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RESUMEN 

El palo dulce (Eysenhardtyapolystachya (Ortega) Sarg.) es una leguminosa de gran 
potencial por su capacidad de establecerse en suelos erosionados, por el valor de su 
forraje y 10s usos medicinales que tiene. El presente trabajo se efectu6 en el Campo 
Experimental "Coyoackn", INIFAP, durante 1987 y consisti6 en evaluar el comporta- 
miento de semillas de palo dulce en siembras densas, sirnilares a las que se efectuan en 
10s viveros para el transplante posterior a envases. Se encontr6 que conforme se 
increment6 la densidad de siembra entre un 10 y un 100% del suelo cubierto por semillas, 
la germinaci6n disminuy6 en forma significativa. En estas condiciones, el remojar las 
semillas durante un dia y secarlas durante otro, mejord notablemente la germinacidn. 
No obstante, el remojo no elimin6 el efecto de la densidad de siembra. 

En siembras sobre papel, se encontr6 que pinchar o cortar un extremo de la vaina 
indehiscente que contiene a las semillas produjo la misma germinaci6n que el testigo. 
A1 eliminar el pericarpio se obtuvo una germinacidn completa y veloz. 

Se evalu6 el efecto de extractos acuosos de semillas sobre la germinaci6n de semillas 
sin pericarpio, se comprob6 que fueron inhibitorios. Lo anterior indic6 la presencia de 
inhibidores en el pericarpio como causa de la dormicidn de las semillas de palo dulce. 

INTRODUCCION 

Eysenhardtiapolystachya (Ortega) Sarg. es una papilionoidea con desarrollo arbus- 
tivo o arboreo que crece en forma silvestre en zonas semiaridas y subhdmedas de MCxico, 

Ing. Agr6nomo especialista en Pitotecni'a. Encargado del Laboratorio de Semillas Forestales. Campo 
Ekperimental "Coyoacln" CIFAP-DF. IMFAP. 
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donde se le conoce comunmente corno: palo cuate, palo dulce, rosilla y vara dulce o 
varaduz. En el Valle de MCxico es frecuente encontrarlo en el sector central correspon- 
diente a la Sierra de Guadalupe (Rzedowski y Rzedowski, 1979). 

La propagaci6n del palo duke y su uso en la reforestaci6n brinda grandes perspectivas 
debido a1 valor nutritive de su follaje, su capacidad para crecer en suelos erosionados y fijar 
nutrientes, asi como por 10s principios medicinales que contiene y su empleo como leiia 
Prowner, W, Ferrara y Vierias, 1984, M o f i  y Carnacho, 1987, Niembro, 1986 y Susano, 1981). 

En el presente trabajo se estudi6 la germinaci6n de esta planta en siembras densas, 
sirnilares a las que se emplean frecuentemente en 10s viveros mexicanos para transplan- 
tar posteriormente a envases (Cuevas, 1984). Ya que se ha observado que en otras 
especies este tipo de siembras tiene un efecto negativo sobre la germinaci6n (Camacho 
y Ramirez, 1987). 

MATERIALES Y METODOS 

Las semillas de palo dulce empleadas se colectaron en Naucalpan, Estado de MCxico, 
en febrero de 1987. Se dividieron en tres lotes para aplicar a cada uno diferentes pruebas. 
La distribucidn de las unidades experimentales sigui6 un disefio completamente a1 azar, 
en que se tuvieron cuatro repeticiones por tratamiento. 

En el primer estudio se determin6 el efecto de la densidad de siembra y el remojo 
sobre la germinacibn. Los tratamientos evaluados consistieron en combinar cuatro 
densidades de siembra comprendidas en el interval0 de 10 a 100% (Cuadro I), con tres 
formas de preparar la semilla. 

Se consider6 como densidad de siembra del100% a aquella en que se tiene un ndmero 
de semillas por unidad de superficie, tal que, cada semilla esth en contact0 directo con 
las semillas que la rodean y estas en conjunto, forman una capa continua de una semilla 
de espesor (Camacho y Ramirez, 1987 y Terrazas, 1987). 

CUADRO 1. DENSIDADES DE SIEMRRA EVALUADAS EN SEMILLAS DE Eysen- 
hardtia polystachya. 

Densidad de siembra Semillas sembradas en un cir- kg de semilla*/m2 
en porcentaje culo de 65.5 mm de difimetro. 

100.0 125 0.317 
70.4 88 0.223 
40.0 50 0.127 
10.4 13 0.033 

* Ndmero de semillas por kg = 117,096 



Germinaci6n de semillas de palo dulce 5 

Las siembras se hicieron en botes cilindricos de 12.2 cm de altura y 6.55 cm de 
diametro, 10s cuales se llenaron con tierra hasta 2.5 cm antes del borde superior. 

