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Raíz secundaria embrional asociada a la germinación de Garcinia intermedia 
(Clusiaceae) y su posible papel en la supervivencia de las plántulas
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Abstract: Secondary embryonary root associated with seed germination in Garcinia intermedia 
(Clusiaceae) and its possible role in seedling survival. Ger�ination tests on Garcinia intermedia (�l�siaceae) 
see�s sho�e� the �ro�th of t�o types of roots: a��itionally to the pri�ary root, a secon�ary root crosses the 
see� len�th�ise. To �eter�ine its possible role on the s�r�i�al an� �ro�th of this species, 90 see�lin�s at least 
six �onths ol� (collecte� in �entral �osta �ica) �ere plante� in plastic ba�s �ith or�anic soil, an� place� in a 
�reenho�se. The see�lin�s �ere treate� as follo�s: treat�ents in �hich the pri�ary or secon�ary root �as c�t 
off, an� a control �ro�p �ith both roots intact (30 replicates each). After three �onths 10 see�lin�s/�onth/treat-
�ent �ere extracte� to �eas�re their hei�ht, basal �ia�eter, root len�th (�ain an� secon�ary root), an� bio�ass 
of the ste�, roots an� see� (�itho�t its coat). �ontrol see�lin�s ha� the hi�hest �ro�th, follo�e� by those �ith-
o�t secon�ary roots. Nonetheless, �ore than 90% of the see�lin�s �hose pri�ary roots �ere c�t off, s�r�i�e� 
after fi�e �onths of the excision treat�ent, in part ��e to the capacity of this species to re�enerate its ra�ical 
syste� thro��h the see� reser�es, spro�tin� of a pri�ary-like root, an�/or the �ro�th sti��l�s of the secon�ary 
root (60% of the total: 20% �ith spro�ts fro� the pri�ary root st��p, 13.3% �ith a �ro�th sti��l�s of the 
secon�ary root, an� 26.7% �ith both con�itions). The len�th of the spro�te� roots �as si�nificantly �ifferent 
only on those plants that �ere extracte� ��rin� the first t�o �onthly �eas�re�ents, �hen co�pare� �ith the 
control (F6= 18.6, F7=16.0, p<0.01). �e�. �iol. Trop. 54(3): 927-934. �p�b 2006 Sept. 29.

Key words: pri�ary root, secon�ary root, root spro�tin�, hypo�eo�s �er�ination, Pre�ontane h��i� tropical 
forest, �osta �ica.

�n �eneral, las fases �ás críticas �el 
ciclo �e �i�a �e las plantas correspon�en a las 
etapas �e �er�inación y estableci�iento �e la 
plánt�la. �n nú�ero i�portante �e se�illas no 
co�pletan s� ciclo porq�e son �epre�a�as o 
no enc�entran el sitio a�ec�a�o para �er�inar, 
y las q�e �er�inan p�e�en s�frir �na ele�a�a 
�ortali�a� por �ariaciones en el cli�a, herbi-
�oría, �años �ecánicos o ataq�es por pató�e-
nos (Fo�rnier y Salas 1967, A��sp�r�er 1984, 
Dirzo 1987, �lark y �lark 1989, Far�i-�rener 
et al. 2005, García-�oble�o 2005). 

Garcinia intermedia (�l�siaceae) �antie-
ne poblaciones �e plánt�las ��y ab�n�antes 
en al��nos sectores �e la Zona Protectora “�l 
�o�eo” (Di Stefano y Marín, obs. personal) 

�ecibi�o 13-iX-2004.       �orre�i�o 02-vi-2005.       Acepta�o 22-iii-2006.

por lo q�e se �eci�ió est��iar al��nos aspectos 
�e s� a�toecolo�ía tales co�o s� s�sceptibili-
�a� a �años �ecánicos, ataq�es por hon�os y 
resistencia al estrés hí�rico.

Al realizar pr�ebas preli�inares �e �er-
�inación en esta especie, se obser�ó q�e las 
se�illas �esarrollan, aparte �e s� raíz pri�aria, 
otra raíz q�e atra�iesa la se�illa hasta salir por 
el extre�o �istal �e la �is�a. A esta raíz se 
le consi�eró co�o �na sec�n�aria e�brional 
(rs). �n la literat�ra cons�lta�a, no se encontró 
nin��na referencia a este fenó�eno, a�nq�e 
aparente�ente si oc�rre en otras especies �e la 
fa�ilia (�. Flores, co�. pers.).

