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RESUMEN: Chamaedorea glaucifolia H. Wendl, es una especie de la familia
Arecaceae, considerada endémica del sureste de México y catalogada en peligro segin
la Nom-059-Semarnat-2010, dada la importancia ornamental de esta palma y la carencia
de estudios enfocados a su germinacién, almacenamiento y morfometria, el presente
trabajo tuvo como objetivo evaluar el efecto del almacenamiento sobre la viabilidad y
germinacion de la semilla; asi como determinar caracteristicas morfométricas de la
infrutescencia, fruto y semilla. A 100 frutos y semillas tomados al azar se les determind
peso, longitud y didmetro de manera individual, para el efecto del periodo de
almacenamiento (30, 60, 90 y 120 dias), se evalud la viabilidad mediante la prueba de
tetrazolio y la germinacion con la siembra de semilla, en un disefio experimental
completamente aleatorio con cuatro repeticiones de 25 semillas cada una, haciendo un
total de 100 semillas por tratamiento. En promedio las infrutescencias contienen
1 113.75 frutos (N = 5). El fruto presenta 0.85 + 0.52 cm (N = 100) de longitud, 0.70 +
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0.35 cm (N = 100) de diametro y 0.25+£0.028 g (N = 100) de peso. Cada fruto contiene una
semilla globosa, con longitud de 0.62 + 0.21 cm (N = 100), diametro de 0.52 = 0.28 cm (N =
100) y 0.11 £ 0.025 g (N = 100) de peso, un kilogramo contiene en promedio 8 500 semillas.
Las semillas presentaron 100 % de viabilidad a los 30 dias de almacenamiento, esto desciende
hasta 65% a los 120 dias, la capacidad germinativa de las semillas también es afectada por el
periodo de almacenamiento. La germinacion es hipogea, la radicula en semillas con 120 dias de
almacenamiento, empieza a emerger a los 49 dias después de la siembra (dds). Los estudios
sobre morfometria, viabilidad y germinacion permiten obtener informacion fundamental para la
propagacion de especies en riesgo como C. glaucifolia.

Palabras claves: Propagacion, almacenamiento, vialidad, palmas, Chiapas.

ABSTRACT: Chamaedorea glaucifolia H. Wendl is a species of the family Arecaceae,
considered endemic to the southeast of Mexico and classified in danger according to the Nom-
059-Semarnat-2010, given the ornamental importance of this palm and the lack of studies
focused on its germination , storage and morphometry, the present work had as objective to
determine the morphometric characteristics of the infructescence, fruit and seed, as well as to
study the germinative process and the effect of storage on the viability and germinative
capacity. To 100 fruits and seeds taken at random were individually determined weight, length
and diameter, for the effect of the storage period (30, 60, 90 and 120 days), viability was
assessed by tetrazolium test and germination with seed sowing, in a completely random
experimental design with four replicates of 25 seeds each, making a total of 100 seeds per
treatment. On average the infructescences contain 1 113.75 fruits (N = 5). The fruit presented
0.85 £ 0.52 cm (N = 100) in length, 0.70 £ 0.35 cm (N = 100) in diameter and 0.25 + 0.028 g
(N = 100) in weight. Each fruit contains a globose seed with a length of 0.62 = 0.21 cm (N =
100), a diameter of 0.52 + 0.28 cm (N = 100) and 0.11 + 0.025 g (N = 100) weight, one
kilogram contains on average 8 500 seeds. The seeds presented 100% viability at 30 days of
storage, this drops to 65% at 120 days, the germination capacity of the seeds is also affected by
the storage period. Germination is hypogeal, the radicle in seeds with 120 days of storage,
begins to emerge at 49 days after sowing (das). Studies on morphometry, viability and
germination allow obtaining fundamental information for the propagation of endangered
species such as C. glaucifolia, which urgently needs conservation and management strategies to
reduce the impact on wild populations.

Keywords: Propagation, storage, viability, palms, Chiapas.

INTRODUCCION

La familia Arecaceae (palmas) se distingue por su gran abundancia y su alta diversidad
morfoldgica y funcional (Henderson et al., 1995). Hay aproximadamente 200 géneros con 1500
especies de palmas en el mundo, de los cuales 67 géneros con 550 especies se encuentran
naturalmente en América tropical (Grayum, 2003). En México existen aproximadamente 22
géneros y 86 a 100 especies, de los cuales alrededor de 50 especies son del género
Chamaedorea (Quero, 1994), entre estas se encuentran especies endémicas, regional o
localmente, como C. alternans, C. cataractarum, C. glaucifolia, C. hooperiana, C. klotzchiana,
C. oreophila, C. queroana, C. schiediana y las palmas de hojas bifidas C. metallica, C. rigida,
C. stolonifera. La mayor riqueza y diversidad de este género se encuentran en el sur de México,
entre los Estados de Chiapas, Oaxaca y Veracruz (Gamez-Pastrana et al., 2016; Henderson et
al., 1995; Quero, 1994).