Los tratamientos de presiembra evaluados fueron 10s siguientes: 

a) Testigo. 

b) Remojo durante 24 hrs y 24 hrs de secado posterior: las semillas correspondientes 
a cada densidad se colocaron en una bolsa de mosquitero de plfistico y se 
depositaron en un frasco que contenia 1.0 It de agua. El secado se realiz6 a 30QC 
en un horno con ventilaci6n forzada. 

c) Remojo durante 24 hrs y siembra inmediata: El  remojo se inicio el dia que 
1 

! 

se sembraron las anteriores y la siembra se hizo a1 dia siguiente, con el fin i 
d e  homogeneizar el inicio de la imbibici6n en todos 10s tratamientos. 

La siembra se realiz6 distribuyendo las semillas sobre la -superficie de la tierra 
que contenia el bote correspondiente a cada tratamiento, a continuacibn se les cubri6 

i 
con una capa de 1.0 cm de grosor de arena silica lavada. Se emple6 este material I 

debido a que facilita la emergencia de las plantas y su evaluaci6n; ademfis, se emplea ! 

frecuentemente para cubrir las siembras en 10s almhcigos de viveros forestales 
I 

(Pimentel, 1971). 

Los botes una vez sembrados se colocaron en una mesa dentro del laboratorio 
y contaron con iluminaci6n natural durante el dia. La temperatura de  la tierra en 
10s botes tuvo una media de 21.7gQC, con una maxima de 23OC y una minima de 
20QC. 

I 
La duraci6n del experiment0 fue de 27 dias durante 10s cuales se hicieron evaluacio- 

nes diarias del n6mero de semillas germinadas; se consider6 que la germinaci611 ocurri6 
cuando las plhntulas emergfan de la arena y se enderezaban. I 

I 

En el segundo estudio se observ6 el efecto que tienen las cubiertas de h semitia'sobre 
la germinaci6n. Con el fin de identificar 10s mecanismos que inhiben la germinacicin, se 
evaluaron 10s siguientes tratamientos elegidos de acuerdo con la propuesta de Camacho 
(1985a): ! 

a) Testigo. 
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b) Pericarpio pinchado: con una aguja de disecci6n se perfor6 10 veces la vaina 
indehiscente en el extremo opuesto a1 que se ubica la semilla (Figura 1). 

c) Pericarpio cortado: se elimin6 el extremo de la vaina opuesto a la localizaci6n de 
la semilla bothnica, mediante un corte con tijeras. 

d) Semillas sin pericarpio: se elimin6 la cubierta externa por complete. 

e) Semillas intactas remojadas durante 24 hrs. 

Cada unidad experimental consisti6 de una caja de petri esttril en la que se 
sembraron 25 semillas sobre dos discos de papel filtro como sustrato, el cual se 
humedecib con agua destilada. La incubaci6n de las siembras se efectu6 a una 
tempertura constante de 22°C. 

La duraci6n del experiment0 fue de 15 dias, durante 10s que se hicieron evaluaciones 
diarias del ndmero de semillas germinadas, se consider6 que la germinaci6n ocurri6 
cuando la radicula tenia 1.5 cm de longitud. 

Tambitn se prob6 el efecto de 10s extractos de las semillas sobre la germinaci6n. Estos 
se prepararon remojando 300 semillas intactas de palo dulce en 25 ml de agua destilada 
colocada en un frasco obscuro y a 25QC durante 48 hr. 

Con el extract0 obtenido se regaron semillas sin pericarpio, las cuales se sembraron 
sobre papel filtro en cajas de petri; como testigos se hicieron siembras de semillas sin 
pericarpio y de semillas intactas las cuales se regaron con agua destilada. A1 cab0 de tres 
dias se midi6 la longitud de la radicula. 

Analisis estadistico 

Con 10s resultados de las evaluaciones realizadas se determinaron 10s valores germi- 
nativos mediante el indice de Maguire (1962), a estos datos se les aplic6 anhlisis de 
varianza y prueba de medias de Tukey con alfa = 0.05. 

En forma similar a lo efectuado por Goodchild y Walker (1971), el valor germinativo 
se relacion6 con el porcentaje de germinacidn mediante regresi6n, se hizo lo mismo con 
el tiempo de germinaci6n, el cual se determin6 usando dias medios. 
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VAINA ABIERTA 

CORTE 

6 mm. 

SIN PERlCARPlO 

Pigura 1. Morfologi;~ de la sen~il la de Eysenltordtin po/ystac/iya y trnlnmientos al~licndos para SII 

germinnci6n. 
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RESULTADOS 

Densidad de siembra y remojo. 

