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Abstract: We studied the effect of light and scarification of the seed coat on the germination of seeds of five
tree species which are characteristic of secondary growth: Apeiba membranacea, A. tibourbou, Luehea
seemannii, Trichospermum mexicanum and Guazuma ulmnifolia. The seeds were scarified in sulfuric acid or hot
water for 2 or 10 minutes, then germinated in a screened growing house in sunlight and shade.

The seeds were not light sensitive. In the controls, germination was very low in both light and shade
except in L. seemannii. A requirement for light did not develop after scarification.

Scarification increased percent germination in all species by either softening the seed coat or providing a
high temperature cue. In L. seemannii, the species with the softest seed coat, hot water increased germination

while acid decreased it.

Las especies de la vegetaciéon secundaria
componen una biota importante de los trépicos
htmedos, debido a su abundancia, la notable
versatilidad de sus respuestas al “‘disturbio” y
en uso presente y potencial (Gémez-Pompa y
Vidsquez-Yanes 1976). Su establecimiento con-
duce a la reaparicién de las caracteristicas edafi-
cas y microclimdticas que permiten el creci-
miento de especies de etapas sucesionales mads
maduras en zonas perturbadas (Vdsquez-Yanes,
1974, 1976). Las caracteristicas de los drboles
pioneros son bien conocidas y han sido sinteti-
zadas por diversos autores; sin embargo, es
muy poco lo que se conoce aun de muchos as-
pectos de su historia vital (Visqurez-Yanes,
1980).

Entre las caracteristicas mds notables de las
especies secundarias estdn la produccion de gran
cantidad de semillas con bajo contenido de hu-
medad, sistemas para una amplia dispersién de
las semillas y sistemas de latencia que permiten
a las semillas persistir en el suelo hasta que las
condiciones propicias aparezcan y disparen la
germinacién. Algunos de los mecanismos mads
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frecuentes que mantienen latentes las semillas
en el suelo son la latencia exdgena, inducida por
cualidades e intensidades inadecuadas de luz, y
la presencia de una testa impermeable al agua o
gases que puede volverse permeable por escarifi-
cacién mecdnica o térmica u otras condiciones
que pueden estar asociadas al disturbio (Go-
mez-Pompa y Visquez-Yanes 1976; Visquez-
Yanes y Orozco 1984).

Los objetivos de esta investigacion son deter-
minar el efecto de las condiciones ambientales
de la luz y de la escarificacién de la testa, enla
germinacidén de las semillas de cinco especies de
arboles tropicales caracteristicos de sucesion se-
cundaria.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se realizd en la Isla Barro Colora-
do, Republica de Panamd (9°9’N, 79951°0). La
region recibe un promedio de 2.600 mm de llu-
via al afio, el 90% de la cual cae entre los meses
de mayo y diciembre (Croat 1978). La tempera-
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CUADRO'1

Efecto de la escarificacion y la luz en el porcentaje de germinacion de las semillas.

Los valores son un promedio (+ DS) del porcentaje de germinacion de dos repeticiones de 25 semillas
cada una después de 60 dias. Los dos niveles de luz son: luz solar y sombra.
Los cinco tratamientos de escarificacion son: AC2, agua caliente por dos minutos;, ACI0, agua caliente

por 10 minutos; SA2 dcido sul furico por 2 minutos; SA10, dcido sul furico por 10 minutos;

TES, testigo. Para cada tratamiento por especie se hizo una prueba de Razon de Verosimilitudes 2 x 2

y la estadisticade G (g.1. = 1), para determinar si el numero de semillas germinadas o no

depende del nivel de la luz. Probabilidades: * 5%, ** 1%; *** 0.1%.

Apeiba membranacea

Apeiba tibourbou

Luz Sombra G Luz Sombra G
AC2 62+ 3 92+ 11 13.57%** 20 £11 26 + 20 0.51ns
AC10 80+ 6 78+ 8 0.06ns 24 £ 11 28 +11 0.21ns
SA2 62 + 25 56 +17 0.04ns 30+ 8 52+ 6 5.05*
SA10 68 + 11 80 + 17 1.88ns 36 +23 52+ 6 2.61ns
TES 0+ 0 4+ 6 2.81ns 10+ 8 2+ 3 3.08ns
Total 54 62 24 32
Luehea seemannii Trichospermum mexicanum
Luz Sombra G Luz Sombra G
AC2 52b 6 60 +17 0.65ns 24 + 17 26+ 3 0.05ns
AC10 60 +17 48+ 0 1.45ns 14+ 8 18+ 8 0.30ns
SA2 24 1+ 17 0+0 18,28%** 10+ 8 8+ 6 0.12ns
SA10 6+ 8 0+0 4.25+ 24 £ 23 10+ 3 3.47ns
TES 22+ 8 36 +11 2.40ns 2+ 3 2+ 3 0.00ns
Total 33 29 15 13
Guazuma ulmnifolia
Luz Sombra G
AC2 62 + 31 66 + 20 0.17ns
ACI10 78 + 3 94 + 3 5.61+
SA2 48 + 17 40+ 6 0.65ns
SA10 32+ 6 72+ 6 16.49***
TES 2+ 3 4+ 0 0.34ns
Total 44 55

tura atmosférica mensual varfa de 16.5C a
35,5C.

