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RESUMEN

En este trabajo se presenta una serie de resultados de pruebas de germinacién, emergencia y
crecimiento en medio controlado y vivero de Dioon edule var. angustifolium considerando
tratamientos de exposicion a la luz, posiciones de semilla asi como profundidades de siembra y
tipos substratos. El objetivo planteado fue probar alternativas de manejo de esta especie. Utilizando
semillas con 90% de germinacion y una desviacion estandar +0.07%, se obtuvieron resultados de
germinacion, emergencia, tasa de crecimiento bajo dos profundidades de siembra, tipos de sustratos
e iluminacion. Los resultados obtenidos nos muestran que en medio controlado la posicion de las
semillas no influye en forma significativa sobre las caracteristicas evaluadas. En condiciones de
vivero la germinacion fue mayor para semillas colocadas de manera horizontal siendo similar en
condiciones de sol y sombra. La emergencia fue mayor en semillas colocadas horizontalmente y
bajo sombra. No se presentaron diferencia en cuanto al sustrato. La profundidad de siembra de 2
centimetros tuvo los mas altos porcentajes de emergencia. La sobrevivencia fue mayor en semillas
colocadas en sombra y con el embridn hacia abajo. La tasa de crecimiento fue mayor en semillas
colocadas en sombra y sobre mezcla de termolita, osmocot y tierra de monte, ya que se obtuvieron
plantulas de hasta 8 cenmtimetros de altura, con 90% de eficiencia en menos de tres meses. Estos
resultados nos permiten concluir que el Chamal (Dioon edule var angustifolium) permite un manejo
eficiente bajo sombra para la obtencién de plantas de talla comercial.

Palabras clave: Germinacion, emergencia, crecimiento, sobrevivencia, vivero.

SUMMARY

This paper shows the results of different germination, emergence and development tests in
controlled environment and nursery of Dioon edule var. angustifolium considering treatments of
light exposition, seed position as well as depth of sow and types of substrates. The objective was to
test alternatives of management for this specie. Using seeds with 90% of emergence and a standard
deviation of £0.07%, were obtain results about germination, emergence, development rate, depth of
sow, types of substrates and illumination. The results obtained shows that in controlled environment
the seed position have no significative difference. In nursery conditions the germination was greater
for seeds placed horizontal being similar in light and shadow conditions. The emergence was
greater in seeds placed horizontal and under shadow. No difference was found with different
substrate. The depth of sow with higher percents of emergence was 2cm. The survival was higher in
seeds placed in shadow and with the embryo downwards. The development rate was higher in seeds
placed in shadow and with of termolita, osmocot and woodland soil obtaining seedlings of 8cm in
height with a 90% of efficiency in less than three months. This results allow us to express that
Chamal (Dioon edule var angustifolium) is possible to obtain commercial size plants.

Keywords: Germination, emergence, development, survival, nursery.
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INTRODUCCION

El uso ornamental, alimenticio, medicinal y los constantes cambios de uso del suelo de las
areas tropicales son las causas principales que el 89% de las poblaciones naturales de la
familia Zamiaceae a nivel mundial se encuentren en peligro de extincion IUCN (1997).
Dioon edule var. angustifolium es una especie de esa familia que se distribuye en el
noroeste de Meéxico Alanis, et al., (1996). Estudios realizados por Sheridan y Antonio asi
como por Maria y Sifuentes(1983) en el mismo afio, revelan que miles de ejemplares son
extraidos de su habitat natural para ser utilizados como especies de ornato, la falta de un
manejo adecuado de las poblaciones naturales, como producto forestal no maderable, esta
provocando la desaparicion de éstas. Es necesaria la reproduccion de esta especie en vivero
para hacer frente a la gran demanda que existe en el mercado de esta especie y contribuir
con ello a la conservacion de las poblaciones naturales. Es por eso que en el presente
trabajo; el objetivo fue probar alternativas de manejo en vivero de esta especie. Para ello se
eligio una de las lineas de investigacion basicas para la reproduccion en vivero de esta
especie que son los requerimientos de humedad y oxigenacion en el embrion asi como
condiciones de iluminacién, todo ello para buscar las condiciones Optimas de
reproduccion.
MATERIALES Y METODOS