La presencia �e este tipo �e raíz plantea la 
interro�ante sobre el papel ecoló�ico q�e esta 
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c��ple en las fases iniciales �el �esarrollo �e 
la plánt�la, razón por la c�al se planteó co�o 
ob�eti�o �e la presente in�esti�ación, el �eter-
�inar la infl�encia �e esta sobre la s�per�i�en-
cia y creci�iento �e la plánt�la c�an�o la raíz 
pri�aria es �aña�a.

MAT��iAL�S Y MÉTODOS

A principios �e �ayo �el 2003 se colec-
taron cerca �e 400 se�illas �e G. interme-
dia (�e fr�tos con �na o �os se�illas) a lo 
lar�o �el sen�ero principal cercano al �ira�or 
(9º54’40.4’’ N�� 84º16’46.4’’ W, aproxi�a�a-
�ente a 1 000 �sn�) en la Zona Protectora “�l 
�o�eo”, en el cantón �e Mora. �sta reser�a se 
clasifica co�o �n bosq�e Pre�ontano hú�e-
�o (sensu Hol�ri��e), y presenta �na te�pe-
rat�ra y precipitación total an�al pro�e�io 
�e 23.7 º� y 2 150 �� (principal�ente entre 
�ayo y no�ie�bre), respecti�a�ente (�atos 
s��inistra�os por el Dr. L�is A Fo�rnier �e la 
Finca San L�is en �i��a� �olón, a 750 �sn��� 
�ascante y �stra�a 2001).

G. intermedia es �n árbol �e 5 a 12 � �e 
alt�ra �istrib�i�o �es�e México hasta Pana�á 
en bosq�es �e hú�e�os a ��y hú�e�os �e 0 a 
�nos 1 200 �sn�, especial�ente en la �ertiente 
�el Pacífico. Florea �e enero a �arzo y �e ��lio 
a oct�bre (Za�ora et al. 2004). Presenta �n 
látex a�arillo anaran�a�o ��y ab�n�ante.

Las se�illas (1.54±0.49 � peso fresco, 
lar�o 2.23±0.27 c�, ancho 1.27±0.17 c�) 
f�eron se�bra�as en ban�e�as con arena �e 
río �bica�as en �n in�erna�ero �e la �sc�ela 
�e �iolo�ía �e la �ni�ersi�a� �e �osta �ica, 
Montes �e Oca. Los epicótilos e�pezaron 
a e�er�er l�e�o �e �es y �e�io. A los tres 
�eses, �n pro�e�io �el 84±9.7% �e las se�i-
llas pro���o epicótilos �isibles.

De ellas, se extra�eron 90 plánt�las (las 
q�e poseían las �e�ores características). �n 
pro�e�io presentaban 8.38±1.86 c� �e alt�ra, 
0.21±0.04 c� �e �iá�etro basal, 6.15±0.41 c� 
�e lon�it�� raíz pri�aria, y 1.89±0.53 c� �e 
lon�it�� �e la raíz sec�n�aria e�brional �e�i-
�a a partir �el p�nto �e sali�a �e la se�illa (Fi�. 

1). Éstas se plantaron en bolsas plásticas ne�ras 
(12.7 x 20.3 c�) con 3 k� �e s�elo or�ánico 
ca�a �na, y se colocaron en el in�erna�ero. Se 
re�aron al �enos �os �eces por se�ana, y se 
les arrancó las hierbas. A�e�ás, se controló el 
ataq�e �e insectos, partic�lar�ente áfi�os.

A las plánt�las (tres �eses �e �er�ina�as) 
se les aplicó �no �e los si��ientes trata�ientos 
(ca�a �na con 30 repeticiones):

Se les cortó la raíz pri�aria lo �ás cercano 
posible a la se�illa (srp).

A. Se les cortó la raíz sec�n�aria en el p�nto 
�e sali�a �e la se�illa (srs).

�. �ontrol (no se cortó nin��na �e las raí-
ces, ct).

