ia germinacion, La relacién entre estos tipos de luz en los

"’:,bosques tropncales cambia dependiendo del micrositio: en lugares expuestos la

. relaci(’m rojo:rojo lejano es alta va que ambas bandas del espectro se encuentran mas
o menos en igual proporcion: mientras que bajo un dosel vegetal es baja, va que el
rojo lejano es mas abundante (Orozco-Segovia y Vazquez-Yanes, 1989), Vazquez-
Yanes (1974a), propuso que la luz es una de las principales causas del inicio de la
germinacion en especies pioneras
4.4.2. Temperatura.- La temperatura afecta la capacidad germinativa y la tasa de
germinacion, Las semillas poseen la capacidad de germinar en un rango de
temperaturas que varia en cada especie, cada una posee un rango de temperatura
temperaturas optima, maxima y minima (Toole, 1973). La temperatura esta muy
relacionada con procesos de rompimiento de latencia en muchas especies, ha sido
dificil encontrar el efecto que ésta tiene sobre la germinacion, sin embargo
experimentos realizados con semillas sin latencia han dado resultados que
correlacionan los rangos de temperatura con la capacidad germinativa. Se ha

propuesto a la temperatura como uno de los factores mas importantes en la latencia

19




de las semillas, sin embargo en plantas de habitos pioneros la temperatura por si sola

no parece ser un factor importante en la germinacién. Un factor mas importante es

la interaccién de la luz y de la temperatura siempre estas dos variables se

énninacién de la cohorte se ha terminado por

col ', plelo esto mplde a dep edacnon de las semillas (Vdzquez-Yanes y Orozco-

" Segovna 1995; Va.zquez-Yanes et al., 1996) En general entre las especies de la
comunidad madura pocas presentan mecanismos de latencia, mientras que en las
especies pioneras es comun la presencia de latencia condicionada o pseudo latencia
la cual permite que la germinacién y el subsecuente establecimiento ocurran en las
condiciones apropiadas de luz y/o temperatura para ello (Vazquez-Yanes y Orozco-
Segovia, 1993; Baskin y Baskin, 1998).

4.5 Traramientos de endurecimiento
Un tratamiento de endurecimiento, “priming” o “hardening”, consiste en llevar a
cabo una hidratacion regulada de las semillas que permita que se lleven a cabo un

gran numero de procesos bioquimicos y metabdlicos en la semilla, pero que impida
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la emergencia de la radicula; el tratamiento concluye con la deshidratacion de las
semillas. La hidratacién regulada se logra por medio del uso de soluciones
osméticas, reduciendo la energia libre del agua al reducir la velocidad de imbibicién

o manejando el nempo de Iatencxa de Ias semillas. El método de endurecimiento

mas comun es el conocxdo co osmopnmmg. en éste se coloca a las semillas en

Sin embarﬂo. la concentracxon de PEG o sales

hidratacion; pero no la germinacion.

que tenga la solucion tz@mbién puede tener efectos nocivos en las semillas por lo que

esii_mpgifta'rite determinar tanto el tiempo éptimo de incubacién, como el potencial
: oSkmé;irco adecuado para obtener mas efectos benéficos que nocivos (Bray, 1995).

La hidratacién regulada permite que ocurra la primera parte de la
germinacidn (imbibici6n), la segunda fase en el caso del osmopriming se ampliay la
semilla nunca llega a la tercera fase, este fendmeno permite la iniciacién y
culminacion de eventos metabdlicos esenciales pregemminativos, tales como la
division celular sin elongacion, la reparaciéon de estructuras como las membranas
celulares, complejos proteinicos y RNA ribosomal; En el caso de! RNA ribosomal,

la concentracién se incrementa y los complejos ribosomales son reparados. la
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'concentracu'm de DNA no aumenta significativamente durante el tiempo de
lmbxblcmn en. la sol cu')n osmé 'ca, pero cuando las semillas se someten a

‘condlcxones d n'rapido incremento en su concentracion que es
3 > 2 X

la; germmacxon incrementa el vigor de las semillas, y favorece el

kS ’desarrollo de la plamula en condiciones de estrés (Bray, 1995).

,Sc ha propuesto que en la naturaleza, las condiciones de hidratacion del suelo
‘ ,brbducen efectos similares al priming y que los procesos metabdlicos que se llevan a
cabo durante éste y su expresidon han evolucionado durante la permanencia de las
semillas en el suelo (Bray, 1995; Baskin y Baskin, 1998; Gonzalez-Zertuche et al.,
2001).
4.6 Contenido de humedad

Tomando en cuenta su contenido de humedad y su conducta en almacén, las semillas
se han dividido en dos grupos: ortodoxas y recalcitrantes. Se basa en el contenido de
humedad de las semillas. Las ortodoxas son aquellas que son liberadas de la planta

madre al medio, con bajos contenidos de humedad y por tanto resisten la desecacion
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a bajos contenidos de humedad sin ser dafadas y toleran las bajas temperaturas. Para
aumentar su longevidad, en el almacenamiento se disminuye el contenido de

humedad y la temperatura (Vézquez-Yanes y Orozco-Segovia, 1997),

Las semillas recalcitrrantesvo “no brtOdoxas" deben mantener una humedad

relativamente al

“en pa‘rtic'ullar deben ser determmados por gnsayo dekpbr”u’eba y error.

‘Paradeterminar la conduclal"en almacén .de las semillas es de gran

xmponancxa conocer el contemdo de humedad las 'semillas.'La desecaciéon en

estufa es-uno de los procednmemos mas uulxzados para‘ ello. va que elimina el agua
’ preseme en la semilla por calor apllcado a una muestra (Moteno, 1984),
4.7 Andlisis de crecimiento
" El crecimiento ha sido definido por Chiariello er al. (1989) como el cambio
irreversible en tamafio de una célula, é6rgano u organismo. Este proceso implica que
la planta tome del medio sustancias como agua y nutrientes que utilizar4 en la
sintesis de productos complejos para aumentar la masa viva de la célula y por
consiguiente su tamafo.
El crecimiento de las plantas se centra en las células meristematicas, que se

han clasificado como indeterminadas, presentes en el meristemo apical del tallo y de



la raiz Y. los meristemos indeterminados (laterales) que son los de las yemas de la
: ﬂ'o'f y,'hbjas.

Allo largo de los afos se han disefado muchos métodos para cuantificar el

. éifééjm'iérito'de las plantas. Entre ellos se encuentran los métodos directos que se

':,Jl"e‘t"lveren’ a fa cosecha secuencial destructiva, el cual se ha utilizado en los ultimos
"100-anos en estudios tanto agronomicos como ecologicos. Los métodos indirectos
se refieren a una investigacion no destructiva, lo que permite a los investigadores
medir una misma planta a través de las diferentes etapas de su vida, estos estudios
se han utilizado sobre todo en los tltimos 20 afios. Otro método para evaluar el
crecimiento de las plantas se refiere al nimero de veces que hayamos tomado los
datos, es decir que si splg se tienen. dos medidas (inicial y final), se denomina
imegral: peroj si‘ se ktviéne.n’ mas de 3 mediciones a lo largo del tiempo. se denomina
‘fuﬁciokn'a‘l V(Chiariel lo ez al., 1989).

’ En este estudio evaluamos el establecimiento y el crecimiento de las plantulas
de G. sepium bajo altos niveles de estrés hidrico durante etapas tempranas, para
conocer cual era el comportamiento que esta especie tenia frente a condiciones
ambientales adversas, esto fue evaluado mediante métodos directos, es decir con
cosechas secuenciales destructivas.

Evaluamos las siguientes variables:
Establecimiento

Crecimiento:
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en Tamaullpa

Altura dlam” kbasal cobertura, area foliar, peso foiiar, peso de la raiz, peso

de la parte aérea peso total peso foliar especifico.