La vegetacidn de la isla es de bosque de tie-
rra baja semicaducifolio, rico en especies. Segiin
el Sistema de Zonas de Vida de Holdridge, el
bosque se clasifica como Bosque Himedo Tro-
pical. Las caracteristicas de la vegetacién y de
las asociaciones vegetales fueron descritas por
Croat (1978).

Estudiamos Apeiba membranacea Spruce ex
Benth., A. tibourbou Aubl., Luehea seemannii
Tr. & Planch. y Trichosperma mexicamum
(DC.) Baill. de la familia Tiliaceae y, Guazuma
almnifolia de la familia Sterculiaceae.

Las semillas se tomaron de frutos producidos
por 2 a 4 individuos. La colecta se realizé del 5
al 18 de Mayo de 1986.

Se escarificaron semillas de .cada una de las
especies con cuatro tratamientos: agua caliente
(62-70C) por dos minutos (AC 2), agua caliente
por 10 minutos (AC 10), 4cido sulfirico con-
centrado por dos minutos (SA 2) y 4cido sulfi-
rico por 10 minutos (SA 10); ademads, se consi-
deré un tratamiento testigo. Después de cada
tratamiento las semillas se lavaron con agua des-
tilada. Se hicieron dos repeticiones de cada tra-
tamiento de 25 semillas cada una. Las semillas
fueron sembradas en macetas de turba (Jiffty
pots) de 5,7 cm y se pusieron a germinar en
invernadero bajo luz (aprox. 20-30% de luz so-
lar) y sombra (aprox. 1-2% de luz solar). El
suelo se mantuvo siempre himedo.

Los datos fueron analizados con pruebas de
independencia usando el programa estadistico
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CUADRO 2
Efecto de la escarificacion de las semillas al usar el modelo log-linear y la estadistica de G
para la prueba de independencia. Los cinco tratamientos se describen en el texto y en el Cuadro 1.
La germinacion se consideré como si o no y el efecto de los tratamientos fue dividido
en cuatro comparaciones ortogonales. Probabilidades: * 5%; ** 1%; *** 0.1%.
S
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G| < AR S 2 SRS S
Escar. x Luz x Germ. 4 12.83** 7.07ns 25.83**x* 3.59ns 14.90**
Luz x Germ. 1 3.62ns 3.98* 0.94ns 0.42ns 5.84*
Escar. x Germ. 4 199.40*** 52.54%*x* 120 /SIS XL 29562 %% 178.86***
Tesvs AC+SA 1 185.08*** 37.43%%x* 0.19ns 20.19*** 133.02%**
ACvsSA 1 7.76%** 14.68*** 115.06*** 4,06* 329> 2%
AC2vs ACI10 1 0.12ns 0.24ns 0.08ns 2.50ns 13826
SA2vs SA10 i 6.44%* 0.18ns 6.22%* 2.87ns 1.28ns

“SYSTAT” (Wilkinson 1986). Para los anilisis
de las tablas de contingencia se utilizaron los
modelos “log - linear” y la estadistica de G
(Sokal y Rohlf 1981). Se combinaron los datos
de las dos réplicas. Los factores fueron: Escari-
ficacion (AG 2, AG 10, SA 2,SA 10, TES), Luz
(luz solar o sombra) y Germinacion (si o no).

RESULTADOS

En el Cuadro 1 se muestran los valores pro-
medio del porcentaje de germinacién de las se-
millas en los tratamientos de luz y escarifica-
cion.

Se realizé una prueba de independencia de
tres vias (Escarificacion x Luz x Germinacion).
Se encontré que hay una interaccion significati-
va entre los tres valores en tres de las cinco
especies (Cuadro 2). Entre los tratamientos de
escarificacion, el porcentaje no es, significativa
mente, mds alto ni més bajo en luz que en som-
bra. Por lo tanto, se analizaron por separado el
efecto de la luz y la escarificacién en la germi-
nacioén.

El andlisis de Luz x Germinacién nos indica
que la germinacién es independiente de la luz
para A. membranacea, L. seemannii 'y T. mexi-
canum, pero no para A. tibourbou y G. ulmi-

folia (Cuadro 2), ya que en éstas el porcentaje
de germinacién fue un poco mayor en sombra
que en luz. Aunque existen diferencias significa-
tivas entre luz y sombra en algunos tratamien-
tos para varias especies, no hay un patrdn gene-
ral entre ellas.

