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Abstract: Seeds of Sesbania emerus harvested yearly (1989-1992) were stored at 21°C until 1992, when this experi-
ment was done by separating brown and gray seeds. Immersion treatments with and without sulfuric acid for 20 min
were carried out to interrupt seed dormancy. Gray seeds had higher germination values when treated with acid; on the
contrary, no effect was noticed in brown seeds. Hipocotyl length and seedling dry weight were useful in determining
vigor, except in brown seeds treated with acid, that show no decreseasing values with age.
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Algunas plantas poseen variaciones de
tamafio, forma y/o color en el fruto o en la
semilla, lo cual da mejor oportunidad a una efi-
ciente dispersion de las semillas y por ende una
mayor probabilidad de germinacién y super-
vivencia de la especie (Thompson & Stewart
1981, Abrahamson & Caswell 1982, ). En las
semillas también se presentan diferencias fisi-
olégicas que favorecen la dispersién escalona-
da. Esta estrategia reproductiva estd adaptada a
condiciones impredecibles, para incrementar el
nimero de sitios seguros para la supervivencia
en el espacio y en el tiempo (Venable & Levin
1985, Venable et al. 1987). Los tipos diferentes
de semillas pueden desempeifiar distintas fun-
ciones competitivas como el tiempo de emer-
gencia, tasa de crecimiento (Venable & Levin
1985) y otras caracteristicas ligadas al vigor, el
cual define Copeland (1976) como condiciones
intrinsicas de la semilla que le permiten germi-
nar y crecer rdpidamente al ser plantada en una
amplia gama de condiciones ambientales. Asf,
el dimorfismo en las semilllas parece afectar
una variedad de funciones de las plantas. Esto

tiene gran importancia pues evita la germi-
nacién cuando las condiciones climdticas no
son 6ptimas.

Muchas especies no germinan en altas pro-
porciones inmediatamente después de la
cosecha, aunque las condiciones de luz,
humedad y temperatura sean adecuadas
(Quinlivan 1971, Bewley y Black 1982), lo
cual indica la presencia de un reposo obligato-
rio, la duracién e intensidad del cual varia con
la especie y las condiciones ecoldgicas pre-
sentes durante el desarrollo de la semilla. Las
razones del reposo pueden ser variadas; las
principales son: que el embrién esté inmaduro,
que la cubierta sea impermeable al agua o a los
gases, y la presencia de inhibidores. Sin embar-
go, mas que la presencia, se sefiala como de
gran importancia el balance entre reguladores
del crecimiento tales como citoquininas, auxi-
nas y giberelinas, ya sea en la cubierta o en el
embridn (Villiers 1972, Bewley y Black 1982).

La efectividad de un tratamiento para super-
ar el reposo y promover la germinacién
depende del tipo de barrera presente en la semi-
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lla, del genotipo y del estado de madurez. El
centro de origen de la especie, en relacién con
las condiciones ambientales donde se desarro-
lla, puede sugerir procedimientos adecuados
para estimular la germinacién (Gaspar et al.
1975, Atwater 1980). En general, los tratamien-
tos a utilizar pueden clasificarse como fisicos o
quimicos y entre estos tltimos se encuentra el
uso de sustancias reguladoras del crecimiento
(Amen 1968).

En los casos en que el reposo estd impuesto
por la cubierta, el embrién permanecera inacti-
vo unicamente mientras esté aislado del exte-
rior. Entre los tratamientos fisicos m4s
comunes se encuentra la perforacién, abrasién
(escarificacién) o adn la exposicién al dcido
sulfirico concentrado (Bewley y Black 1982).
Por supuesto, en muchos casos no es un sélo
factor el que ocasiona el reposo, sino una com-
binacién de dos o mds factores asociados.

No se ha encontrado literatura especifica-
mente referida a las caracteristicas fisiolégicas
de las semillas de S. emerus con respecto al
reposo. Sin embargo, Rarivoson (1987) encon-
tr6 que podia aumentar la germinacién de S.
rostrata hasta 60% sumergiéndola en 4cido
sulfirico por 150 min, mientras que la escarifi-
cacién con arena no superé 40%. Sheelavantar
et al. (1989), trabajando en esta misma especie,
encontraron que sumergir las semillas en agua
a 98°C por 75 s aument6 la germinacién hasta
78%.