Se calcularon las tasas de crecimiento relativo, la tasa de asimilacion neta y la

relaclén ralz/ véstago ’

4 8 G[IrlCldla sepmm (Jacq.) Steud Papilionaceae

4 8] Dlstnbuclén- Gliricidia sepium tiene una amplia distribucién en

Aménca Troplcal de México a Colombia, Venezuela y las Guayanas (Little y

Wadsworth R 964) En México esta especie se distribuye en la vertiente del Golfo,

: s, L P, el norte de Puebla y Veracruz, hasta la peninsula de Yucatan

-“‘_‘)}desde Smaloa> hasta Chlapas en la del Pacifico (Pennington v Sarukhan 1968).

’ 4 8 2 Descnpcnon Es un éarbol de tamaho pequedo a mediano, de hasta 12 m,

oy _d.ap hasta 35cm. tiene el tronco torcido, las ramas ascendentes y la copa

S irregular (Pennington y Sarukhan, 1968). Tiene hojas alternas, pinnadas con 7-15

foliolos ovados o elipticos, opuestos en el raquis; el envés de las hojas es grisaceo
con pequefias manchas de color purpura claro. La venacion es reticulada. Las flores
son rosadas y se agrupan en racimos axilares. La vaina es linear y dehiscente
(Flores y Rivera, 1985). Tiene una corteza externa escamosa, pardo amarillenta a
pardo grisacea, fibrosa con olor y sabor a rabano con un grosor total de 8- 10 mm. El
color de las partes florales varia en tonos de rosado desde oscuros hasta muy
palidos. Posee semillas ortodoxas (Hong et al., 1996), pardo amarillentas de 15a 18
mm de largo por 12 a 15 mm de ancho. Su forma es discoidal y la superficie es lisa.

La testa es dura, 6sea y estd formada por capas de tegumento externo. El embrién es
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de cotiledones anchos, elipticos, de base redondeada, isocétilos y de consistencia
carnosa. La posicion radicular es sintropa y la semilla es cotiledosperma. (Flores y
Rivera, 1985). Esta especie también se puede reproducir facilmente a través de
estacas (reproduccion asexual).

4.8.3 Periodo de reproduccion.- En México florece de diciembre hasta abril
(Pennington y Sarukhan, 1968). La época reproductiva ha sido descrita para la selva
de Costa Rica, en dos comunidades: el Valle central y Guanacaste; en la zona de

Guanacaste la floracién ocurre en los meses de dlcnembre enero y febrero, mientras

que en Valle central ocurre de febrer bnl“ se forman densos racimos de flores

j,;vaylps‘ n}gtros de'diéiahcia. En el Valle central, 1a maduracién del fruto ocurre de
‘ abnla junio. En la regién de Guanacaste, el follaje se pierde por completo en
febrero, pero se recupera paulatinamente a partir de marzo. En ia época de semilleo
los drboles estdn cubiertos por follaje (Flores y Rivera, 1985).

4.8.4 Antecedentes de germinacion de Gliricidia sepium.- Las semillas
presentan germinacion epigea y fanerocotilar. No requieren de ningun tipo de
escarificacién para germinar. En el campo el mantillo provee un medio humedo
adecuado para la germinacién de las semillas durante la época lluviosa. Se han

observado plantulas cerca de las plantas madre, pero nunca debajo de su sombra. La
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emergencia de la radicula via micrépilo se observd entre 48-96 h después de
sembradas las semillas; 24 h después de la emergencia radicular salen de la testa los
cotiledones. A los primeros 4 dias aparecen las primeras raices laterales y comienza
la expansion de los cotiledones. La primera e6fila aparece a los 5-7 dias y es simple,

caida de los cotiledones

a los 45 dias ya tiene hojas compuestas heptafoliadas

uene lugar a los 25-30 dias. La longitud del e_;e ‘a los 45 dias es . de 25-30 cm y el

presenta de los 38 a 43 dias

Ave_rg_k (_1985), han revelado un alto

‘indice de gehninacién’pbr’ﬁané'de s'bécié se comparé la germinacion de

ksemlllas en zonas de selva y semlllas bajo condnclones controladas en un laboratorio
4 Vv.se encontré un indice de germmacnon del 90% para las semillas de las selva y un
75% para las semillas de laboratorio.

4.8.5 Usos.- G. sepium ha sido utilizada desde hace mucho tiempo como
cerca viva en lugares dedicados a la agricultura o 1a ganaderia.

4.9 La reserva de la biosfera de Los Tuxtlas
La reserva de la biosfera de Los Tuxtlas se localiza en la parte sur de la llanura del
Golfo, en la porcion Sureste del estado de Veracruz (Fig 1), con direcciéon NO-SE,
su eje mayor mide aproximadamente 78 km y el menor 40 km, la superficie total del
area natural protegida es de 155, 122 ha. Esta conformada por un gran numero de
conos volcénicos que brinda una heterogeneidad de ambientes digna de destacarse.

Su rango aititudinal va de los 200 hasta Jos 1700 msnm. En esta region se localizan
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. tres ZOnas‘téri'nicas ‘enla‘ porcién suroeste se encuentra la muy calida, con una

- ‘temperatura medla anual mayor de 26°C; en direccién noreste y altitudes menores de

: f~200m, la temperatura alcanza valores entre 24 y 26°C, que es la condicion térmica

: bque predomina en la mayor parte de la region. En altitudes aproximadas a 600 m en

Fig. 1 Ubicacién de ia zona de Los Tuxtl.ls. se muestra

también la ubi

ion de la E

on de b

tropical (ELT)

la vertiente del golfo y de
1000m en la continental, la
temperatura media anual es de
22°C. En las partes mas altas de
lak - sierra la temperatura
ermedio es de 18°C. Forma
parte del - eje neovolcinico
transversal, en su parte oriental.
Dentro de los crateres alli
formados encontramos el volcan
San Martin, el Santa Marta y el
de San Martin Pajapan (Garcia,
1981; Dirzo, 1991, Gonzalez et
al., 1997).

El 28 de abril de 1980, la

zona de los Tuxtlas fue

decretada zona de proteccion forestal y refugio de la zona silvestre por el presidente

José Lopez Portillo. En 1983 el manejo de la reserva paso a manos de la SEDUE,
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donde se le asigno la categoria de reserva especial de la biosfera. E‘l‘ 13 de
Noviembre de 1998 el presidente Zedillo firmé el decreto que establece la zona
como drea natural protegida. La vegetacién dominante es la selva alta perennifolia,
representada por. arboles de gran talla (30m), como son los de los géneros Ficus,

Ceiba ) de menor tamaﬂo como Astracarnm: (Gonzalez et al., 1997).

EAlzunas plamas enen abundancna parucular como Rheedia y Chamaedorea.
=Fom1a pane de la vegetachn dommante de la reserva junto a los pastizales
‘IV(SE'MARNA'P, 2600). Se puede distinguir vegetacién ruderal, pastizales y
s;ecundaria. Los pastizales son producto de la siembra de especies de pastos exdticos
para el mantenimiento de la ganaderia, la vegetacién ruderal se compone por plantas
y hierbas de tipo maleza aunque también crecen arboles de talla menor en estos
lugares. Los acahuales son comunidades secundarias que se caracterizan por poseer
especies heliofilas de crecimiento rapido.

Segun Sousa (1968) en la region de los Tuxtlas se han caracterizado, ademas
de los tipos de vegetacion descritos anteriormente, la selva baja perennifolia, la selva

mediana subcaducifolia, pinar, vegetacion costera, manglar, encinar y sabana.




