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Resumen. El tempisque (Sideroxylon capiri) es un drbol nativo de
Meéxico usado por la poblacién campesina para la construccién de
viviendas, postes y cercos vivos, como combustible (lefia) y también
con fines forrajeros y ornamentales, entre otros. En México y otros
paises centroamericanos es considerado como una especie amenaza-
da. En este contexto y con la finalidad de contribuir a su preservacién
y manejo sustentable, se considerd relevante determinar la propor-
cién de semillas viables, la pérdida de viabilidad debido al periodo de
almacenamiento y el proceso germinativo mediante la aplicacién de
tratamientos pregerminativos. El estudio encontré que las semillas
recién colectadas presentaron 100% de viabilidad, la cual disminuyé
hasta 0% después de 5 meses de almacenamiento. El tratamiento con
remojo en agua durante 24 h a temperatura ambiente (25 °C) obtuvo
55% de germinacion final, mientras que con el testigo (sin ningtn
tratamiento previo) se alcanzé un 39%. El remojo en peréxido de
hidrégeno (H,0,) y la escarificacién mecénica (papel lija) fueron los
tratamientos con menor porcentaje final de germinacién (33 y 23%,
respectivamente). De acuerdo con la germinacién acumulada se en-
contraron diferencias significativas entre los tratamientos (p<0,01).
Se observé que se puede acelerar el tiempo de emergencia de las
semillas con la exposicién previa de 24 h en agua a temperatura am-
biente.

Palabras clave: Tempisque; Sideroxylon capiri; Sapotaceae; Ger-
minacién; Semilla.

Abstract. The tempisque (Sideroxylon capiri) is a tree native to
Mexico used by the rural population for housing construction, poles
and hedges, as fuel (wood) and also for fodder and ornamental pur-
poses, among others. It is considered an endangered species. In order
to contribute to its preservation and sustainable management, it was
considered important to determine the proportion of viable seeds,
the loss of viability due to storage period and the germination pro-
cess by applying pregerminative treatments. We found that freshly
collected seeds showed 100% viability, which decreased to 0% after
5 months of storage. According to the cumulative germination sig-
nificant differences between treatments (p<0.01) were found. It was
observed that seeds can accelerate their time of germination with the
previous exposure of 24 h in water at room temperature. The soak-
ing treatment in water for 24 h at room temperature obtained final
germination of 55%, while with the control 39% was reached. Soak-
ing in hydrogen peroxide and scarification were the treatments with
lower germination percentage (33 and 23%, respectively). To get a
higher percentage of germinated seeds in a short time, it is necessary
to give a soaking treatment in water for 24 h before sowing.

Keywords: Tempisque; Sideroxylon capiri; Sapotaceae; Germina-
tion; Seed.
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INTRODUCCION

El tempisque (Sideroxylon capiri) es un drbol de hasta 40
m, se distribuye desde México hasta Panamd (Garcia y Di
Stefano, 2005), principalmente entre los 0 y 900 m.s.n.m., en
climas secos a himedos con temperaturas entre 22 y 30 °C; es
componente importante de los bosques tropicales caducifolios
y semi-caducifolios (Jiménez, 1999). Los frutos son carnosos,
elipsoides a globosos y contienen una sola semilla de 1,5 a2 2,5
cm de largo, globosa a elipsoide, con testa café claro dura y
lisa (Newman, 2008). Este 4rbol es utilizado en Latinoamé-
rica para la construccion de cercos y viviendas, en actividades
ceremoniales religiosas, artesanales y como forraje para el ga-
nado. Ademds es consumido por la fauna silvestre como son
los murciélagos, los monos y los venados (Garcia y Di Stefano,
2005; Diaz et al., 2011).

En México, el uso de la flora local es muy importante para
las comunidades campesinas; sin embargo, en muchas ocasio-
nes las plantas se obtienen directamente de los bosques, selvas
y vegetacion secundaria, sin que exista un manejo o cultivo de
las especies. Este es el caso del tempisque (Sideroxylon capi-
7i), que ademds presenta algunos problemas que impiden su
propagacion, como es su bajo indice de germinacién, el cual
es inferior al 30%. Esta situacién se debe a que posee semillas
recalcitrantes, lo que disminuye el indice de viabilidad (Garcia
y Di Stefano, 2005). Todas las semillas difieren en su tole-
rancia a la desecacién que sigue tras su diseminacién. Segun
este pardmetro, las semillas se pueden clasificar en ortodoxas,
recalcitrantes e intermedias. Las semillas ortodoxas toleran
una deshidratacién hasta de 5% en el contenido de humedad;
por su parte, las semillas que toleran la deshidratacién entre
10% y 12,5% de contenido de humedad se consideran inter-
medias, y las que toleran la deshidratacion entre 15% y 50%
de humedad se denominan recalcitrantes (Farrant et al., 1993;
Farnsworth, 2000). Las semillas recalcitrantes se caracterizan
por una ripida pérdida de viabilidad, lo que implica limitacio-
nes graves para el almacenamiento de la semilla con fines de
propagacion (Magnitskiy y Plaza, 2007).