El objetivo de este trabajo fue determinar el
efecto de tratamientos con y sin 4cido sulfiirico
sobre semillas de Sesbania emerus con varias
coloraciones de la cubierta y con varias edades.

MATERIAL Y METODOS

Sesbania emerus crece en condiciones natu-
rales en el Refugio de Fauna Silvestre Rafael L.
Rodriguez en Palo Verde, Bagaces,
Guanacaste. El Refugio presenta dos estaciones
climéticas bien definidas, la seca y la lluviosa.
La cosecha de la semilla se realiz6 de un
nimero indeterminado de plantas durante la
época seca de los afios 1989, 1990, 1991 y
1992; tomadas de una parcela de aproximada-
mente 20 m de lado, marcada dentro de la lagu-
na, por lo cual las plantas crecieron en condi-
ciones innundadas. La semilla se mezcld y se
homogenizé de manera que se pudiera trabajar
con una muestra representativa de la poblacion.

Después se secé a 20°C y 45% de humedad re-
lativa hasta que alcanzé 10% de humedad y se
almacené a 21°C en bolsas de polietileno. El
trabajo se llevé a cabo en 1992.

Se realiz6 una prueba preliminar de germi-
nacién en semillas con edades diferentes, se
determiné que las semillas grises tienen un
reposo mds fuerte que las pardas. Esto motivé
una serie de experimentos cuyo objetivo fue
superar esta condicién. Los resultados de estas
evaluaciones permitieron determinar que las
semillas grises sumergidas por periodos cre-
cientes en acido sulftrico aumentaban signi-
ficativamente su germinacién (Guerrero y
Herrera, en prep.). Debido a lo anterior, se
decidi6 hacer un trabajo especifico en el que un
tratamiento de efectividad comprobada, como
lo fue la inmersién en 4cido sulfiirico concen-
trado por 20 min. Se evalu6 en semillas de
ambos fenotipos (pardas y grises) con diferente
edad, cosechadas entre 1989 y 1992. Después
de tratadas, las semillas se colocaron a 30°C y
98% de humedad relativa en una camdra de
germinacién con un fotoperiodo de 12 hr. Se
evalué el porcentaje de germinacion, la longi-
tud del hipocétilo de 10 plantulas y el peso
seco de 100 plantulas. Las evaluaciones se
realizaron cinco dias después de la siembra.
Los tratamientos se hicieron en cuatro repeti-
ciones de 100 semillas. El andlisis de los resul-
tados se hizo de acuerdo con disefio irrestricto
al azar, en un arreglo factorial de 2 X 2 X 4 X
2, que corresponden a colores de la cubierta,
niveles de acido (con y sin HZSO4), afios de
almacenamiento y repeticiones. Se realizé una
prueba de Tukey para determinar la separacion
de medias.

RESULTADOS

La aplicacién de 4cido sulfiirico increment6
(a=0.01) la germinacién de la semilla, de 29%
a 68%. Resultados similares se obtuvieron con
los afios de almacenamiento (Cuadro 1), en que
se encontré que los valores mayores se produ-
jeron después de 2 y 3 afios (68 y 73% respec-
tivemente). No se enconrtraron diferencias
estadisticas en la germinacién de las semillas
almacenadas por 1 y 4 afios (20 y 32% respecti-
vamente).

Las interacciones entre la inmersién en
H,SO4 y los afios de almacenamiento y la
inmersion en 4cido y el color de las semillas
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CUADRO 1

Efecto del tiempo de almacenamiento sobre la germinacion
de la semilla y el peso seco de pldntulas
de Sesbania emerus

Afios de almacenamiento ~ Germinacion Peso seco
0 20.9a* 32.6b
1 68.6 b 29.2b
2 73.6 b 28.6 ab
3 32.5a 17.1a

* Valores seguidos de igual letra en una columna no
difieren estadisticamente de acuerdo con la prueba de
Tukey (o = 0.05).