La zona de Los Tuxtlas presenta un interés adicional: representa la porcion

en e] contmente (Gonziélez et al., 1997). Esto hace que la

mas norteﬁa de selva 'l

blota de la reserva sea no sélo rica en cantidad, sino también en calidad; crecen aqui

‘ especxes de ongen tropncal de origen mas templado, asi como especies endémicas

(Gémez Pompa et aI ]976)

5. Metodologia

5.1 Procedimientos generales (diagrama 1)

Se colectd una poblacion de semillas proveniente de mas de 10 individuos de
Gliricidia sepium en la selva alta perennifolia, en la “reserva de lé biosfera de Los
f;]k-uxtlas”. Las semillas fueron colectadas‘directamente de los arboles en la época de
,,idisk;v)‘&:rs;iprn‘(I-;ebrero-Marzo) de 2001 y las mas favorables para ser recolectadas
5 fueron ‘las de color café claro y que no parecieran danadas. Fueron almacenadas en
bolsas de papel en el laboratorio a una temperatura de entre 23 y 25°C y a una
humedad relativa de 40-50%.

Se consider6 que la germinacion habia ocurrido cuando la radicula emergi6 a
través de la cubierta seminal. Esta fue registrada diariamente durante el tiempo
necesario para que la germinacion se completara. Para todas las pruebas de
germinacion se colocaron tres réplicas de 25 semillas por cada tratamiento. Las
semillas se sembraron en cajas de Petri de vidrio de 150*20 mm (Pirex, Coming
No. 3160-152) sobre agar (BIOXON at 150-1. Bioxon de México) al 1% en agua

destilada. Todos los ensayvos tuvieron 12h de fotoperiodo y fueron realizados en
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, cérxia;ras de kg rminacion (Biotronette 844”'Lab-liyné insfﬁﬁnents Inc, Melrose Park,

VO UVSAV 'OHAUS Scale corp. Florham Park, N.J.) y se colocaron en
'~un‘horn (RIOSSA HSCFME Me\nco) a75°C durante siete dias, después de lo cual

_;se sacaron y se pesaron mdwndualmeme en una balanza analmca electronica

' '(OHAUS GAZOOD) El comemdo de humedad se. calculo de acuerdo a la siguiente

» férmu]a

Peso fresco de la semilla - Peso seco de la semilla ). 100

Contenido de humedad % =
ontenido de fume ¢ ( Peso fresco de la semilla

Esta prueba ha sido definida por la Intermational Seed Testing
Association (ISTA) como la prucba cstandar para conoccr la humcdad contenida cn

las semillas (Bewley y Black, 1985).
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COLECTADE"

-

[ “TRANSPORTE Al J -

LABORATORIO

!

LIMPIEZA Y ALMACENAMIENTO EN CONDICIONES DEL LABORATORIO A UNA
TENfPERATURA DE ENTRE 23° Y 25°C. Y UNA HUMEDAD RELATIVA DE 40-50%."

CONTENIDO DE ! L
Huwrnm ST
~ PRIMING (12°C.

[ PESAR 10 SEMILLASj PRUEBAS DE Temperatra de mcubac:on Y.
GERMINACION CON _temperatura de germinacion)
¥ TEMPERATURAS T N Rty R
COLOCAR EN HORNO DE: 5°,10°, 20°, 25°, DR
A 75°C. POR 7 DiaS 300, y3sec. e :
- - Incubacion de 2 dias y
- potencnales deOy- 3
»I‘lempo de - i -MPa.

Germunacion

Transplante

Transplante en
en terrs y

tierra y arena

-Capacidad 1:1 con arena 1:1
germinativa, régimen de con un
- Tasade riegoa régimen de
rminacio capacidad de¢ estrés
ge acion. campo cada 3 hidrico
dias.

- Capacidad germinativa.
- Tasa de Germinacion.

3 Cosechas. En cada una se
midieron las siguientes
vanables: Sobrevivencia
Altura, Diametro basal,
Cobertura, Peso total, Peso
raiz, Peso parte aérea, Peso
foliar, Area foliar, Tasas de

Diagrama 1. crecimiento relativo y de
Método asimilacién neta.
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5.3 Determinacion de las temperaturas cardinales

Se ajustaron los valores de germinacién maxima alcanzada en cada una de
las temperaturas a una curva exponencial sigmoide segin el modelo de Orozco-
Segovia et al. (1996) mediante la formula de la ecuacién gausiana de la forma:

A

y=—————— apartir del intercepto de la pendiente en los puntos de inflexion
1+ B * exp(~ni)

(donde se tienen la ,yl”kderi\{ada«mmima y 1" derivada maxima) con el gje de las

":fi‘isejgns‘va"yérqn,en el ‘laboratono.tratamlentpsv,con q:ferentes,tembefamras y 'disiintos
tlpos de luz para conocer el ef'yectomajividr.dal via posiblé interaccion de estos
: "v;:fécitdreé en la germinacion.

Para los tratamientos de luz las cajas de Petri se colocaron en cajas de
pexiglass de colores, lo que en combinacién con la fuente luminosa, determiné la
calidad de luz que la semilla recibid. Para obtener la luz rojo lejano las cajas fueron
construidas con una capa de pexiglass rojo y otra de pexiglass azul y se iluminaron
con luz incandescente (R/fR = 0.01). Para simular la luz blanca, se utilizé una
lampara fluorescente. Para obtener el tratamiento de oscuridad, las cajas de Petri se
envolvieron con dos capas de papel aluminio. Las cajas se pusieron a germinar
dentro de las camaras de germinacién a temperaturas constantes de 5°C, 10°C,

20°C, 25°C. 30°Cy 35°C.
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‘a cabo a 12° C, que es una

para evalua

Inhlblcnon de la germinacion durante el proceso de imbibicion

‘en lasdsolucmnes osmoticas.
B 2 : Permitir que una vez terminada la imbibicion las semillas, estas
: gérmiparan en el medio de cultivo a menor velocidad que a temperaturas mas
» altas.
3. Debia ser una temperatura existente en la zona de estudio.
Las semillas se incubaron en las soluciones osméticas por 2, 4 y 6 dias en la luz con
un fotoperiodo de 12h, a 12°C en cajas de Petri de vidrio de 150 X 20mm (Pirex,
Corning, No0.3160-152) con 25 ml de solucion, a la luz y en condiciones de buena
oxigenacién, para lo cual se colocéd una tela de organza para evitar que las semillas

quedaran sumergidas en las soluciones osmdticas. Después del endurecimiento las
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: semillas se Iavaron con agua’desnladé‘durahté 30 segundos y se secaron durante dos

; dias en la oscundad en e‘ aboratono a temperatura ambiente. Después de lo cual se

S hxcleron las pruebas de germmaclén en luz blanca con un fotoperiodo de 12h, y a