La mejor germinaci6n se obtuvo con la densidad de siembra mAs baja y la peor con 
la mds alta (Cuadro 2). 

En cuanto a 10s tratamientos de presiembra se encontr6 que el remojo por 24 hrs, 
independientemente del secado, produjo mejores resultados que el testigo. Aunque no 
eliminaron el efecto de la densidad de siembra. 

CUADRO 2. VALOR GERMINATIVO DE MAGUIRE DE S E M W  DE Eysenhardtia 
polystacltya EN RELACI~N CON LA DENSIDAD DE SIEMBRA Y EL 
REMOJO. 

Tratamientos Densidades (%) 
de presiembra 10.4 40.0 70.4 100.0 Promedio 

Remojo y siembra 8.96 7.49 5.27 4.28 6.50 a 

Remojo y secado 8.04 6.86 5.08 3.31 5.82 a 

Testigo 5.38 2.38 1.94 0.90 2.65 b 

Promedio 7.46 a* 5.58 b 4.10 c 2.83 d 

*La interacci6n no fue significativa, por lo que para cada factor, las medias con la misma 
letra son iguales entre si, Tukey 0.05. 

En este experiment0 el valor germinativo tuvo mayor correlaci6n con la capa- 
cidad germinativa que ccin el tiempo a la germinaci6n (Cuadro 3). La mayor 
relacibn del porcentaje de germinacidn con el valor germinativo se manifest6 
ademds, en que por cada unidad que se increment6 Cste, la capacidad germinativa 
aument6 en casi un lo%, mientras que el tiempo a la germinaci6n se redujo en 
menos de 12 hr. 
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CUADRO 3. ESTIMACI~N DE LA CAPACIDAD Y VELOCIDAD DE GERMINA- 
~ 1 6 ~  A PARTIR DEL VALOR GERMINATIVO DE MAGUIRE (M) 
OBTENIDO EN SEMILLAS DE Eyse~thardtia polystachya EN SIEM- 
BRAS DENSAS REALIZADAS EN SUELO. 

Variable dependiente Ecuaci6n Coef. de Corr. 

Capacidad germinativa C = 9.37 M 0.967* 
(C) 

Dias medios a la T = 11.82 - 0.39 M 0.633* 
germinaci6n (T). 

* Significativo con a = 0.05. 

Efecto de las cubiertas de las semillas sobre la germinaci6n. 

Las semillas sin pericarpio tuvieron una germinaci6n significativamerlte superior a la 
de 10s demfis tratamientos (Cuadro 4). 

Las semillas con pericarpio cortado y las de pericarpio pinchado tuvieron una 
germinaci6n estadisticamente igual a la del testigo y significativarnente inferior a la de 
las semillas remojadas y a la de las semillas sin pericarpio. 

CUADRO 4. EFECTO DEL PERICARPIO Y EL REMOJO PREVIO A LA SIEMBRA 
SOBRE LA GERMINACI~N DE SEMILLAS DE Eysenhardtiapofyslachya. 

Tratamiento Valor germinative de Maguire 

Testigo 9.25 c 

Pericarpio pinchado 10.13 c 

Pericarpio cortado 10.19 c 

Sin pericarpio 28.29 a 

Remojo durante 24 hrs 14.36 b 

Las medias con la misma letra son iguales entre sf, Tukey 0.05. 



10 Rev. Ciencia Forestal Nrim. 62 Vol. 12 Julio-Diciembre 1987 

A diferencia del experiment0 anterior, en Cste, la correlacibn del valor germina- 
tivo fue ligeramente mayor con el tiempo a la germinacibn que con la capacidad 
germinativa (Cuadro 5). Fue evidente una mayor relacibn del valor germintativo con 
la velocidad de germinaci6n en que por cada cuatro unidades que se increment6 kste, 
el tiempo a la germinacibn se redujo en cerca de  un dia; mientras que fue necesario 
un increment0 en siete unidades para que la capacidad germinativa aumentara en 
un 10%. 

CUADRO 5. ESTIMACI~N DE LA CAPACIDAD Y VELOCIDAD DE GERMINA- 
CION A PARTIR DEL VALOR GERMINATIVO DE MAGUIRE (M) 
ORTENIDO EN SIEMRRAS DE Eyse~zlzardtiayolystacliya REALIZADAS 
SORRE PAPEL. 

Variable dependiente Ecuaci6n Coef. de Corr. 

Capacidad germinativa C = 58.49 + 1.48 M 0.846* 
en porcentaje (C). 

Dias medios a la T = 8.60 - 0.25 M 0.978* 
germinaci6n (T). 

* Significative con a = 0.05. 