Chamaedorea, tiene importancia econdmica tanto a nivel mundial como nacional, no solamente
por su participacion en el mercado de materias primas y su consecuente contribucion econdémica
(Hodel, 1992), sino también porque son parte de la vida cotidiana de las comunidades rurales.
En México, la palma camedor, es un recurso forestal no maderable que ha sido aprovechado en
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diversas formas; la de mayor importancia econdmica es la comercializacion de su follaje con
fines de ornato (Lopez-Paniagua et al., 2005). De esta planta también se puede obtener una
variedad de productos y subproductos como material para las viviendas, vestido, combustibles,
fibras, alimentos, medicinas y artesanias, frecuentemente la explotacion desmedida de este
recurso vegetal implica un riesgo elevado de extincion (Toledo et al.,1989). El
aprovechamiento irracional, ha causado una alarmante disminucién en las poblaciones naturales
de la palma camedor (Granados-Sanchez et al., 2004). Aunado a lo anterior, el avance de la
agricultura y ganaderia en su habitat natural, ademas de la explotacion de los bosques y selvas
para extraccion de maderas, han provocado la pérdida de la biodiversidad y el cambio en el uso
del suelo en las regiones tropicales (Pérez et al., 2007; Villafuerte et al.,1997). Este hecho ha
obligado a las autoridades mexicanas incluir en la lista de la Nom-059-Semarnat-2010 a 38
especies de Chamaedorea, entre las cuales se encuentra C. glaucifolia con distribucién
endémica y catalogada como especie en peligro (Espejo, 2001).

En Chiapas, Chamaedorea glaucifolia (palma camedor despeinado), se distribuye en la
Depresion Central, en las montafias de la parte norte del estado, en la Reserva de la Biosfera
Selva el Ocote, principalmente en los bosques tropicales de hoja caduca en altitudes que van
desde 500 a 1 000 m; en el Canoén del Sumidero puede encontrarse a 1200 m de altitud (Espinosa-
Jiménez et al., 2011; Henderson et al., 1995; Hodel, 1992). Esta especie es extremadamente rara y
se encuentra en poblaciones pequefias con pocos individuos (Hodel, 1992).

También es notoria la poca o nula investigacion referente a aspectos de germinacion, viabilidad
y caracteristicas sobre la morfologia de Chamaedorea glaucifolia. Cabe sefalar, que los
estudios de germinacion y viabilidad de las semillas son de suma importancia para poder
establecer programas de conservacion y cultivo (Forcella ez al., 2000; Allison, 2002; Abud et
al., 2010; Miransari y Smith, 2014). El almacenamiento, puede afectar la viabilidad (capacidad
de vida) y la capacidad de germinacion de la semilla; provocando reduccion en el potencial de
produccion de cultivos, pérdida de calidad debido al envejecimiento de la semilla, puede causar
un retraso en el establecimiento en campo, anomalias en las plantulas o incluso la falla de la
emergencia (Nautiyal et al., 2003; Kandari ef al., 2012; Sharma et al., 2014).

Por lo que este trabajo pretende evaluar el efecto del almacenamiento sobre la viabilidad y
germinaciéon de la semilla de Chamaedorea glaucifolia; asi como determinar caracteristicas
morfométricas de la infrutescencia, fruto y semilla, con la finalidad de aportar informacion
basica sobre la especie.

MATERIAL Y METODOS

La recolecta de los frutos se llevo acabo en enero 2013 en la Reserva Estatal denominada Zona
Sujeta a Conservacion Ecologica La Pera, localizada en la porcion central del municipio de
Berriozabal, Chiapas, México, a 950 m s.n.m., 16° 44’ 24> N y 92° 58” 12 W, dentro del
ecosistema de Bosque tropical subcaducifolio. Se eligieron cinco infrutescencias maduras y
completas de cinco plantas ubicadas en un cuadrante de 1ha (una infrutescencia por planta), se
cortaron los frutos y se transportaron al laboratorio en bolsas de papel.