J 6 Determmac:on de la respuesta de G. sepium al estrés hidrico
Se colocaron plamulas recién germinadas en bolsas de plastico con una mezcla 1:1
: de arena'y nerra en el invernadero himedo. A los 4 meses de edad se les sometié a
i los sngmentes tratamlentos de riego para determinar el punto de marchitamiento y el
v pumo de estrés hldnco 15 plantulas fueron regadas inicialmente a capacidad de
campo y las macelas fueron pesadas en una balanza analmca digital . (OHAUS
Bramwelgh B5000 USA OHAUS Scale corp Florham Park N.J.). Posteriormente
fueron colocadas en el m\'ernadero seco Ay cad'l tres dlas se pesaron v revisaron para
evaluar mdlrectamente la pérd]da de agua y definir el estado en el que se
encontraban las plantulas. Se requirieron de entre 52 y 60 d para que la pérdida de
turgencia atin fuera reversible, esto es que cuando se observaba que se presentaba el
marchitamiento una submuestra de 3 plantulas fue regada a capacidad de campo y se
observaba si se reestablecfan; fueron necesarios 70 dias para que las plantulas
llegaran a un punto de pérdida de turgencia irreversible, esto es que cuando se
observd el marchitamiento fueron regadas a capacidad de campo. pero murieron,
esto se presento entre los 360 y 400 ml de agua.
3.7 Efecto del Osmopriming y del estrés hidrico sobre el crecimiento de las

pldntulas de G. sepium
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_zgmlqnto fue determinado con base en los

millas se deshidrataron y posteriormente

cuando rddicula tenia

las:'dos * semanas, la

nto - de as‘- ?:oséchas dé entre ; ml iie' :agua (este régimen fue
etermmado como se descnblé en: la seccion’ anterlbr) 2) Ortro lote fue colocado
N condlg:ones de irrigacion a capacidad de campo cada 3 dias. La primera cosecha
Léé'hlzéréb d deépués de la siembra (después de evaluar la sobrevivencia), ia segunda
) cosecha a Jos 120 d y la tercera a los 150 d. También se germinaron semillas control,
g 3" 'fy se repmé el mismo procedimiento que para las semillas con priming. Sin embargo,
" "no se pudo seguir el experimento con estas plantulas debido a la nula sobrevivencia.
De las plantas sobrevivientes, a los 90 dias del transplante y en las cosechas
posteriores se midieron las siguientes variables:

Sobrevivencia de las plantulas: El nimero final de plantulas sobrevivientes

hasta el momento de la cosecha.
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rea fohar Es el area de acumulada en centimetms cuadrados de todas las
v :ho,las presentes en la plantula se mldxé con un aereémetro portatil (Li-Cor Mod. LI-
3ooo U . A) :
Peso fohar Es el peso fresco de todas las hojas de la plantula, se pesé con
. una balanza analmca (OHAUS 200D).
k Peso raiz: Es el peso fresco de la parte subterranea de la plantula se pesé con
una balanza analftica (OHAUS 200D)

Peso parte aérea: Es el peso fresco de la parte aérea (tallo y hojas) de las
plantulas.

Peso total: Es el peso fresco total de toda la plantula (raiz, tallo y hojas).

Peso foliar especifico: Es el peso total de las hojas dividido entre el area
foliar.

Relacion Raiz/ vastago: Peso de la raiz entre el peso de la parte aérea.
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Es unv ndlce de la eﬁcnencna de las hojas

Bioﬁiasa se calcula con la siguiente formula

i E = Pc.\o sec 02 Pesosecol /ln arcafollar2 ln areafoharl

,'_‘"'se calcula ',ccvm “la siguiente formula:

ln pcvascco2 ln pes‘osecol _' :
12 ll K

(_s‘vgps; 1972). =
-6, 0 Anéllsns de los Resultados
" Para todos los tratam:entos se monitored la genﬁi}iaéién’durante los dias necesarios
:purra que la mu:stra gcmﬁvnara a:sﬁ ma nﬁa cabécidad.

A 6.1 Germihacyiény ‘

En el caso de la luz blanca y todas las temperaturas se analizaron: Capacidad
‘germinativa y tasa de germinacion.

Para la luz rojo lejano y oscuridad: Capacidad germinativa,

Para los analisis de los resultados, se utilizo la transformacion arcoseno sobre
los porcentajes finales de germinacion, esto con el objeto de cumplir con los
supuestos de normalidad para realizar analisis estadisticos paramétricos (Zar, 1974).
Las curvas del porcentaje acumulado de germinacion fueron ajustadas a la funcién

a

—————————— con e] software Table curve 2D, ver.
(A +b)*(exp(—c*x))

exponencial sigmoide ¥ =
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: 3 0 (AISN VSoftware INC Chlcago;‘ Illmoxs USA)....Conlos resultados de este

eyl -priming fueron: capacidad

" Las’; respuestas - germinativas. que_ se “obtuvieron

s ;'g’em‘iinativa v'tasa de dennihaéién
Una vez mas, para cada uno de los porcemajes de germmac:lon acumulado de

cada una de las réplicas de cada tratamlento se. hxzo un ajuste con la funcion

Vﬂ

oI foen e oy ° d
b expicry” " los resultados de

exponencial sigmoide de la forma: ¥ =

este ajuste se obtuvieron la tasa de germinacion y en todos los tratamientos fueron
comparados la tasa de germinacion y la capacidad germinativa mediante un analisis
de varianza (ANOVA).

6.3 Crecimiento
Para el andlisis de la fase de crecimiento se utilizé la prueba de t de student para

conocer las diferencias en la sobrevivencia de las planwlas bajo los distintos
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"“tratamientos (Zaar, nalisis se’ reahzaron en el programa STATISTICA

“ara ‘los andlisis de las respuestas de

,'éfééi‘rni:é;r';to:, ‘se :Jrealizaroh"‘ANO'VAf ,’gonxel programa Statgraphics ver 5.0

" (Statistical Graphics Corporation, Englewood Cliffs, N.J., US.A.).

7.0 Resultados

7.1 Efecto de la luz sobre la germinacion

No hubo un efecto de la luz sobre la germinacion de G. sepmm (F(z .
0.37; Flg 2). Sin embargo la germmacxon en la oscundad fue mayor y la

germmacron en luz blanca fue la menos favorable. -

/ 2 Efecto dela temperamra :obre la germmactoh -
Se encontraron diferencias significativas entre ]os tr?namtemos (F(; &= 1.02,
= 0.0001). La temperatura de 5°C fue sngmﬁcau\ameme mhlbxtona para la
germinacion, solo se obtuvo una germinacion del 4.5%. Difirieron entre si la
ggnninacién alcanzada en las temperaturas de 10 y 25°C, siendo mas baja la
germinacion en la primera. El andlisis de rango multiple, indica que entre las
temperaturas de 20°, 30°y 35°C, no hubo diferencias significativas, tampoco entre
estas y las anteriores, La germinacion entre 10 y 35°C vari6 desde 68.96% hasta de
88.39% (Fig. 3. Tabla 1). Se obtuvo que las temperaturas cardinales son: de los
3.55°alos 7° C.,ydelos 41.7° a los 44.3° C. (Fig. 4).
En un analisis mas fino para encontrar la relacion entre la temperatura y los

diferentes tipos de luz (Fig. 2), En luz blanca la temperatura de 5°C fue totalmente
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inhibitoria para la germinacion y' significativamente diferente de la temperatura de

1 gem‘nnacxon fue obtenido con la temperatura de 25°C (Fs, 17)=

Temperatura (°C) Porcentaje promedio de i Ervor estandar
germinacion acumulada

5 4.49 0

10 68.97 64.35

20 85.4 5.46

25 88.39 5

30 77.16 22.25

33 71.23 2’._§.12
Tabla 1. Porcentajes promedio de germinacion y error estandar en las

diferentes temperaturas. con luz blanca.

222, P=0.0001).

41



)

&S

® 100 1 T

g . T
3 E
S 80 - -'
£ B
= | &
O 60 - ~
: , :
: =
so | .
© : B
. -

£ : f
B 0 . :
(U]

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Temperatura (°C)

Fig. 2 Porcentaje de germinacion acumulado en el tiempo, bajo diferentes
calidades de luz;

Luz blanca. D Oscuridad, . Luz rojo —lejano. En las diferentes
temperaturas. Las barras indican ¢l error estandar,

A7



100 -
80 -
60 -
40 -

20

100 -
80
60 -
40

20 -

100 - ]
80 — I =
60 30°C ~
40 - L

Germinacion acumulada (%)

20 - -

0~ ! ] -

Tiempo (dias)
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721Efecto de‘la terhp'eka’fui'a"sbbre—la:‘{asé maxima de germinacion.- La

v‘elocidadwde’j:gerr‘mna‘c‘lé en’ la’ luz

- temperatura a la cual'g

mas‘avlta en 20°C, entre Iasv‘que_SI hubo diferencias significativas ((Fs, 17)= 8.49,P =

0.002; Tab. 2).