resultaron altamente significativas (a = 0.01)
(Fig. 1). La inmersidén en acido sulfirico incre-
menté notablemente la germinacién en las
semillas grises. Estas semillas, cuando no
fueron tratadas con 4cido, tuvieron muy baja
germinacidn, alcanzando un méaximo de 17%
en los afios evaluados, mientras que las semi-
llas sumergidas en acido superaron el 76% de
germinacién. Por su parte, las semillas pardas
Unicamente alcanzaron un maximo de 83% con
la semilla de 1990 (dos afios de almacenamien-
to) y lo lograron con y sin tratamiento de acido
sulfirico. En esta misma semilla, pero cosecha-
da en 1989 (tres aflos de almacenamiento) se
detectd un brusco descenso en la germinacién,
tanto de la semilla tratada como de la no trata-
da. En forma general, se observé en semillas
pardas que el tratamiento con 4cido no afectd
positiva o negativamente la germinacidn.
También se encontrd que las semillas de ambas
coloraciones, independientemente de si fueron
tratadas, alcanzaron su maxima germinacién en
el afio 1990, o sea con dos afios de almace-
namiento.

La longitud del hipocétilo fue mayor (a =
0.05) en las plantulas provenientes de semillas
tratadas con' HySOy (3.4 cm de longitud) que
en las provenientes de no tratadas (2.6 cm de
longitud). La interaccién entre coloracién de la
cubierta y el tratamiento con 4cido (Fig. 2) fue
significativa (a = 0.05), de manera que la longi-
tud de las plantulas provenientes de semillas
pardas se increment6 fuertemente cuando se
trataron con HySOy, mientras que en grises la
respuesta es muy leve.

Una situacién similar se encontré en la eva-
luacién del peso seco de diez plantulas. El peso

100
GRISES

PARDAS

GERMINACION (%)

40| -

FARMMINNN

ANOS DE ALMACENAMIENTO

Fig. 1. Efecto de la inmersién en acido sulfiirico sobre la

germinacién de las semillas de S. emerus con diferente

edad y coloracién de la cubierta.

* Los signos + y - corresponden a tratamientos con y sin
acido sulftirico.

** En orden descendente, los afios corresponden del afio
1989 a 1992.
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Fig. 2. Efecto de la inmersién en 4cido sulftirico sobre la

longitud del hipocétilo de plantulas de S. emerus proce-

dente de semillas con diferente edad y coloracién de la

cubierta.

* Los signos + y - corresponden a tratamientos con y sin
acido sulfirico.

** En orden descendente, los afios corresponden del afio
1989 a 1992.
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de las plantulas obtenidas de semillas tratadas
con 4cido (0.355 g) fue mayor (a=0.01) que el
de las no tratadas (0.184 g). La semilla almace-
nada por 3 afios tuvo un peso significativa-
mente menor (a = 0.05) que las almacenadas
por O y 1 afio (Cuadro 1). No hubo diferencias
significativas entre las semillas almacenada por
2 afios y las almacenadas por periodos mayores
o menores. También se detectd diferencias (a =
0.05) segtn el color de la cubierta de la semilla,
teniendo un peso significativamente mayor las
plantulas provenientes de semillas grises. La
interaccién entre la inmersién en HySOy y el
color de la cubierta fue significativa (a = 0.01),
encontrandose que las semillas pardas respon-
den aumentando proporcionalmente mas el
peso seco que las semillas grises al ser tratadas
con HySOy (Eig. 3). La interaccién entre el
color de la cubierta y el afio de cosecha (Fig. 3)
también fue significativa (a = 0.05), segtin lo
cual en las plantulas provenientes de semillas
grises el peso seco disminuye conforme
aumenta la edad de la semilla, mientras que en
las pardas se mantiene estético.