Tres �eses �esp�és �e aplica�os los trata-
�ientos se extra�eron al azar 10 plánt�las/�es/
trata�iento a las c�ales se les �i�ió la alt�ra 
(ht), el �iá�etro basal (�b), y la lon�it�� �e la 
raíz sec�n�aria e�brional (rs) y pri�aria (rp). 
A�e�ás, se les �i�ió la lon�it�� y ancho �e la 
se�illa, y la bio�asa �e to�as las partes (�ás-
ta�o, raíces y se�illa) l�e�o �e secarlas en �na 
est�fa a aproxi�a�a�ente 60  º�, hasta peso 
constante.

A los �atos se le aplicó �n AND�vA �e 
�na �ía si c��plían con el s�p�esto �e nor�a-
li�a� (F). De lo contrario, se aplicó la pr�eba 
�e Kr�skal-Wallis (H). Se �só el pro�ra�a 
XLSTAT® 7.1.

��S�LTADOS

�n este est��io se �eter�inó q�e la �er�i-
nación �e G. intermedia es hipó�ea. Asi�is�o, 
se obser�ó el �esarrollo �e �os tipos �e raíces: 
la pri�aria y �na sec�n�aria la c�al atra�esaba 
la se�illa hasta el exterior (Fi�. 1).

La s�per�i�encia �e las plánt�las a las q�e 
se les cortó la raíz pri�aria f�e ��y alta (s�pe-
rior al 90% l�e�o �e cinco �eses �e haberse 
aplica�o los trata�ientos) a pesar �el f�erte 
�año a las q�e se les so�etió. Sin e�bar�o, 
el creci�iento si se �io afecta�o (Fi�. 2) en 
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especial �e los 30 a 60 �ías �esp�és �el corte. 
�ste f�e si�nificati�a�ente �iferente para la 
alt�ra a los siete �eses �e e�a�, y para el �iá-
�etro basal a los seis �eses (Fht7 = 8.461, pht7 
= 0.001�� F�b6= 3.531, p�b6= 0.043).

Las plánt�las srp �ostraron �na b�ena 
rec�peración a este tra��a en parte �racias 
a q�e �n 60% �e ellas recobraron el siste�a 
ra�ical a tra�és �e los si��ientes �ecanis�os 
(Fi�. 1): al 26.7% les creció la raíz sec�n�aria 
e�brional y les rebrotó la raíz principal ��sto 
arriba �el corte, �ientras q�e a �n 20% solo 
les rebrotó la principal, y a �n 13.3% les creció 
solo la sec�n�aria e�brional. Por otra parte, 
no se obser�ó el �esarrollo �e raíz al��na al 
resto �e las plánt�las sobre�i�ientes por lo q�e 
se pres��e se �ant��ieron �i�as �ebi�o a las 
reser�as �e la se�illa. 

Las �iferencias en la lon�it�� �e la raíz 
pri�aria o principal f�eron si�nificati�as 
entre los trata�ientos solo para las pri�eras 
�os �e�iciones (F6= 18.6, F7= 16.0, p<0.01). 
Pero para el tercer perio�o no lo f�eron �ra-
cias a la capaci�a� �e rebrote y creci�iento 
�e la n�e�a raíz principal en las plánt�las con 
el trata�iento “srp” (H= 0.67, p= 0.72). �l 
rebrote �e esta raíz alcanzó �n 70% �e la lon-
�it�� obteni�a en las plantas control al final �e 
la in�esti�ación.

La raíz sec�n�aria, en �eneral, �ostró �n 
�esarrollo �ás lento al co�pararla con la raíz 
pri�aria o principal (Fi�. 3). Sin e�bar�o, 
c�an�o esta últi�a f�e secciona�a, se notó 
�n creci�iento �i�oroso �e la raíz sec�n�aria 
e�brional en al��nas plánt�las, especial�ente 
hacia el final �el experi�ento (ocho �eses �e 
�er�ina�a, cinco �eses �esp�és �e corta�a). 
Éstas incl�si�e alcanzaron lon�it��es si�ilares 
a los rebrotes �e la raíz principal (efecto co�-
pensatorio), pres��ible�ente facilita�o por las 
reser�as presentes en la se�illa. �o�para�o 
con las �e las plantas control s� creci�iento 
f�e �ayor, y lle�aron a alcanzar hasta �n 60% 
�e la lon�it�� �e la raíz pri�aria en este �r�po 
ct. No se �etectaron �iferencias esta�ísticas en 
ninguno de los casos (H≤5.4, p≥0.068). 