Es importante mencionar que este taxén ain no ha sido
evaluado ni incluido en la Lista Roja de la UICN (Unién
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza y los
Recursos Naturales), pero se encuentra en el Catdlogo de
Vida (UICN, 2013). En México, segtn la Norma Ecoldgica
NOM-059-SEMARNAT-2010, se encuentra categorizado
como una especie amenazada (Diario Oficial de la Federa-
cién, 2010).

Para la conservacién y aprovechamiento forestal del tem-
pisque, es relevante conocer las etapas fundamentales para su
supervivencia (Garcia y Di Stefano, 2005). Dada la impor-
tancia ecoldgica y econdmica, asi como la escasez de conoci-
miento que existe sobre §. capiri, se realizé el presente trabajo
de investigacion con el objetivo de determinar el efecto del
almacenamiento en la viabilidad, asi como la evaluacién de

tratamientos pregerminativos en el proceso germinativo de las
semillas.

MATERIALES Y METODOS

La investigacién se llevé a cabo en el Banco de Germo-
plasma Vegetal del Instituto de Ciencias Bioldgicas de la
Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas, México, en el
periodo de enero a julio de 2010. Los frutos (Fig. 1) fueron
colectados en el predio denominado Rancho “El Sabino” mu-
nicipio de Villaflores, Chiapas (16 13’ 58” N, 93° 16’ 07” O,
600 m.s.n.m.). Se colectaron frutos de cinco 4rboles, ubicados
en un cuadrante de una hectérea, seleccionando Unicamen-
te los frutos que no estuvieran rotos, vanos, manchados y sin
rastros de ataque de insectos (orificios y larvas). Los frutos
se despulparon para obtener las semillas, que posteriormente
fueron almacenadas en bolsas de papel estraza, en una alacena
de madera libre de humedad y con una temperatura ambiente
promedio de 25 °C.

Fig. 1. Frutos de Sideroxylon capiri de forma elipsoidal-globoso,
color verde; de maduros se vuelven amarillo; se encuentran en
grandes cantidades formando racimos.

Fig. 1. Fruits of Sideroxylon capiri ellipsoidal-globose, green; they be-
come yellow when mature; they are in large numbers forming clusters.

Prueba de viabilidad. El propdsito de esta prueba fue com-
parar la viabilidad (capacidad de vida) de las semillas después
de 0,1,2,3,4y5 meses de almacenamiento. Para realizar la
prueba se formaron seis grupos de semillas, uno por cada pe-
riodo de almacenamiento. Cada grupo fue tratado como se
describe a continuacién: se humedecieron tres lotes con 100
semillas durante 24 h para facilitar un corte longitudinal en la
testa y exponer el embrién a la solucién de tincién (0,5% cloru-
ro 2, 3,5 trifenil-2H tetrazolio). Las semillas fueron colocadas
en cajas Petri y se envolvieron con papel aluminio para limitar
su exposicién a la luz. La incubacién se realizé en un ambien-
te libre de humedad y luz, a temperatura ambiente (25 °C)
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durante 24 h (International Seed Testing Association, 2005).
Cada semilla se disecciond y los embriones se observaron con
un microscopio estereoscopico marca Carl Zeizz®, para contar
el nimero de semillas totalmente tefiidas. Un estudio reciente
permite clasificar los materiales vegetales en metabdlicamente
activos (viables); dormantes (viables) y muertos (Busso et al.,
2015). Los datos correspondientes al nimero de semillas via-
bles (segun la International Seed Testing Association, 2005)
fueron transformados a arcoseno raiz cuadrada para realizar un
andlisis de varianza (ANOVA) con el apoyo del paquete esta-
distico SPSS v.20 (SAS, 2011), de acuerdo a un disefio com-
pletamente aleatorizado (Montgomery, 2002).

Pruebas de germinacién. Al dia siguiente después de la
colecta, las semillas se sometieron a tres tratamientos preger-
minativos para su valoracién, a su vez fue considerado un gru-
po testigo sin tratamiento para su germinacion (Kester et al.,
2001):

Escarificacion mecdnica. Consistié en desgastar la testa de
la semilla de forma manual con una lija para madera de grano
fino, cuidando de no dafar el tejido interno.

Escarificacion quimica. Las semillas se sumergieron en di-
solucién de peréxido de hidrégeno (H,O,) al 3% de concen-
tracién durante 10 min, después se enjuagaron con agua para
eliminar el exceso de H,0O,.

Hidratacién (remojo en agua). Las semillas se colocaron en
un vaso de precipitado con 300 mL de agua a temperatura
ambiente (25 °C) durante un periodo de 24 h.