DISCUSION

Debido a que la aplicacién de HySO4 a la
cubierta de la semilla de S. emerus ocasiond la
rapida germinacién de la semilla de cubierta
gris y un aumento significativo de la misma, se
confirma que existe un fuerte reposo y que éste
se encuentra ligado a impermeabilidad de la
cubierta. Rojas y Herrera (1989) encontraron
resultados similares en semillas de Desmodium
ovalifolium inmersas en HZSO4 por 6 min, lo
que aument6 la germinacién de 0 a 80%. El
reposo impuesto por la cubierta ha sido encon-
trado en otras especies de Leguminosae como
Acassia melanoxylon, Albizzia lophantha y
Phaseolus lunatus (Bewley y Black 1982). En
muchos casos este reposo estd impuesto Unica-
mente por la impermeabilidad de la cubierta al
paso de oxigeno o de agua y éste se elimina
perforando la cubierta para que dichos inter-
cambios ocurran. Este mecanismo es muy efec-
tivo de manera que la germinacidn se ve retar-
dada por muchos afios. En Robinia pseudoaca-
cia el 20% de la poblacién puede permanecer
en reposo al menos por 2 afios y el 1.5% hasta
por 14 afios (Ballard 1973). Esto evita la germi-
nacién en épocas que no serfan aptas para el
establecimiento debido a factores climdticos
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Fig. 3. Efecto de la inmersion en 4cido sulfiirico sobre el

peso seco de plantulas de S. emerus con diferente edad y

coloracion de la cubierta seminal.

* Los signos + y - corresponden a tratamientos con y sin
acido sulfirico.

** En orden descendente, los afios corresponden del afio
1989 a 1992.

adversos, tales como temperaturas extremas o
baja disponibilidad de agua, y permite la accién
de los mecanismos dispersantes, tanto en el
espacio como en el tiempo, asegurando la
supervivencia de la especie.

Los resultados obtenidos con la semilla
parda difieren de los anteriores, ya que la adi-
cién de HySO4 no estimul6 la germinacion.
Sin embargo, a pesar de que inicialmente la
semilla parda presenta una mejor germinacién
que la gris y que ird en aumento hasta el tercer
afio (83%) , los valores iniciales alcanzaron
tnicamente el 21% (Fig. 1). Después de alcan-
zar este pico de germinacién, se produce un
brusco descenso en la semilla almacenada por 3
afios. Es importante hacer notar que la mayoria
de las semillas sin germinar, no mostraron
sefiales de deterioro, por lo que se clasifican
como semillas duras segin la International
Seed Testing Association (1984). Esto puede
ser la manifestacién de una adaptacion fisiolog-
ica que ocasiona la aparicién de un reposo
secundario, el cual puede ser inducido por
aspectos tales como bajos contenidos de
humedad en la semilla o cambios en la temper-
atura, tal como lo mencionan Bewley y Black
(1982) y Copeland (1976) en otras especies.
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El hecho que la semilla parda tenga original-
mente valores de germinacién bajos, indica la
presencia de reposo, sin embargo, se puede
afirmar que éste no es ocasionado por la
cubierta, como en el caso de las semillas grises,
ya que el HpSO4 no tuvo ningiin efecto. Esto
sugiere que el reposo es inducido por
inhibidores quimicos de la germinacién, lo cual
fue corroborado posteriormente por los autores
por medio de su extraccién quimica. La presen-
cia de inhibidores no es garantia de que sean la
causa del reposo, ya que como sefiala Wareing
(1965), el embrién puede estar protegido de la
accién del inhibidor, presente en otro tejido.
Todo lo anterior hace que la respuesta de esta
especie a las condiciones ambientales sea muy
especializada, asegurando su supervivencia,
sobre todo considerando que las semilla pardas
y grises aparecen en una misma planta y fre-
cuentemente ambas coloraciones en una misma
vaina. Lo anterior se ha encontrado en otras
especies como Salicornia patula (1985),
Heterotheca latifolia (Venable 1985) y Bidens
pilosa (Forsyth & Brown 1982), con lo que
ecoldgicamente se protege la especie de cam-
bios ambientales estacionales.