La bio�asa �e las partes �e�etati�as ta�-
bién s�frió �ariaciones se�ún los trata�ientos 
(Fi�. 5). Se encontraron �iferencias si�nificati-
�as a los seis y siete �eses para la bio�asa �el 
�ásta�o (Hba6= 7.388, pba6= 0.025�� Fba7= 7.205, 
pba7= 0.003), sien�o las plánt�las �el control las 
q�e �ás ac���laron.

Fi�. 1. Garcinia intermedia con al �enos seis �eses �e 
�er�ina�a: raíz sec�n�aria (�S) e�brional y rebrotes �e la 
raíz principal (�P). La fi��ra inserta ��estra �na se�illa 
recién �er�ina�a antes �e aplicar el trata�iento.

Fi�. 1. Garcinia intermedia six �onths after �er�ination 
�ith the e�brionary secon�ary root (�S) an� spro�ts of the 
pri�ary root (�P). The insert sho�s a recently �er�inate� 
see� before treat�ents �ere applie�.

Fi�. 2. Alt�ra (ht) y �iá�etro basal (�b) pro�e�io (+ �es-
�iación están�ar) �e Garcinia intermedia en tres perio�os 
�e ��estreo (6, 7 y 8 �eses �e �er�ina�o) se�ún los 
trata�ientos (T�AT: srp= sin raíz principal�� srs= sin raíz 
sec�n�aria�� ct= control). 

Fi�. 2. A�era�e (+ stan�ar� �e�iation) hei�ht (ht) an� basal 
�ia�eter (�b) of Garcinia intermedia on three sa�plin� 
perio�s (6, 7 an� 8 �onths after �er�ination) accor�in� 
to treat�ents (T�AT: srp= �itho�t the pri�ary root�� srs= 
�itho�t the secon�ary root�� ct= control).
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�n c�anto a la bio�asa ra�ical, en los �os 
pri�eros ��estreos se encontraron �iferencias 
si�nificati�as entre los trata�ientos (H brpr6 = 
15.89, pbrpr6<0.001�� Fbrpr7 = 5.625, pbrpr7=0.011), 
sien�o las plánt�las �el control las q�e n�e-
�a�ente presentaron el �ayor peso seco. Tal 
co�o se �encionó, a �arias �e las plánt�las �el 
trata�iento “srp” les rebrotó �na raíz principal 
arriba �el corte �e la pri�aria, y s� peso f�e 
a��entan�o a tra�és �el tie�po (Fi�. 5).

La raíz sec�n�aria �ostró pesos ��y ba�os 
co�para�os con la pri�aria o principal (14 
�eces �enos en pro�e�io, Fi�. 5). Éstas ten-
�ieron a �esaparecer o per�anecieron ��y 
peq�eñas en las plantas control. Sin e�bar-
�o, se obser�a q�e al��nas �e las plánt�las 
a las q�e se les cortó la raíz pri�aria (a �n 
13.3%), se esti��ló el creci�iento �e la raíz 
sec�n�aria e�brional, tal co�o se acotó ante-
rior�ente (Fi�. 6). Se encontraron �iferencias 
si�nificati�as en los �os pri�eros ��estreos 
(Hbrs6= 15.002, pbrs6= 0.001�� Hbrs7= 16.809, 
pbrs7<0.001). Sin e�bar�o, no �ostró �na ten-
�encia a incre�entar con el tie�po.

La bio�asa �e la se�illa f�e �enor en las 
plánt�las �el control, especial�ente c�an�o se 
co�paran con las �el “srp” (Fi�. 4). La pr�eba 
�e Kr�skal-Wallis �ostró �iferencias �ar�i-
nal�ente si�nificati�as para las pri�eras �os 
fechas �e ��estreo (Hbse�6= 5.857, pbse�6= 
0.053�� H bse�7= 5.471, pbse�7= 0.065).