( Temptgatura l Tasa maxima de germinacion (%o/dia)
e . AN
5 2,05
10 24.78
20 26.69
25 : ~23.29
30 25,59 .
; 35 12,26

Tabla 2. Tasas de germinacién en diferentes temperaturas:

7.3 Contenido de humea’ad a’ Ia semillas d 'sépjiii_hj ,I :
El contenido pfohedio de humedad de las semillas fue de 7.37%, cbﬁ una -

desviacion estandar de 0.46.

7.4 Priming

Experimentos con semillas de 7 meses de almacenamiento

7.4.1 Efecto del tiempo de incubacion en las soluciones osméticas durante el
priming sobre la germinacion.- No hubo un efecto significativo sobre la
germinacidn. Sin embargo la capacidad germinativa mas baja se presento después de

4 dias de incubacién (Fa.44)= 1.55, P = 0.225).
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El analisis de rango mmtiple agrupé a:jos’tre

v“VO.OO:O,EFlg.'

743 Efecto

habla de que no hay diferencias signif_fié tiv:

tiempos: de.incubacion y nos

atamientos de priming sobre la tasa maxima de

germinacién.- Sin d"ifere'ncias\ significativas en la velocidad de germinacion de G.

sepium debidas al tiempo o al potencial osmético de las soluciones en las que las

semillas fueron incubadas (F¢, 23y = 0.586 , P = 0.46, Fg 23 = 0.797 , P = 0.51;

respectivamente; Tab. 3 y 4).

Dias de Tasa méxima de
incubacion | germinacion (%/dia)
! 2dias 2.04
i___4dias 4.28
6 dias 7.09

Tabla 3. Tasas de germinacién para
diferentes dias de incubacion

Potencial Tasa maxima de
osmotico (Mpa) | germinacién (Yo/dia)
0 2.65
-3 4.52
-5 3.5
-1 7.21

Tabla 4. Tasas de germinacién para
diferentes potenciales osméticos
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Germmacuﬁn de ;cémillas de 8 meses de almacenamiento

74.4 ,E:i‘ectév del tiempo de incubacion en las soluciones osmoticas durante el
ip‘riming.’- " Se probaron 2 y 6 dias de incubacién. No hubo diferencias significativas
eyntré. los 2 y 6 dias de incubacion (F“..«:'-”).: 6.8, P = 0.017), con dos dias de
imbibicfén la capacidad germinativa fue de 54.65% y con 6 dias de 51.32%. Fig. 8 y
9).

7.4.5 Efecto de los potenciales osmaticos en las soluciones durante el priming
sobre la germinacién.- Para este experimento los tratamientos de potenciales
osmoticos fueron muy Eajos, pero ﬁinguno de ellos tuvo un efecto significativo
sobre la germinacion (F4, 29)= 0182’ P = 0.526) en este experimento el hidropriming
(OMPa), fue el que obtuvo el mayvorr'pqréentajev de germinacion (55.88%), después el
control con 53.85%.'.:55 -—lMPa con5298%, -2MPa 52.28%, -3MPa 50.81%:
las pruebés de rangomulnplenosdlcen éue no existen diferencias significativas

entre los tratamientos. (Fig. 8v'y“:9). e =

50




Germinacion acumulada (%)

100

80

PR S

60 - Control

)

40

[ —— W

20 -

*
5-\0 ~=q
X

o0

S
- ' - -
. . —_—
. . [ —
b
. . [P
4._. e m———

Hidropriming

i S
o |
oad

¢

10

80 -
-1 MPa
€0 !

‘{TE

-2 MPa ;

60 =
40 -

20 Te+

I

8

10 12 14 16

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Tiempo (dias)
Fig. 8 Porcentaje de germinacion acumuiado en el tiempo, después de 2 dias de

incubacién, en una temperatura de 12°C, en los diferentes potenciales osméticos con
semillas de 8 meses de almacenamiento. Las barras indican el error estindar.

gl




20 —

lada (%)

P

Hidropriming

. L S

-
(=]
(= =]

80

60

.A+._.__| -

40 -

Inacion acumu

20

Germ

40 +

20 +

Fig. 9 Porcentaje de germinacion acumulado en el tiempo, después de 6 dias de
incubacion, en una temperatura de 12°C, en los diferentes potenciales osméticos con
semillas de 8 meses de almacenamiento. Las barras indican el error estandar.

o



746 Efectféi‘de' los'vtrvatamientos de priming sobre la tasa méxima de

En este .caso no se identificaron diferencias significativas debidas al

germinacién..

L ,tyiémpo‘?d >c16n en las soluciones osmdticas. No existieron diferencias
smmf cativas entre los tratamlentos de 2 y 6 dias de priming (F, 35y= 2.782, P =

E O 0819) :Pudlmos dxstmgulr tambxén un patrén de comportamiento que dice que a

b mavor nempo de mcubacnén la germmacnén presenta una veloc:dad mayor (Tab. 5).

Dias de Tasa maxima de Potencial Tasa méaxima de
incubacién germinacion osmotico (Mpa) germinacion (Yo/dia)
(%/dia) 0 5.86
2 dias 9.05 -1 : 17.33 |
4 dias 13.17 -2 : 11.75 ‘
Tabla 5. Tasas de germinacion -3 9.31 :
para difercntes dias de Tabla 6. Tasas de germinacion para
incubacién diferentes potenciales osméticos

El andlisis de rango multiple para evaluar los efectos de los diferentes
potenciales osmoéticos sobre la tasa maxima de germinacion, no mostrd, efectos
significativos de los diferentes potenciales osmoticos sobre la tasa maxima de
germinacion (Fg, 35y = 1.278, P = 0.3043). Sin embargo a pesar de que no existieron
diferencias significativas, los anédlisis mostraron una tendencia al incremento dela
velociad de germinacién debido al aumento en la negatividad de las soluciones

osmoticas en las cuales fueron embebidas las semillas (Tabla 6).
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germinacion. del:77.17%, y no es significativamente diferente del tratamiento de —

O.2vM}vPa, es{é,# su Qéi sé agrupé con el control y —1 MPa. El tratamiento de -3 MPa

fue_ “gl‘ qt:xé'obtl‘.n};'):elzrhdenor porcentaje de germinacién, pero no fue estadisticamente
' ,’diferentej’de‘lds ﬁ'atamientos de hidropriming, -2 y -0.5 MPa, (Fig. 10,11 y 12).
o 7.4.9 Efecto de los tratamientos de priming sobre la tasa maxima de
germinacién.- Los dias de imbibicion de las semillas en los potenciales osmoéticos si
presentaron un efecto sobre la tasa maxima de germinacion de G. sepium (F 7)) =
44.1, P = 0.0001), parece que este fue un efecto generalizado ya que en los

tratamientos encontramos un efecto significativo (Tabla 7).
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Dias de Tasa maxima de
incubacién germinacion (%/dia)

2 dfas 1.3

4 dias 3.2

6 dias 6.5

Tabla 7. Tasas de germinacién para
diferentes dias de incubacion

La tasa maxima de germinacion no fue afectada por el potencial osmético al
que se sometan las semillas (F 75y= 32.1, P = 0.087), esto es similar a los resultados
de los experimentos anteriores, donde tampoco se observé un efecto del

osmopriming sobre la velocidad de germinacién (Tabla 8).