Aunque 10s extractos no afectaron la germinacibn, si produjeron una reduccibn 
significativa del desarrollo radicular. En las semillas sin pericarpio regadas con agua 
destilada la longitud radicular alcanzb 31.18 mm en promedio, mientras que en las 
regadas con extract0 alcanzaron 26.92 mm. Las semillas intactas no germinaron dentro 
de 10s tres dias que dur6 el period0 de observacibn. 

DISCUSION 

Camacho y Ramirez (1987) encontraron que en Schirlris molle la germinacibn dismi- 
nuyb a1 incrementar la densidad de siembra; atribuyeron esto a que 10s inhibidores no 
se lixivian si su concentracibn en el suelo es mayor o igual a la presente en la semilla, ya 
que en una siembra densa, la difusibn de dichas sustancias puede saturar a1 suelo antes 
de que el nivel de las mismas en muchas semillas disminuya lo suficiente para permitir 
la germinaci6n. 



Germinaci6n de semillas de palo dulcc 11 

Lo anterior se consider6 aplicable a1 caso de Eysenhardtia polystachya porque se 
detect6 la presencia de inhibidores, aunque tambitn es posible que se tenga competencia 
por agua y oxigeno pues el remojo no elimin6 por completo el problema en densidades 
de siembra altas. 

Los resultados obtenidos indican que las siembras densas en almicigo no son una 
prictica conveniente en la propagaci6n de Eysenhardtia polystachya, por lo tanto, se 
recomienda investigar en trabajos futuros la factibilidad de hacer la siembra directa en 
envases y estudiar el efecto de periodos mis prologados de remojo. 

Respecto a la densidad de siembra que resulta, la 6ptima econ6mica, dados 10s 
precios de semillas y el almicigo, es un punto que tambitn se tendri que abordar en 
trabajos posteriores, ya que rebasa 10s objetivos del presente. No obstante, como una 
soluci6n parcial se puede decir que con el uso de densidades de siembra entre el 40 y el 
70% se tienen buenas producciones de plantas sin un exagerado desperdicio de semillas 
de palo dulce. 

La detecci6n de la presencia de inhibidores en las cubiertas de  las semillas 
mediante el bioensayo de 10s extractos no siempre resulta convincente. En el expe- 
r imen t~  realizado no se consigui6 inhibir la germinaci6n, y la reducci6n del creci- 
miento radicular aunque significativa, fue pequeiia. Como alternativa se propuso 
evaluar la respuestagerminativa que se tiene a1 daiiar de distintas maneras la cubierta 
(Camacho, 1985 a y b). 

La aplicaci6n de este mttodo evidencib en forma clara que el pericarpio 
contiene sustancias que dificultan la germinacibn, ya que finicamente en este caso 
es necesario eliminar por completo la cubierta que 10s contiene para obtener una 
germinaci6n completa y veloz ( esto iiltimo se evidencia a1 aplicar las ecuaciones 
del Cuadro 5). 

Una prueba adicional de la presencia de inhibidores en el pericarpio es que el 
estimulo germinativo obtenido a1 remojar las semillas nose perdi6 cuando se sembraron 
secas. En conclusi6n, las semillas de Eysenhardtia polystachya presentan un tipo de 
dormicidn quimica dentro de la clasificaci6n de Nikolaeva (1969); es interesante sefialar 
que se trata de un caso raro en las leguminosas, pues en su mayoria las plantas 
pertenecientes a esta familia presentan semillas impermeables, es decir con dormicidn 
fisica (Rolston, 1978). 

Los resultados del presente trabajo permiten mostrar la importancia que tiene el uso 
de 10s valores germinativos en la investigaci611, acerca de la aplicaci6n de tratamientos 
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a las semillas. Si se hubiera empleado, como en la mayoria de 10s trabajos, el 
porcentaje de germinaci6n como hnica variable de respuesta, no se hubiera obser- 
vado el estimulo a la germinaci6n que se tuvo al remojar las semillas en el segundo 
experimento. 

CONCLUSIONES 

1.- El pericarpio que cubre las semillas del palo dulce tienen un efecto inhibitorio sobre 
la germinaci6n de estas, el cual se relaciona principalmete con 10s inhibidores 
solubles que contiene. 

2.- El increment0 en la densidad de siembra tuvo un efecto negativo sobre la germinacidn 
del palo dulce, por lo que no se recomienda el empleo de siembras densas en 
almBcigo para propagar esta especie en viveros. Es necesario evaluar la siembra 
directa en envase. 

3.- El rernojo previo a la siernbra independientemente de que las semillas se sequen 
posteriorrnente, tiene un efecto estimulante sobre la germinaci6n. 
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