�n la fi��ra 7 se ��estra el porcenta�e 
�e h��e�a� pro�e�io �e las se�illas (sin 
c�bierta se�inal) y las plánt�las se�ún los 
trata�ientos. �n �eneral, los �alores �ás 
ba�os se obser�aron en las plánt�las sin la raíz 
pri�aria, especial�ente en la pri�era fecha 
�e extracción por el �eseq�ilibrio entre la 
bio�asa aérea y ra�ical. Sin e�bar�o, en las 
si��ientes fechas el conteni�o �e h��e�a� �e 
éstas f�e a��entan�o hasta alcanzar �alores 
inter�e�ios co�o los �e las plánt�las �el tra-
ta�iento “srs”, y en al��nos casos, se�e�antes 
a los �el control. �n el ��a�ro 1 se obser�an 

Fi�. 3. Lon�it�� �e la raíz pri�aria o principal (lrp) y raíz 
sec�n�aria e�brional (lrs) pro�e�io (+ �es�iación están-
�ar) �e Garcinia intermedia en tres perio�os �e ��estreo 
(6, 7 y 8 �eses �e �er�ina�o) se�ún los trata�ientos 
(T�AT: srp= sin raíz pri�aria�� srs= sin raíz sec�n�aria�� 
ct= control). La flecha in�ica �o�ento �el rebrote �e la 
raíz principal.

Fi�. 3. A�era�e (+ stan�ar� �e�iation) len�th of the pri�ary 
(lrp) an� secon�ary e�brionic (lrs) roots of Garcinia inter-
media on three sa�plin� perio�s (6, 7 an� 8 �onths after 
�er�ination) accor�in� to treat�ents (T�AT: srp= �itho�t 
the pri�ary root�� srs= �itho�t the secon�ary root�� ct= con-
trol). Arro� in�icates �hen the pri�ary root spro�te�.

Fi�. 4. Plánt�la �e Garcinia intermedia recién �er�ina�a 
�on�e se ��estra el rebrote �e la raíz sec�n�aria e�brional 
l�e�o q�e ésta f�e corta�a.

Fi�. 4. �ecently �er�inate� Garcinia intermedia see�lin� 
�ith the spro�t of the e�brionic sec�n�ary root, after it 
�as c�t off.



931Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 54 (3): 927-934, September 2006

las fechas en las q�e se alcanzaron �iferencias 
esta�ística�ente si�nificati�as.

DiS��SiÓN

�n �eneral, las plánt�las control f�eron 
las q�e t��ieron �n �e�or creci�iento �el 
�ásta�o y �e la raíz pri�aria. A�e�ás, presen-
taron �n �ayor conteni�o �e h��e�a� en s� 
bio�asa y �n �enor peso seco �e la se�illa 
to�a�ía a�heri�a a la plánt�la. Le si��ieron 
aq�éllas a las q�e se les cortó la raíz sec�n-
�aria e�brional. Al parecer, esta raíz t��o �n 
efecto en el creci�iento �e las plánt�las, a�n-
q�e s� eli�inación aparente�ente no pro���o 
�iferencias si�nificati�as ba�o las con�iciones 
�el in�erna�ero. Obser�aciones �e plánt�las 

Fi�. 5. �io�asa (peso seco) pro�e�io (+ �es�iación están�ar) �el �ásta�o (ba, A.), la raíz pri�aria o principal (brp, �.), 
la raíz sec�n�aria (brs, �.) y la se�illa (bse�, D.) en Garcinia intermedia en tres perio�os �e ��estreo (6, 7 y 8 �eses �e 
�er�ina�o) se�ún los trata�ientos (T�AT: srp= sin raíz pri�aria�� srs= sin raíz sec�n�aria�� ct= control). La flecha in�ica 
rebrote �e raíz principal (�.) y a �eces �e la sec�n�aria e�brional (�.).

Fi�. 5. A�era�e (+ stan�ar� �e�iation) aerial (ba, A), pri�ary root (brp, �.), secon�ary root (brs, �.), an� see� (bse�, D.) 
bio�ass (�ry �ei�ht) of Garcinia intermedia on three sa�plin� perio�s (6, 7 an� 8 �onths after �er�ination) accor�in� to 
treat�ents (T�AT: srp= �itho�t the pri�ary root�� srs= �itho�t the secon�ary root�� ct= control). The arro� sho�s �hen the 
pri�ary root spro�te� (�.), an� in so�e cases the secon�ary e�bryonic root (�.).

Fi�. 6. Plánt�la �e Garcinia intermedia con seis �eses 
�e �er�ina�a �on�e se ��estra el creci�iento �e la raíz 
sec�n�aria, l�e�o �e corta�a la raíz pri�aria.