Potencial osmoético Tasa de germinacién
(Mpa) (%/dia)
i 0 _ 2.65
-3 ! 4.52
-2 i 4.02
-5 3.5
-1 14.3
-2 15.1
-3 15.4
Tabla 8. Tasas de germinacion para diferentes
potenciales osmdéticos
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7.5 Determinacion de las condiciones dptimas en el hidropriming

Dado que en las tres fechas en que se realizaron las pruebas de priming no se
realizaron pruebas en todos los potenciales osméticos se determiné con pruebas de ¢
de student el efecto del tiempo de almacenamiento sobre la germinacion de semillas.
En este andlisis se evalub el efecto de -1 MPa en semillas de 7, 8 y 10 meses de
edad y con 2 y 6 dias de incubacién en las soluciones osméticas. Para el caso de
semillas incubadaé durante dos dias encontramos que existen diferencias

si@iﬁ;ati?ﬁs, :l la germinacion de semillas de 7y 8 meses y 7 y 10 meses (P =

1=-213-048).
“’Débi‘do a que la capacidad germinativa, en algunos potenciales osméticos,
disminuy6 con el tiempo de almacenamiento, para eliminar el efecto de éste la
germinacion se estandarizd al 100%, se consideré como 100% la germinacion mas
alta obtenida en cualquier réplica de cualquier tratamiento en cada fecha en que se
corrieron los tratamientos de priming.
7.5.1 Efecto del tiempo de incubacion en las soluciones osmoticas durante el
priming sobre la germinacion de las semillas.- El tratamiento de 2 dias obtuvo el
porcentaje de germinacion mas alto (76.94%), fue significativamente diferente a los

demas tratamientos. En los tratamientos de 4 y 6 dias de incubacion se presentaron
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no:hubo diferencias: significativas ‘entre ‘ellos ‘estos

los porcenta_les mas-bajos

' tratamlentos presentaron una germinacion de 56.1.y 60.77% respectlvamente (F(z 132)

homogéneo A sti vez lo anallsns ,de rango multxple mostraron que los tratamientos

‘de —1. -2 \' -3 ;'1 su v‘ez no presemaron diferencias significativas con respecto al
tratamiento de h;dropnmmg, que tuvo una germinaciéon de 70.25%. Aunque la
germinacién en —0.3 MPa fue la mas alta no difiri6 significativamente del
hidropriming y del tratamiento de ~0.2 (76.21%).

Con base en estos resultados se determiné que el tratamiento optimo de

priming es incubar durante dos dias en una solucién osmética de —0.3 MPa

7.6 Efecto del osmopriming sobre la sobrevivencia de las plantulas de G.
. sepium
Este andlisis se realizd mediante una t-pareada, encontramos que si hubo

diferencias significativas en la sobrevivencia de G. sepium entre plantulas que
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fueron tratadas con primihg vlantulas que no lo fueron(P = 0.00018, t»-'l'-‘713.'42),‘ va .

que la sobreviveﬁ'c'ié"/e'ﬂlés 'p]zintu]as que no fueron tratadas fue minima (0.66 %),

comparada con la sobrevzvencna de plantulas tratadas que ascendid a 10.66%. Este
porcentaje se mantuvo en ]0 y 12%, con respecto al numero inicial de plantulas, a
los 120y 150 d, respectivameme, aunque para estas ultimas mediciones se considero
al total de las macetas y tratamientos, la mortalidad fue practicamente nula después
de los 90d, en todas las macetas.

7.6.1 Efecto del priming en semillas sobre la respuesta el estrés hidrico de las

plantulas.- No hubo diferencias significativas en los tratamientos de plantulas

- . provenientes del priming que fueron expuestas o no al estrés sobre las siguientes

~'variables: altura, largo, diémetro basal cobertura, peso total, peso de la raiz, peso de

har area fohar relacion raiz/vastago, peso foliar especifico,

: tasa de astmxlamén yeta y tasa de crecimiento relativo (F( 35y = 0.03-1.56, P=0.22-

086, en tqdos_los »casos).
o Er:;"QUanto a las cosechas, encontramos que respecto a las variables de: largo,
alrﬁfa, didmetro basal, cobertura, peso total, peso de la raiz, peso de la parte aérea,
;;eso foliar, drea foliar, tasa de asimilacion neta y tasa de crecimiento relativo,
existieron diferencias significativas entre la primera cosecha (realizada a los 3 meses
después de la siembra) y un grupo homogéneo formado por la segunda y tercera
cosecha de 120 y 150d después de la siembra, (F(3,35y=0. 9-21 86, P =0.000-0.81)
La tasa de asimilacion neta promedio para la especie durante el experimento

fue de: 0.04489 g* cm®'mes™.
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La tasa de CE#cirﬂiehto'relatin promedio total durante todo el experimento,

este fue igual a 0.019 g"g"‘d", -

: COSECHAS TRATAMIENTOS i
Variables de 5 - Sin ‘
respuesta 90d 120d 150 d Con priming priming i
Peso foliar - 5
(ars) 1.56 2.03 2.46 1.6 2.44
Relacion i
Raiz/vastago 0.6 0.55 0.53 0.57 »O.56
Peso foliar _ T
especifico (gem?) | 0022 | 0033 0.011 0035 | 0022 -
Largo (cm) 27.33 42.46 42.54 3764 - | 3725 |
Altura (cm) 184 26.7 27.8 19.89 ] ~-19.5 !
Cobertura (cm) 8.19 13.42 14.78 11.82 - 1244 !
Peso f('sf:f ol |99 | 597 6.28 439 - | ‘498
. Peso seco total (grs) | 0.026 | 0.075 0082 ! 0.057 5 0.065 - .
| Feso f’frsscf @iz | 076 | 2.06 1.94 1.52 166
, Pesoffescopane © .5 = 554 433 285 34
i aérea (grs) | : L
Area foliar (cm®) 1.57 2.03 241 {156 - 2.44
Sobrevivencia (%) 5 5.5 55 0 10.6° : 0.6
Tasa de crecimiento ; : o
relativo (g*g" *d?) 0.0008 0.002 0.019 v
Tasa de asimilacion - -
nota (¢ *om *mesy | 004 0.02 0.017

Tabla. 9 Variables de respuesta para los experimentos de crecimiento

8.0 Discusi6n.

8.1 Efecto de la luz sobre la germinacion.

Las semillas de G. Sepium tienen una alta capacidad germinativa, germinan
en un tiempo corto, de manera sincrénica y no presentan ningun tipo de latencia. En

los tratamientos de la luz podemos observar que en la germinacion de G. sepium, no
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“mayorija - d

__na-gehninacién elevada principalmente en las condiciones

-caracterizan’

'l'uminicaq de los claros de la selva (Vazquez-Yanes, 1974b). este parece que no es el

. caso.de-G.. sepium, que puede tener vemajas de adecuacién en comparacién con

-7 otras especies pioneras, asl que la gran capacidad germinativa de G. sepium presenta

S grandesvénta_ias como un arbol idéneo para la restauracién (Vazquez-Yanes et al.,

; .1996)

“La ]uz es un factor determmame para la germinacion de las especies pioneras

,(\’azquez-Yanez y Orozco-Segovla 1993). y también es un factor impornante en el
’ ,crecxmlento deilas plantulas en los ambientes tropicales, las especies pioneras tienen
la’ capac:dad de responder positivamente a las condiciones luminicas creadas por la

cafgia de’ grandgs 'érboles, por lo que estas especies se encuentran distribuidas

'ﬁrinqi;ﬁélinehié beﬁ claros o en zonas perturbadas. Al parecer G. sepium es capaz de
g,rérmi‘r‘iar’también en los microclimas luminicos que existen debajo del dosel o bajo
la hojarasca, dénde la juz es rica en rojo lejano o incluso en ia oscuridad como
ocurre durante el enterramiento (Vdzquez-Yanes y Orozco-Segovia, 1990; Vazquez-

Yanes y Orozco-Segovia 1993).
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8. 2 Efecto de Ia temperarura sobre Ia germmacldn

Se observé un efecto de la temperatura sobre la germmacxén de G sepium,

< La temperatura de: 5° es mhxbltona ya que sélo un 4 5% de las semlllas eermmaron

como 5°C 'y puede considerarse que todo el afio hay condiciones térmicas adecuadas

para la germinacién. Las sémillas de G sepium sin embargo aumentaron su
capacidad germinativa con e! aumento de la temperatura.