Los resultados obtenidos en la longitud del
hipocétilo y el peso seco de las plantulas mani-
fiestan un alto grado de similitud (Fig. 2 y 3).
Ambas variables han sido utilizadas comun-
mente para evaluar el vigor de la semilla, que
es un criterio preciso del estado fisiolégico,
considerado en la mayoria de los casos de
mayor importancia que la evaluacién de la ger-
minacién, la cual se reduce mas lentamente
(Copeland 1976, Delouche 1976, International
Seed Testing Association 1984). Como manifi-
esta Delouche (1976), el vigor estd directa-
mente relacionado con la capacidad de la semi-
lla de germinar y lograr el establecimiento de
una planta adulta, lo cual se vuelve primordial
cuando las condiciones ambientales no son
6ptimas. En este experimento, el vigor de las
semillas grises y por ende los valores de longi-
tud y peso seco disminuyeron conforme
aumento la edad de 1a semilla (Cuadro 1).
Resultados similares fueron encontrados por
Barboza y Herrera (1990) y por Rodriguez y
Leme (1985). La misma tendencia, aunque
menos obvia, se observé en semillas pardas no
tratadas con HySOy; sin embargo, las tratadas
muestran un comportamiento atipico, ya que no
hubo variaciones a través del tiempo. Lo

anterior parece indicar que hay inhibidores en
la semilla, los cuales en muchos casos no sélo
evitan la germinacién, sino que retardan el
desarrollo de las que logran germinar. Esta
podria ser una de las causas de que en la ma-
yoria de los casos (excepto en semillas grises
con 1 afio de almacenamiento) los valores de
peso seco y longitud del hipocétilo, fueron
mayores cuando se trataron con 4acido. Es
posible que el tratamiento y posterior lavado
haya eliminado los inhibidores. Esto tiene
importancia para la germinacion de la semilla
en el campo, ya que si los inhibidores se
encuentran en la cubierta serdn lavados por el
agua de lluvia, liberando a la semilla de su
influencia paulatinamente, con lo cual el
mecanismo de dispersién escalonada se ve
reforzado. Una segunda explicacién serfa que
la cubierta de las semillas haya constituido
una barrera fisica que retrasara el desarrollo
de las pléantulas.

Los resultados de peso seco de las pldntulas -
parecen indicar que aunque las semillas pardas
tienen una mayor germinacion en agua (Fig. 1),
alcanzan menor peso seco que las grises
durante los dos primeros afios de almace-
namiento (Fig. 3). Esto es un indicio de que las
semillas pardas necesitan un tiempo mayor
para su establecimiento como ente autotréfico,
por lo que bajo condiciones no ideales, las gris-
es probablemente tendrdn una mayor posibili-
dad de supervivencia.

Las respuestas de las semillas con distintas
coloraciones de la cubierta, coincide con los
criterios de muchos autores (Thompson 1981,
Ungar 1987, Winn 1988) quienes manifiestan
que el dimorfismo en semillas refleja diferen-
cias en su comportamiento de germinacién,
como respuesta a una extension de los periodos
de germinacién sobre una escala temporal y
espacial (Berger 1985, Tanowitz et al. 1987).
Esto permite a las plantas poseer periodos de
germinacion prolongados y tener asi la oportu-
nidad de establecer varias cohortes. Las semi-
llas pardas podrian ser el recurso de una germi-
nacién temprana rapida, cuando caen las
primeras lluvias y las grises formar el banco de
semillas que estara disponible para germinar en
afios posteriores. Al respecto, Venable et al.
(1987) indican que germinaciones tempranas
poseen alta mortalidad, plantas de mayor
tamafio y mds semillas, al compararse con las
tardias.
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RESUMEN

Se cosecharon semillas de Sesbania emerus
anualmente entre los afios 1989 y 1992 y se
almacenaron a 21°C hasta 1992 cuando este
experimento se llevé a cabo. Las semillas se
separaron de acuerdo con el color de su cubier-
ta, en semillas pardas y grises y se sumergieron
édcido sulfiirico por 20 min para interrumpir el
reposo. Las grises aumentaron significativa-
mente su germinacién cuando fueron tratadas.
No se detect respuesta en las semillas pardas.
El peso seco de las plantulas y la longitud pro-
baron ser buenos indicadores del vigor de la
semilla, excepto en las semillas pardas en las
cuales no se encontraron valores decrecientes
conforme se produce el envejecimiento.
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