Fi�. 6. Garcinia intermedia see�lin� six �onths after �er-
�ination �ith the secon�ary root �ro�th after the pri�ary 
root �as c�t off.
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extraí�as en el ca�po �ostraron q�e esta raíz 
sec�n�aria �esaparece te�prano (W. Marín 
y J. Di Stefano, obs. pers.), a�nq�e en pocas 
ocasiones (�enos �e �n 1% �e las plánt�las 
extraí�as �el bosq�e) se han obser�a�o con �os 
raíces bien �esarrolla�as, �na �e las c�ales se 
cree correspon�e a �n creci�iento �e la raíz 
sec�n�aria e�brional.

Las plánt�las �ás afecta�as f�eron a 
las q�e se les cercenó la raíz pri�aria. Sin 
e�bar�o, la �ayoría (+90%) lo�ró sobre�i-
�ir, y ��chas �e ellas incl�si�e rec�perar �na 
con�ición si�ilar a la �e los otros trata�ien-
tos en tér�inos �e s� creci�iento y bio�asa. 
�sto posible�ente se �ebió a las reser�as �e 
la se�illa, a las fa�orables con�iciones �el 
experi�ento y a la capaci�a� �e esta especie 
�e re�enerar s� raíz principal y/o fortalecer 
la raíz sec�n�aria e�brional (por lo �enos 
en �n 60% �e ellas). �ste aspecto res�ltó ��y 
interesante ya q�e nor�al�ente si la raíz 
pri�aria es �estr�i�a, las plánt�las ��eren. 

Fi�. 7. Porcenta�e �e h��e�a� pro�e�io (� �e a��a/� peso seco,+ �es�iación están�ar) en la bio�asa �el �ásta�o (ba, A.), 
la raíz pri�aria o principal (brp, �.), la sec�n�aria (brs, �.), y la se�illa (bse�, D.) en Garcinia intermedia en tres perio�os 
�e ��estreo (6, 7 y 8 �eses �e �er�ina�o) se�ún los trata�ientos (T�AT: srp= sin raíz pri�aria�� srs= sin raíz sec�n�aria�� 
ct= control).

Fi�. 7. A�era�e (+ stan�art �e�iation) h��i�ity percenta�e (� of �ater/� �ry �ei�ht) of the aerial (ba, A), pri�ary root (brp, 
�), secon�ary root (brs, �.), an� see� (bse�, D.) bio�ass (�ry �ei�ht) of Garcinia intermedia on three sa�plin� perio�s 
(6, 7, an� 8 �onths after �er�ination) accor�in� to treat�ents (T�AT: srp= �itho�t the pri�ary root�� srsn= �itho�t the 
secon�ary root�� ct= control).

Otro factor q�e fa�oreció la s�per�i�encia �e 
estas plánt�las, f�e probable�ente el látex, el 
c�al es ��y ab�n�ante en esta especie. �ste 
látex es pe�a�oso, espeso, seca rápi�a�ente 
y es probable q�e ten�a efectos bacterici�as 
o f�n��ici�as. �n extractos �e otras especies 
�e este �énero se han encontra�o principios 
q�í�icos acti�os eficaces en el control �e 
parásitos, �ir�s y contra enfer�e�a�es en 
seres h��anos (Per�ana et al. 2001). Por 
otra parte, la �enor lon�it�� �e la raíz pri-
�aria hacia el final �e la in�esti�ación en las 
plánt�las �el control y sin la raíz sec�n�aria, 
se p��o �eber al ta�año �e las bolsas q�e 
li�itó s� creci�iento.

�n �arias plánt�las ta�bién se les obser�ó 
�n a��ento �e la lon�it�� �e la raíz sec�n�aria 
en el trata�iento en la q�e ésta f�e re�o�i�a, 
la c�al se �ebió a �os factores: a �n rebrote �e 
la �is�a (Fi�. 4) o a �n creci�iento �e ésta 
raíz enrolla�a �entro �e la c�bierta se�inal en 
al��nas �e ellas (Fi�. 3).
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La raíz sec�n�aria e�brional se ha obser-
�a�o en otras cl�seáceas (�. Flores, co�. 
pers.), pero ésta es la pri�era �ez q�e se infor-
�a �e ella y se elabora �n experi�ento para 
�eter�inar s� potencial para la s�per�i�encia 
y creci�iento �e las plánt�las �e Garcinia 
c�an�o la raíz pri�aria es �aña�a. �on base en 
este est��io, se concl�ye q�e la raíz sec�n�aria 
e�brional lo�ró to�ar f�erza en al �enos el 
40% �e las plánt�las c�ya raíz pri�aria f�e 
�aña�a, por lo c�al se consi�era q�e ésta p��o 
���ar �n papel i�portante en la rec�peración 
�e las plánt�las afecta�as. Sin e�bar�o, esta 
especie ta�bién �ostró �na alta capaci�a� para 
re�enerar s� siste�a ra�ical a tra�és �el rebrote 
�e la raíz principal. Se �eben hacer �ás in�esti-
�aciones para �eter�inar la posible interacción 
�e esta raíz sec�n�aria con las reser�as �e la 
se�illa y ba�o con�iciones �ás estresantes.
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��S�M�N