Después de los tratamientos, las semillas fueron sembradas
en charolas de unicel para forestales tipo Koper block® 77/125
mL, llenas con sustrato de agrolita + tierra negra (1:2) a una
profundidad de tres veces el didmetro de las semillas. Se les
aplicé riego con agua a capacidad de campo cada tercer dia. El
periodo de observacién fue de 90 dias, con registros cada cinco
dias. Se consideraron germinadas las semillas cuando presen-
taron emergencia sobre el sustrato (Kester et al., 2001). Se
evalué el porcentaje de germinacion final (%G) para determi-
nar el efecto de los tratamientos en la capacidad germinativa
(proporcion de semillas capaces de germinar en condiciones
6ptimas o en una condicién determinada) (Bewley y Black,
1994). También fue calculado el tiempo promedio de germi-
nacioén, el cual se refiere al tiempo que las semillas necesitan
para germinar y la germinacién acumulada (GA) que mues-
tra la forma en que se incrementa la germinacién y el tiempo
(dias) de inicio de la germinacién, como sigue (Gonzélez y
Orozco, 1996; International Seed Testing Association, 2005):

NIT1+N2T2 + v NxTx

dias promedio = — _ _
numero total de semillas germinadas

donde N valda el nimero de semillas que germinaron den-
tro de intervalos consecutivos de tiempo; los valores de T son
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los tiempos transcurridos entre el inicio de la prueba y el final
de un intervalo especifico de medicién.

Aniilisis estadistico. Se empled un disefio completamente
aleatorio; para ello fue considerado un total de 360 semillas
distribuidas en tres repeticiones de 30 semillas por cada trata-
miento pregerminativo incluyendo el testigo (4 x 3 x 30). Para
evaluar el efecto de los tratamientos en la respuesta germina-
tiva, los datos fueron transformados a arcoseno raiz cuadrada y
se sometieron a un andlisis de variancia (ANOVA) empleando

el paquete estadistico SPSS v.20 (SAS, 2011).

RESULTADOS

Sin almacenamiento, la viabilidad de las semillas de tem-
pisque fue de 100%. Se encontraron diferencias significativas
(p=<0,01) entre los tiempos de almacenamiento, lo cual confir-
ma que el periodo de almacenamiento provocé una disminu-
cién en la viabilidad de las semillas, observiandose al final del

periodo de cinco meses 0% de viabilidad (Fig. 2).
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Fig. 2. Viabilidad de las semillas de tempisque (Sideroxylon capiri)
durante un periodo de almacenamiento de cinco meses a temper-
atura ambiente (25 °C). Los puntos/lineas muestran las medias.
Fig. 2. Viability of tempisque (Sideroxylon capiri) seeds for a period of
five months storage at room temperature (25 °C). The points and lines
show the means.

Por otra parte, el tratamiento pregerminativo que presenté
mayor porcentaje final de germinacién fue el de remojo en
agua con un 55%, y el mds bajo correspondié al tratamiento
de escarificacién (23%) (Tabla 1).

El andlisis de varianza de la germinacién acumulada mos-
tré diferencias significativas entre los tratamientos (p<0,01)
(Fig. 3). El tratamiento de remojo en agua durante 24 h pro-
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Tabla 1. Porcentaje final de germinacion, desviacion estandar y
prueba de Tukey (p<0,05) de los tratamiento aplicados a las semi-
llas de tempisque (Sideroxylon capir) evaluadas durante 90 dias.
Table 1. Final percentage germination, standard deviation and Tukey
test (p<0.05) of treatments applied to tempisque (Sideroxylon capir)
seeds evaluated for 90 days.

Tratamiento N %G o

Testigo 90 39 0,99
Remojo en agua 24 h 90 55a 1,44
Remojo en H,0, 90 33c 1,01
Escarificacién mecénica 90 23d 1,03
Total 360 37 1,13

N: niimero de muestras.

%G: porcentaje final de germinacién.

0: desviacion tipica.

Medias con diferentes letras, difieren estadisticamente (Tukey, p<0,05).

movié que las semillas germinaran mds rdpido (40 dias en
promedio después de la siembra), seguido por el tratamiento
de escarificacién (53 dias), en comparacién con el testigo (55
dias). En cuanto al tratamiento con H,O, tuvo un tiempo de
germinacion mds prolongado (57 dias).