Segiin el modelo de Orozco-Segovia er al. (1996), para c'alcular las
temperaturas cardinales, encontramos que el rango de temperatura minima para que
se presente la germinacién es de los 3.55° a los 7.09°C, y el rango de temperaturas
méximas se encuentra entre los 41.7° y 44.34°C. A parte del conocido efecto de 1a
temperatura sobre las enzimas que intervienen en el proceso de germinacién
(Bewley y Black 1985) se sabe que hay un efecto de la temperatura sobre la

membrana plasmatica, la cual entre 30° v 35° C comienza a permitir el libre paso de
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ammoécndos endégenos que favorecen la germinacién, lo cuales, al igual que otros
“,,‘solutos que son vntales para elmproceso, son lixiviados; el grado en que éstos salen
::hac‘m»el _medio de incubacion es una medida del dano sufrido por la membrana
L i
_plaéfnética (Hendricks y Taylorson, 1976 y 1978). Esto se ha descrito para muchas
especies de diferemes lugares del mundo, este comporteimiento ha sido atribuido ala

composicion polar de lds‘;lipi_doér, ‘que tienen una temperatura de transicién de entre

los 30° y los 35° C."P'or‘lo, t pec1e cuyas semlllas pueden germmar a estas

temperaturas o pb‘r:‘eb n ter»r’n‘vbvﬁl,as (Hendricks y Taylorson,
1976, 1978).
ue nos hab]an del efecto benéfico que

: .f,:‘]a té‘mp'eratura, en sobre la germmaclon una de éstas indica que las semillas

o cales poseen tasas de gen'mnac:on mas rapidas que especies de ambientes

e templados o frios (Ng, 1980). La ecofisiologia de las semillas pioneras nos habla de

"qu,e éstas en general poseen una alta velocidad de germinacién cuando se presentan
las condiciones apropiadas, esto esta relacionado con el hecho de que estas semillas
germinan cuando se les presenta una oportunidad, como la apertura de un claro u
otra perturbacion (Vazquez-Yanes y Orozco-Segovia 1993, 1994). Sin embargo las
semillas de G sepium tuvieron una alta tasa germinativa, ademas no tuvo
requerimientos germinativos muy especificos, va que no posee ningun tipo de
latencia; como hemos demostrado en este trabajo esta especie es capaz de germinar
bajo diferentes condiciones de luz, temperatura, y condiciones existentes en el

sustrato. Esto explica porqué esta especie no se encuentra en el banco de semillas.
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) '?'f En estudlos ealizad la zona de Los Tuxtlas :so_b_rV el bahk:o de semillas existente

~en smos co dife

: especne troplcal p|onera la tasa‘de germinacion antes v despues de los tratamientos
de prnmmg es mas rzipnda que la de las especies pioneras de la region de los Tuxtlas,

as cuales inician la germinacién con la emergencia de la radicula via micrépilo,

‘eintte 48196 h después de sembradas, y la terminan en un intervalo de 25 a 30 d; el

uucnodel crecimiento secundario del tejido vascular se presenta de los 38 a 43 d
(Isiﬁres' y Rivera, 1985). Comparada esta tasa con la reportada para mas de 1000
"e;sﬁecies de la selva de Malasia reportadas por Ng (1980), queda comprendida en la
\:ta:sba que exhiben la gran mayvoria de las especies lefiosas. Este comportamiento
germinativo se considera un mecanismo de evasion ante la presion de seleccion

ejercida por los predadores, que se presenta principalmente en semillas de gran
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"“tamano, comunes. entr

" mayor recompensa par

lebido a que germinan rapida y

rablés' de luz. temperatura y humedad,

83 C“d éhida: de humedad dela sé_r}til/a de G. sepium
" o El “cont'enido déinii)ﬂgﬁad de .l‘él's;e;nilylas de G. Sepium es bajo, contiene un

: ;k 7.3'6"—.% de ééua (base hiimeda) despues de la_{dris.'e'ﬁ-ninacién. por lo que corresponde
al grupﬁ de especies con semillas’que‘ ’ﬁfegemkan un comportamiento en almacén de
tipo ohodoxo (Baskin y Baskin, 1998), de hecho es reportada como una especie
perteneciente a este grupo por (Hong et al., 1996, Vazquez-Yanes er al., 2000). Se
observdé que la capacidad germinativa disminuyd con respecto al tiempo de
almacenamiento de las semillas, lo cual puede deberse a cambios fisiologicos que
las semillas presentaron durante el tiempo que permanecieron guardadas en el
laboratorio antes de las pruebas de germinacion. en dado caso esto corresponderia al
desarrollo de una latencia de secundaria (Baskin y Baskin, 1998), lo cual puede
confundirse con la muerte de las semillas cuando no se sigue una estrategia rigurosa

para identificar a la latencia secundaria.
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La longevndad, almacena_]e depende de algunos factores de naturaleza

K mtrlnseca y extrinseca como la herencna la estructura de la semilla, la composicion,

la ﬁsxologia'- la: pro ncxa de la semilla, la calidad y madurez, y la constancia en

as: condlcmnes de almac na_]e (Vllhers 1972) por lo que es importante someter a

‘especie al protocolo sugerido por Hong v Ellis (1996) para
determinar sin lugara dudas su conducta en almacén v poder definir una estrategia
para’su conservacién.:

84 E‘jéb'tblz;iel osniopriming sobre la germinacion de G. sepium

‘No hubo respuesta germmauva diferencial a los tratamientos en que se varid

‘ el numero de dias 'en que ‘las semillas estuvieron incubadas en las soluciones

'osméucas Io que suglere que las semillas no se ven afectadas por el tiempo que

"pudleran permanecen |mb|b1das durante su permanencia en ¢l suelo. pero en
condiciones inadecuadas para la germinacidn, ya sea por estar expuesta a potenciales
osméticos negativos o por un tiempo de hidratacién insuficiente para la
germinacion.

El potencial osmoético en el que las semillas se colocaron si demostré tener un
efecto sobre la germinacion, los potenciales de =0.3 y -0.2 MPa fueron los
tratamientos dptimos, indujeron la germinacion incluso por arriba de la alcanzada
después del hidropriming o en el tratamiento control. Sin embargo no hay una
relacion directa entre el potencial osmético de la solucién del tratamiento de
osmopriming y la capacidad germinativa. Los potenciales osmoticos mas negativos

fueron mas inhibitorios para la germinaciéon. Es pertinente analizar que las
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_Encontramos "que " independientemente del tiempo de duracion de los

- tratamientos,’'los potenciales osmorticos mas negativos (-1, -2, -3 MPa) o el

hidropriming - tuvieron un efecto positivo en la velocidad de germinacién. Se

' : .‘ehéontrb’que a medida que aumentan los dias de imbibicion, también aumenta la
velocidad de germinacion, aunque este aumento no fue significativo. Eh los
experimentos realizados, encontramos que la respuesta de dias de imbibicion y
potencial osmoético de las soluciones fueron independientes y en todos los casos
después de la rehidrataciéon por lo menos germiné el 530% de la muestra por lo que
desde el punto de vista ecologico se espera que por lo menos esa parte de la

poblacion de G. sepium germine cuando las condiciones de humedad del suelo sean
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las ‘adecuadas independientemente de las fluctuaciones en las condiciones de
hidratacion previas en el sustrato.
" Gliricidia sepium es una especie considerada como pionera, para las cuales se