�n pr�ebas preli�inares �e �er�inación con se�illas 
�e Garcinia intermedia (�l�siaceae) se obser�ó q�e ésta 
pro��cía �os tipos �e raíces: la pri�aria y �na sec�n�aria 
e�brional q�e atra�iesa lon�it��inal�ente la se�illa. Para 
�eter�inar s� posible papel en la s�per�i�encia y creci-
�iento �e esta especie, se analizaron 90 plánt�las con al 
�enos seis �eses �e �er�ina�as en bolsas plásticas con 
s�elo or�ánico �bica�as en �n in�erna�ero, a las q�e se les 
aplicó �no �e los si��ientes trata�ientos: corte �e la raíz 
pri�aria o la sec�n�aria e�brional, a�e�ás �e �n �r�po 
control con a�bas raíces (30 repeticiones �e ca�a �no). 
L�e�o �e tres �eses se e�pezaron a extraer 10 plánt�las/
�es/trata�iento a los q�e se les �i�ió la alt�ra total, �iá-
�etro basal, lon�it�� �e la raíz pri�aria y sec�n�aria, y la 
bio�asa �el �ásta�o, raíz y se�illa sin la c�bierta se�inal. 
Las plánt�las q�e obt��ieron el �ayor creci�iento f�eron 
las �el control, se��i�as por aq�éllas sin la raíz sec�n�aria. 
Sin e�bar�o, �ás �el 90% �e las plánt�las a las q�e se 
les cortó la raíz pri�aria, sobre�i�ieron �esp�és �e cinco 
�eses �e haberse aplica�o el trata�iento, en parte �ebi�o 
a �na ��y alta capaci�a� �e rec�peración �e s� siste�a 
ra�ical, ya sea pro��cien�o rebrotes �e la principal (20%), 
a��entan�o el creci�iento �e la raíz sec�n�aria (13.3%), o 
a�bos (26.7%), y a las reser�as �e la se�illa. La lon�it�� 
�e los rebrotes �e la raíz principal f�e esta�ística�ente 
si�nificati�a en las pri�eras �os extracciones �ens�ales �e 
plantas, co�para�o con las �el control (F6= 18.6, F7= 16.0, 
p<0.01), pero no en la tercera �e�ición. �a�o las con�icio-
nes �e in�erna�ero, la bio�asa total �e las plánt�las c�ya 
raíz pri�aria f�e corta�a, alcanzó �alores se�e�antes a la 
�e los otros trata�ientos cinco �eses �esp�és �e haberse 
aplica�o el trata�iento.

Palabras clave: raíz pri�aria, raíz sec�n�aria, �er�inación 
hipo�enia, bosq�e pre�ontano hú�e�o tropical, �osta �ica.
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��AD�O 1
Tratamientos que alcanzaron niveles estadísticamente 

significativos para el contenido de humedad 
de la biomasa

TA�L� 1
Statistically significant treatments for biomass 

moisture content

Trata�iento-fecha
valor

obser�a�o
Probabili�a�

alcanza�a

ba%6* F**= 6.021 0.007

ba%7 H**= 8.960 0.011

brp%6 H= 8.960 0.011

brp%8 F= 3.451 0.051

brs%6 H= 12.451 0.002

brs%7 H= 11.884 0.003

bse�%6 F= 8.950 0.001

bse�%7 F= 10.512 <0.001

bse�%8 H= 6.976 0.031

*ba= �ásta�o (shoot)�� brp= raíz pri�aria o principal (pri-
�ary root)�� brs= raíz sec�n�aria (secon�ary root)�� se�= 
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(Fisher o Kr�skal-Wallis obser�e� in�ixes).
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