DISCUSION

La viabilidad de las semillas presenté un decaimiento de
hasta 0% en cinco meses de almacenamiento. Segiun Garcia
y Di Stefano (2005), el envejecimiento de las semillas de esta
especie es muy rdpido debido a que son recalcitrantes, y las se-
millas de este tipo deben mantener un contenido de humedad
relativamente alto para mantener su viabilidad (Leprince et
al., 1993; Bewley y Black, 1994; Kainer et al., 1999; Kermode
y Finch-Savage, 2002; Magnitskiy y Plaza, 2007). Para Flo-
riano (2004), la sensibilidad a la deshidratacién y a tempe-

30 =
2 2
15 g::_l;'z
=04
10- AR RRARR RN
_ 5
i TRITA
30 =
25- 2
g 20 o
g 157 ML LN L B
= 10+ ﬁ B
£ 54 6&] v E
g 04 = = & & o "_; g
té 30 e’
& 2
£ 25+ ~ 3
E 20- E
O 15+ °
10+ =
5 bhodeddeedbe |z
04 - = m moweom omomeomom ®omom o= = o= T NO
30
254
20 —
15 2
pAREETRINGE |2
5_
T T T T T T T T T T T T 1T T T T T T T T T T T T T T T 771
36 9 121518212427303336394245485154576063666972757881848790
Tiempo (dias)

Fig. 3. Germinacion acumulada de las semillas de Sideroxylon capiri. Los datos corresponden a promedio y las barras a error estandar.

Cada punto representa la media de germinacion.

Fig. 3. Cumulative germination of Sideroxylon capiri seeds. Data are mean and standard error bars. Each point represents the mean of germination.
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raturas bajas prolongadas implica limitaciones graves para el
almacenamiento comercial a largo plazo de las semillas recal-
citrantes, ya que la habilidad para germinar de estas semillas
depende del grado de tolerancia a la pérdida de agua, al tiem-
po vy las condiciones de almacenamiento (Berjak y Pammen-
ter, 2004). Por su parte, Kester et al. (2001) mencionan que
es de suma importancia conocer la viabilidad de las semillas
para determinar el periodo de tiempo en el que conservan su
capacidad para germinar y asi lograr una propagacion exitosa.
Este aspecto es necesario de tomarse en cuenta al momento
de colectar las semillas, junto con las condiciones ambientales
y de manejo en la localidad de estudio.

La capacidad germinativa puede ser acelerada por la apli-
cacién de tratamientos pregerminativos; esto se observo al ha-
ber obtenido un (1) 55% de germinacién en el tratamiento de
remojo en agua por 24 h en 40 dias, mientras que en la prueba
testigo se obtuvo un 39% en 55 dias, (2) 33% en remojo en
H,0O, a los 57 dias, y (3) 23% con escarificacién mecdnica en
53 dias. En un estudio de germinacién del tempisque, Di Ste-
fano y Garcia (2000) evaluaron en cdmaras de germinacién el
efecto de varias temperaturas (15, 20, 26, 30, 35 y 40 °C), en-
contrando que los mayores porcentajes de germinacién de las
semillas de tempisque, de entre 40 y 60%, se obtuvieron a 30y
35 °C luego de un mes, y los menores a 15y 40 °C (<25%). Por
su parte, Molina et al. (1996) demostraron que se puede lograr
entre 40 a 60% de germinacién final en la especie de tempis-
que si las semillas son remojadas en agua caliente por 1 min.

El tratamiento de inmersién de las semillas en H,O, al 3%
obtuvo mayor porcentaje de germinacién (33%) en compa-
racién con la escarificacién mecdnica que fue de 23%. Este
aspecto coincide con los hallazgos de Liyunga et al. (2006),
Salisbury y Ross (2000) y Cabello et al. (1998), quienes sefia-
lan que el H,O,aumenta la germinacién debido a que ablanda
la cubierta, permitiendo que el agua y el oxigeno entren con
mayor facilidad.

Se concluye que las semillas de tempisque (8. capiri) son
recalcitrantes, reducen significativamente su viabilidad en el
periodo de cinco meses de almacenamiento en condiciones
ambientales, y para realizar una propagacién mds eficiente en
cuanto a mayor velocidad y porcentaje de germinacidn, es ne-
cesario remojar a las semillas en agua durante 24 h a tempera-
tura ambiente (25 °C).

Es importante sefialar que la realizacién de estudios bdsi-
cos que permiten obtener informacién sobre la propagacion
de especies amenazadas como el tempisque, representa una
etapa fundamental que contribuye al conocimiento de espe-
cies nativas, lo que permitird definir estrategias apropiadas
para la reforestacién de dreas en las que las poblaciones han
disminuido o desaparecido, y en donde también se tomen
en cuenta las condiciones ambientales y de manejo locales.
También es necesario impulsar y consolidar el desarrollo y la
gestién de técnicas y estrategias que permitan el uso soste-
nible del recurso vegetal. Finalmente, se debe reconocer que
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una técnica recientemente publicada permite una mejor cla-
sificacién de los tejidos vegetales en: metabélicamente activos
(viables); dormantes (viables, manteniendo aun la capacidad
de producir material vegetal dadas las condiciones apropiadas)
y muertas (Busso et al., 2015).
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