Los frutos fueron separados manualmente, se realiz6 la remocion del exocarpio, mesocarpio y
endocarpio de forma manual, las semillas se dejaron secar a la sombra durante cuatro dias y se
almacenaron en un recipiente hermético de plastico transparente, colocandolos en una alacena
de madera libre de humedad y a temperatura ambiente (25 £ 1°C). Se determiné el nimero de
frutos por infrutescencia y nimero de semillas por kilogramo. En un lote de 1 000 frutos se
tomaron 100 al azar, de manera individual a los frutos y semillas se les determiné el peso,
longitud y didmetro.

El efecto del periodo de almacenamiento se evalué mediante dos pruebas:
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Viabilidad

El propésito de esta prueba fue comparar la viabilidad (capacidad de vida) de las semillas
después de 30, 60, 90 y 120 dias de almacenamiento. Para realizar la prueba se formaron cuatro
grupos de semillas, uno por cada periodo de almacenamiento. Cada grupo fue tratado como se
describe a continuacion: se humedecieron tres lotes con 100 semillas durante 24 h para facilitar
un corte longitudinal en la testa y exponer el embrién a la solucion de tincion (0.5% cloruro 2,
3,5 trifenil-2H tetrazolio). Las semillas fueron colocadas en cajas Petri y se envolvieron con
papel aluminio para limitar su exposicion a la luz. La incubacion se realizd en un ambiente libre
de humedad y luz, a temperatura ambiente (25°C) durante 24 h (International Seed Testing
Association, 2005). Cada semilla se diseccioné y los embriones se observaron con un
microscopio estereoscopico marca Carl Zeizz®, para contar el nimero de semillas totalmente
tefiidas. Los datos correspondientes al nimero de semillas viables (seglin la International Seed
Testing Association 2005) fueron transformados a arcoseno raiz cuadrada para realizar un
andlisis de varianza (ANOVA) con el apoyo del paquete estadistico SPSS v.20 (SAS, 2011), de
acuerdo a un disefio completamente aleatorizado (Montgomery, 2002).

Germinacion

El efecto del periodo de almacenamiento se evalud con la siembra de las semillas almacenadas
durante 30, 60, 90 y 120 dias. Se utilizaron un total de 100 semillas por tratamiento, se
sembraron en charolas de germinacion con tubetes monoblock inyectadas de polietileno tipo
forestal a una profundidad de 2 cm con el micropilo hacia abajo en sustrato a base de peatmoss,
agrolita y vermiculita (3:1:1 v/v), en un umbraculo con 70% de sombra, a una temperatura
promedio de 25°C y 70% de humedad relativa aproximadamente. El periodo de observacion fue
de 220 dias, con registros cada 10 dias y riego a capacidad de campo realizados cada tres dias.
Se consideraron germinadas las semillas cuando presentaron emergencia sobre el sustrato
(Hartmann, H.T. y Kester, 1994). Se aplic6 un disefio experimental completamente aleatorio
con cuatro repeticiones de 25 semillas cada una (Montgomery, 2002). Se evalu6 el porcentaje
de germinacion final (%G), proporcién de semillas capaces de germinar en condiciones 6ptimas
o en una condicion determinada (Bewley y Black, 1994); germinacion acumulada, que muestra
la forma en que se incrementa la germinacion y el tiempo (dias) de inicio de la germinacion;
tiempo promedio de germinacion, que son los dias requeridos para la emergencia sobre el
sustrato (Gonzalez y Orozco, 1996):

Porcentaje de germinacion final (%G).

ni
%G =ﬁ x 100

Doénde: N= Total de semillas sembradas, ni= nimero total de semillas germinadas.

Germinacion acumulada (GA).

A= %n1 + %n2 + %n3 + %nx
B nx
Doénde: %nl= porcentaje de semillas germinadas en el tiempo 1, %n2= porcentaje de semillas
germinadas en el tiempo 2, %n3= porcentaje de semillas germinadas en el tiempo 3 y nx=

tiempo en que se presentd la germinacion.

Tiempo promedio de germinacién (T).
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Z(niti)
T=
Zni

Donde: ni = numero de semillas germinadas en el dia i, y ti = tiempo de germinacion desde la
siembra hasta la germinacion de la ultima semilla.

Se realiz6 la descripcién del proceso germinativo de las semillas; determinando tipo de
germinacion, emergencia de la radicula, epicotilo, raices y formacion de hojas, debido al tiempo
del experimento, esto se llevo a cabo en semillas con 120 dias de almacenamiento.

Los datos de germinacion fueron transformados a arco seno raiz cuadrada, se realizé un analisis
de varianza (ANOVA), a fin de verificar el efecto del periodo de almacenamiento sobre la
germinaciéon de las semillas, se obtuvieron los coeficientes de regresion polindmica. Los
analisis estadisticos se realizaron utilizando el paquete estadistico SPSS v.20 (SAS, 2011).