“espera.un cémpbnamiento ortodoxo (Vazquez-Yanes er al., 2000), a diferencia de

anatomicamente

turales o 'de almacenamiento (Priestley,

’Sepmm tampoco hay requerimientos particulares de temperatura para la

= gérminat:ién. Otro atributo que no comparte con estas es el tamafio relativamente
grande de las semillas, esta caracteristica se ha planteado como uno de los
predictores mas importantes del éxito de reclutamiento y de la abundancia de
plantulas, las semillas relativamente grandes tienen la capacidad de producir
plantulas que resisten mas el estrés hidrico y fisico, aunque el poseer una semilla

grande resulta una desventaja para la dispersion (Dalling y Hubbell, 2002). Las
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* Gliricidia ‘sepium’es*una : plania’ que’ habit

‘que esta planta presenia,
. 'muy” contrastantes: G. posée una semilia que compare las siguientes
caracteristicas con la.vegetacion 'de selvas secas: la mayoria de las semillas de las

‘selvas secas son ortodoxas, la capacidad de germinar en estrés hidrico y tener una

“ alta:sobrevivencia de planwulas bajo estas condiciones, esto fue probado con los

. ratamientos de priming, donde a concentraciones tan bajas como -3Mpa las semillas

3 '7 germmaron y las plantulas que se colocaron en estrés hidrico pudieron sobrevivir a
: é}, Las temperaturas existentes en un bosque tropical seco son muy aitas (>30°C),
las semillas de G. sepium son capaces de sobrevivir a estas temperaturas v fueron
capaces de germinar en ellas. Para la mayoria de las especies de ambientes

tropicales secos la luz no es uno de los factores mas importantes, lo mismo sucede

s condiciones ambientales en estos:lugares son

ta’mbie‘n selvas secas, esta'amplia distribucion demuestra’la’gran capacidad plastica *




: con G sepmm. La dlspersmn de las especxes troplcales secas es zoocora (Khurana y

. Smgh, ..001)

Tamblen‘comparteﬂas sneuxentes caracteristicas con especies tipicamente de .

obrevivencia de

y sm pnmmg f‘ueron snemﬁcauvas para el caso de plamulas sm prlmmg la

sobre\'lvencna fue casi - nula so]o un 0.66% de las semlllas eermmadas pudieron

establecerse, mxemras qu: Ia sobrevivencia de las plantulas provenientes de semillas

con priming.fue mayor (10.66%). Esto nos habla de las ventajas que este método

tiene. ‘Al parecer los procesos metabélicos que se desencadenan durante el priming

juega_n: un paﬁel fundamental durante las primeras etapas en la vida de ias plantulas

o (Bray,1995) A lo largo del tiempo observamos que el porcentaje de sobrevivencia
fue ﬁ;uy similar, ya que al término del experimento (150 d) la sobrevivencia sdlo se
i'néreﬁenté en 2%. lo que nos indica que el momento critico en la vida de las
plantulas es en etapas tempranas, ya que después practicamente no se presenta
mortalidad; para disminuir este efecto negativo, el transplante debe hacerse

inmediatamente después de la germinacion o intentar la germinacion en las macetas.

72



- mostraron diferencias entre Jas cosechas de 90d respecto a las de 120 y 150d. esto

'f"no‘S‘indlca 'dé ‘qu'e'el érecimiémo en etapas tempranas (90d) es muy acelerado, esta

: tendencxa se reduce postenormeme y asi encomramos que entre 120d y 150d no hay

'—dxferenuas yu que el (.reumn:nlo es mas lento,

La tasa de asnmllacnén neta muesira la gran capacndad de la especie para

- desarrollar nueva bnomasa Comparando este indlce con Ios obtemdos para otras

g ;especnes' ‘de Los:Tuxtlas encontramos que es'alta.' vEn un traba‘lo reahzado en cuatro

creciendo cqh alta disponibilidad luminica, esto significa que G. sepium posee una

*>k'ajl‘tke‘x_>t'asa de asimilacién, comparable con especies de rapido crecimiento, como
P.aff hispidum y P.umbellatum, en ambientes favorables. Otros estudio realizados
con otras especies tropicales (Huante, 1996). muestran tasas de asimilacion neta
menores que las que encontramos en G. sepium. Sin embargo, las tasas de
crecimiento relativo reportadas en este trabajo son mayores que las encontradas para

G. sepium ain considerando un periodo de crecimiento similar, Por lo que una tasa
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de'asimilacién neta o de tasa de crecimiento, aun menor que la'de P.aff-hispidum y

"P.umbelléjlum podria derivarse en plantas de talla’adecuada para transplantaerse de

la caSéthSbmbra"al campo, al término’de 90 dias; Debido al tamafio de las semillas

de G. sepium (15a:.18'm ) las plantulas son de

. ,vma'yor; tamafio que el de'la
'(menorés' a0.6 mm).’

Huante (199‘6) utilizo’en’sus

: .de]ique_ G. sepium’ presenta, .- Comparando sus valores en cuanto a la tasa de

' thimilaciénineta, encon"itramos que estos son ﬁ1enores que los que Se presentaron en

G.,"‘szra,biwin. En el trabajo de Huante (1996) las especies del género Caesalpinia son

'f'»claSiﬁcadas como especies con tasas de crecimiento intermedias. Esto quiere decir
que G. sepium deberia ser considerada como una especie con 1asas de crecimiento
rapido.

Gliricidia sepium, posee ademas la caracteristica de poder reproducirse
vegetativamente, esta ha sido la principal forma de reproduccion de la especie en la
zona; su elevada tasa de crecimiento, le permite rapidamente adaptarse y desarrollar
raices y ramas rapidamente, desafortunadamente esta forma de reproduccion posee
desventajas importantes como son la depresion genética causada por la reproduccién

asexual, y el hecho de que pierde resistencia ante plagas o enfermedades por la

74




) ,',Vei'(')'s;ikén:,g;letlca asi:como tambiénla:pérdida’de: plasticidad’ para enfrentar a

-ambientes distintos, sin:embargo observamos en este trabajo que el periodo critico

o : hldl‘lCO esto e brinda’ la;pléntu]a-la capacldad de sobrevivir v poder establecerse

‘en lueares donde las condncnones amblemales no son las mejores, ademas, como ya
discutimos, ‘el hecho de que la pldntula se derive de una semilla. le brinda una alta

capacidad de adaptarse y responder ante cambios en el ambiente.

9. Conclusiones

> Gliricidia sepium es una especie fotoblastica indiferente.

> Gliricidia sepium es una especie terméfila, su germinacion se incrementa entre
Jos 20 y 35°C.

> La semilla de G. sepium es del tipo ortodoxa, debido a que contiene un 7.36%
de humedad en las semillas.

> Las temperaturas cardinales segiin el modelo de Orozco Segovia er al. (1996)
son: 5.25 + 2.44°C y 43 + 1.84°C.
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‘El crééimléhto de las plantulas de G. sepium no se vio afectado por el

* tratamiento de osmopriming ni por el tratamiento de estrés hidrico.
G. sepium comparte atributos de la vegetacion madura de la selva, sin

embargo se le considera perteneciente a la vegetacion de tipo pionero.

Las semillas de G. sepium son ideales para su uso en restauracion ecologica,
debido a que germinan en un amplio rango de temperaturas, presenta una
capacidad germinativa muy alta, no tiene requerimientos especificos de luz, no
presenta ningiin tipo de latencia fisioldgica, puede sobrevivir en condiciones

de estrés hidrico, su crecimiento es muy rapido y sus semilias son ortodoxas.
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