La prueba de independencia de Escarifica-
cién x Germinacién es altamente significativa
(P <0,001) para las cinco especies, lo que indi-
ca que la germinacién es independiente del tra-
tamiento a la semilla. La subdivisién de esta
prueba en contrastes ortogonales indica, a ex-
cepcion de L. seemannii, que existe una diferen-
cia altamente significativa entre la germinacion
de las semillas escarificadas y las no escarifica-
das (TES), porque la suma de la estadistica de
G en las cuatro comparaciones ortogonales, es
igual al valor de G de la prueba Escarificacion x
Germinacién. Es posible notar que, en estas
cuatro especies, la diferencia entre el testigo y
la escarificacion explica la mayor parte del efec-
to, una parte mds pequefia es explicada por la
diferencia entre los tratamientos con icido y
agua caliente.

En las cuatro especies, el porcentaje de ger-
minacién del testigo es muy bajo en luz y som-
bra, usualmente menor de 5% (Cuadro 1) y es,
generalmente, mucho mds alto con escarifica-
cién.
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En L. seemannii la diferencia entre el trata-
miento con 4cido y el tratamiento con agua ca-
liente, explica la mayor parte del efecto. El
agua caliente favorece la germinacién mientras
que el dcido la desfavorece.

DISCUSION

Ninguna de las especies presentd semillas
fotobldsticas. Las semillas no tratadas de todas
las especies, excepto las de L. seemannii, germi-
naron en luz o en sombra. La diferencia del
porcentaje de germinacién entre luz y sombra
es pequeila en todas las especies, aunque el por-
centaje es significativamente mads alto en la som-
bra en A. tibourbou y G. ulmnifolia. Por esto,
un cambio en la intensidad o calidad de luz
asociado con un disturbio del bosque no es un
indicador de la ruptura de la latencia de estas
especies ni el desarrollo de un requisito por luz
después de la escarificacion.

Es claro que la escarificacién aumenta el por-
centaje de germinacion en las cinco especies.
Ambos tratamientos (agua caliente y dcido sul-
firico) pueden participar en el ablandamiento
mecanico de la testa, permitiendo que el agua
penetre, o bien, favorecer un incremento en la
temperatura de las semillas que pueda romper la
latencia. Es imposible distinguir entre los dos
efectos con este experimento. Sin embargo, to-
das las especies secundarias usualmente, germi-
nan poco tiempo después de un disturbio que
produce un habitat rico en luz en el bosque. Un
aumento de temperatura es un indicador mds
rdpido de cambio que un lento proceso de esca-
rificacién por microorganismos o factores meci-
nicos.

En L. seemannii, la especie con testa mads
suave, el tratamiento mds fuerte (SA 10) dismi-
nuye considerablemente el porcentaje de germi-
nacién. En las otras especies que tienen una tes-
ta dura, el tratamiento mds fuerte (SA 10)
aumenta el porcentaje de germinacion (4. ti-
bourbou) o lo disminuye solamente un poco.
Lassemillas de L. seemannii y T. mexicanum
son dispersadas por el viento, mientras las otras
son comidas y defecadas por animales. Posible-
mente, las segundas tienen testas duras para re-
sistir el paso a través del tracto digestivo.

En el campo las semillas de A. membranacea
con frecuencia germinan dentro de los frutos.
Debido a que las semillas del testigo no germi-
nan, esto nos sugiere un aumento de la tempera-

tura dentro del fruto o la presencia de otro fac-
tor que contribuya a la escarificacién de la tes-
ta. Es posible que la descomposicién de la abun-
dante pulpa aumente la temperatura o la activi-
dad de los hongos o de otros microorganismos
saprofitos.
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RESUMEN

Se estudid el efecto de la luz y de la escarifi-
cacion de la testa en la germinacion de las semi-
llas de cinco especies de drboles caracteristicos
de sucesién secundaria, Apeiba membranacea,
A. tibourbou, Luehea seemannii, Trichosper-
mum mexicanum y Guazuma ulmnifolia. Las
semillas se escarificaron con 4cido sulfirico o
agua caliente por 2 o 10 minutos y se pusieron
a germinar en invernadero bajo condiciones de
luz o sombra.

Las especies no son fotobldsticas. En los tes-
tigos, la germinacién fue muy baja en luz y
sombra con excepcién de L. seemannii. No se
desarrolla una necesidad de luz después de la
escarificacion.

La escarificacion incrementa el porcentaje de
germinacidn en todas las especies al ablandar la
testa o al proveer un indicador de alta tempera-
tura. En L. seemannii, la especie con la testa
mds suave, el agua caliente incrementa la germi-
nacién pero el dcido la disminuye. En las otras
especies tanto el agua caliente como el dcido
incrementan la germinacion.
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