RESULTADOS
Descripcién del fruto y semilla

En el area de recolecta, se pueden encontrar plantas de C. glaucifolia con hasta cinco
infrutescencias (racimos), las cuales en promedio tienen 1113.75 frutos (N = 5) (fig. 1A) y la
produccion es anual. Los valores promedio por tamafio de fruto fueron de 0.85 = 0.52 cm (N =
100) de longitud, 0.70 + 0.35 cm (N = 100) de didmetro y 0.25 £+ 0.028 g de peso (N = 100), un
kilogramo contiene en promedio 8500 semillas (N = 5).

Cada fruto contiene una semilla de forma globosa, con longitud promedio de 0.62 + 0.21 cm (N
= 100), diametro de 0.52 = 0.28 cm (N =100) y 0.11 = 0.025 g de peso (N = 100) (fig. 1B). La
semilla presenta una testa delgada papiracea de color café, micropilo conspicuo, hilium basal, el
rafe se distingue facilmente (fig. 1C).

Fig. 1. A. Infrutescencia racimosas de Chamaedorea glaucifolia. B. Fruto pseudodrupa, globoso, negro cuando esta
maduro, epicarpio liso, mesocarpio escasamente carnoso y endocarpio delgado fibroso. C. Semilla globosa ovoide.
(Henderson et al., 1995; Martinez et al., 2007)

La testa envuelve un endospermo compacto, vidrioso, donde se encuentra un embrién
rudimentario de < 0,35 cm de largo, de forma cilindrica, amarillo claro, consistencia suave,
posicion basal cerca del micropilo, el epicotilo y la radicula no presentan muchas diferencias,
excepto que la radicula en la parte inferior tiende a ser mas ancha (fig. 2).
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Viabilidad y germinacién

A los 30 dias de almacenamiento las semillas presentaron 100% de viabilidad y 73% de
germinacioén final (cuadro 1). Se encontraron diferencias significativas (p < 0,01) entre los
tiempos de almacenamiento, lo cual confirma que el periodo de almacenamiento provoco una
disminucién en el porcentaje de viabilidad y germinacion de las semillas, se observd que las
semillas con 120 dias de almacenamiento obtuvieron 65% de viabilidad y 45% de germinacion.

Fig. 2. Corte longitudinal de la semilla de Chamaedorea glaucifolia, A. Embrion de < 0,35 cm de largo, proximo al
micropilo. B. Endospermo compacto vidrioso con presencia de aceite. C. Testa delgada papiracea de color café, que
envuelve al embrion.

Cuadro 1. Comparacion de los promedios de los datos de germinacion de Chamaedorea glaucifolia, en los
diferentes periodos de almacenamiento. Porcentaje de viabilidad (%V), Porcentaje final de germinacion (% G),
Germinacion acumulada (GA), Tiempo promedio de germinacion (T).

Tiempo de
almacenamiento %V % G GA (dias) T (dias)
(dias)
30 100+2.3" 73421.5° 18.25+5.37° 149.10+3.54°
60 85+4.5 66.5+16.6° 15.75+4.27° 100.25+2.86™
90 7043.0° 49+15.7° 12.25+3.94° 100.40+10.7%
120 65+5.3¢ 45+9.4¢ 11.25+2.36° 75.94+3.41°

Tamailo de poblacion = 100 semillas, *Promedio + desviacion estandar.

Las semillas con 30 dias de almacenamiento inician la emergencia a los 92 dias después de la
siembra (dds) y finalizan a los 192 dds, se observd que conforme aumenta el periodo de
almacenamiento las semillas requieren de menos tiempo para emerger.
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Descripcion del proceso germinativo de Chamaedorea glaucifolia

La germinacion es hipogea, la radicula empieza a emerger de la semilla a los 49 dias después de
la siembra (dds), tiene una forma coénica, ligeramente arqueada con la punta redondeada,
longitud de 0.3 cm. A los 60 dds se puede observar el epicétilo, el cual tiene una forma
cilindrica y una longitud de 0.3 cm, mientras que la radicula ahora mide 0.6 cm. A los 77 dds el
epicotilo y la radicula siguen creciendo; la radicula tiene una longitud de 1.5 cm, mientras que
el epicdtilo mide 1.2 cm. A los 97 dds ya se pueden observar cambios significativos en la
estructura de la plantula; la raiz se ha alargado hasta medir 11 cm de longitud, ademas las raices
laterales han comenzado a emerger, por su parte la vaina foliar mide ahora 3 cm y es posible
observar el inicio de la formaciéon de la primera hoja. La raiz primaria ha alcanzado una
longitud de 15 cm a los 131 dds, siendo esta su longitud maxima dentro del tubete, ya que este
mide 15 cm, ademas se puede observar una considerable cantidad de raices secundarias, por su
parte la vaina foliar mide 5 ¢cm y ha desarrollado su primera hoja, la cual tiene la forma
caracteristica de cola de pescado, es de color verde y muy flexible. La primera hoja compuesta
se puede observar a los 272 dds; la raiz primaria sigue midiendo 15 cm, pero las raices
secundarias se han extendido a lo ancho por todo el tubete, por su parte la vaina foliar mide 15
cm de longitud y presenta su primera hoja compuesta, la cual es de un color verde, ligeramente
mas intenso que su hoja primaria (fig. 3).
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Fig. 3. Proceso germinativo de Chamaedorea glaucifolia, durante los primeros 272 dias después de la siembra.

Datos tomados en semillas con 120 dias de almacenamiento.

DISCUSION
En este estudio se reporta por primera vez las caracteristicas morfométricas de la infrutescencia,

fruto y semilla de C. glaucifolia, las cuales presentaban en promedio 1 113.75 frutos, tallos de
aproximadamente 2 m de altura (en ocasiones mayor a 5 m), 2-3.5 cm de diametro, nudos
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prominentes, entrenudos 25-35 cm de largo. De 3-5 hojas pinnadas, erectas, haciendo alusion a
plumas. Inflorescencia intrafoliar entre vainas de las hojas viejas, erecto, solitario, con
pedunculo largo. Flores estaminadas, globosas, amarillas, ligeramente aromaticas. Frutos
globosos, negro, 0.7-1 cm de diametro. El nimero de frutos es variable dependiendo de la
especie, por ejemplo, en Chamaedorea ernesti-augustii varian de 40 a 50, mientras que en C.
elegans superan los 500; son de forma globosa, color ligeramente anaranjado en el proceso de
maduracion y negros cuando estdn maduros, su tamafio maximo alcanza los 10 mm de
diametro; presentan semillas globosas de 8 a 10 cm de diametro (Zamora-Martinez et al., 2011)

El conocimiento del proceso de germinacion es importante ya que permite, explicar en parte, el
ciclo de vida de la especie. Se reconoce que la germinacion de semillas y la supervivencia de
las plantulas son una parte crucial del ciclo de vida de las plantas y de su dinamica poblacional
(Orozco et al., 2003).

En muchas especies el tiempo de almacenamiento influye en la germinacion (Baskin y Baskin,
2001). Diversas fuentes corroboran el efecto negativo del tiempo de almacenamiento en
semillas, tal como sefialan (Mora ef al., 2003; Rojas et al., 2000) para el género Chamaedorea.
Dicha declinacion en la germinacion obedece a la reduccion del contenido de humedad en la
semilla, conforme pasan mas tiempo en almacenamiento (Carpenter y Ostmark, 1994; Vazquez
et al., 1999; Rodriguez et al., 2000).

La pérdida de viabilidad en semillas bajo condiciones de almacenamiento ha sido reportada
para otras especies de palmas y se ha sugerido que la desecacion del embrion es la causa de
dicha pérdida (Orozco et al., 2003) Aun bajo condiciones Optimas conforme aumenta el tiempo
de almacenamiento, la viabilidad de la semilla desciende paulatinamente (Hartmann y Kester,
1994). La disminucion de la viabilidad puede deberse también la falta de integridad de las
membranas celulares de las semillas, por disminuciéon de fosfolipidos, carbohidratos y
proteinas, lo que provoca que la estructura y funcionamiento de las semillas se modifique, y se
generen cambios en la permeabilidad, pérdida de fluidez e integridad (Melo y Cuamatzi, 2008).

CONCLUSION

Se pudo observar como el tiempo de almacenamiento afecta la germinacion y viabilidad de las
semillas de C. glaucifolia. Si se desea cultivar o almacenar las semillas de C. glaucifolia seria
conveniente no tenerlas almacenadas mas de 30 dias, en un periodo de almacenamiento mayor
(60-120 dias) el porcentaje de germinacion y viabilidad de estas semillas disminuye. La
realizacion de estudios basicos sobre la germinacion y viabilidad de C. glaucifolia representa
una estrategia importante para el manejo y conservacion de esta especie, que se encuentra
reportada en peligro de extincion.
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