El estudio fue desarrollado en las instalaciones que ocupa el vivero y laboratorios de la
Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad Autonoma de Nuevo Le0n en Linares.
La evaluacion del banco de germoplasma se realizé6 mediante la determinacion del nimero
de semillas viables por Kg el cual se obtuvo al conocer el indice de calidad de la semilla
(CS) que resultd de la siguiente relacién CS=(1*10%)/W=*V*P. Para ello fue necesario
obtener el porciento de viabilidad (V), de pureza (P), peso de 1000 semillas (W) escogidas
al azar y como complemento el contenido de humedad. El porcentaje de viabilidad fue
determinado mediante la prueba de tetrazolio al 0.1%. En ésta se colocaron cinco lotes de
diez semillas tomadas al azar del lote original, en la evaluacién se consideraron como
viables aquellos embriones con vigor méximo y medio dependiendo de la intensidad de la

coloracion rosa o rojiza (caracteristica de la prueba) presente en el embrion y tomada en
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porcentaje, los que presentaron minima o nula coloracién, permitieron descartar los lotes

de semilla de donde provenian.

El porcentaje de pureza se obtuvo del peso de semillas puras x 100 / peso total; para
obtener las semillas puras se separaron aquellas que presentaron algin dafio mecanico, por
insectos y/o restos de tegumentos. El porcentaje de humedad que presentaron las semillas
antes de las pruebas se obtuvo mediante el secado de 4 muestras no mayores de 10 gramos
de semillas a 90°C, hasta obtener un peso constante. Al final se determind el porcentaje de
pérdida de humedad de cada muestra, para las pruebas de germinacion y emergencia se
determinaron previamente la posicion de la semilla mediante una prueba de germinacién
que permiten el aprovechamiento 6ptimo de humedad por el embrion para la germinacion,
para ello se colocaron 3 tratamientos con 4 repeticiones de 17 semillas cada una; en un
disefio completamente al azar. Donde t1= posicion horizontal de la semilla, t2 semilla con
el embridn hacia abajo, t3 semillas con el embrién hacia arriba. Las semillas se colocaron
sobre algoddn humedo y temperaturas alternas, 28°C durante 16 horas (tarde y noche) y
15°C durante 8 horas (dia), previa de imbibicién en agua por 24 horas y tratadas con
fungicida. Para ser evaluados entre 0 y 18 dias. La determinacion de las condiciones de luz
asociadas a las posiciones adecuadas de aprovechamiento de humedad, se evaluaron
mediante la colocacion de un experimento bifactorial, combinado en donde factor 1:
Condiciones de sol y sombra, factor 2: posicion horizontal y posicion vertical (con el
embrion hacia abajo). Por lo que se contd con un total de cuatro tratamientos con cuatro
repeticiones donde cada unidad experimental esta compuesta por 25 semillas con 24 horas
de rehidratacion; en un disefio completamente aleatorio sobre sustrato compuesto de dos
porciones de tierra, una de perlita, una de germinaza mas fertilizante (osmocote) en una
proporcion de un kilogramo, para ocho carretillas de la mezcla en bolsas de pléstico calibre
400 y se realizaron riegos cada tercer dia. Se evaluao la germinacion y emergencia de cero
a 76 dias, el porcentaje de supervivencia y tasa de crecimiento a los ocho meses. Para
determinar las condiciones Optimas de iluminacion se realizO otro experimento con un
disefio bifactorial combinado, en él se consideraron dos profundidades de siembra y dos
tipos de sustrato siendo la profundidad uno a un centimetro, tratando de repetir la forma

natural y la seguna a cinco centimetros atendiendo a las recomendaciones de Maiti, (1987)
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que dice que la profundidad de siembra de una semilla es de dos a tres veces su diametro.
Los substratos utilizados fueron tierra negra de monte y la mezcla utilizada en los
experimentos anteriores. Cada tratamiento constd de cuatro repeticiones en donde cada
repeticion contenia diez semillas. La toma de datos para tasa de crecimiento y porcentaje

de supervivencia se realizé a los siete meses.

Para posiciones de semillas los datos obtenidos se sometieron a un analisis de varianza
completamente aleatorio. Para los otros experimentos se realizé un e analisis de varianza
de dos factores con varias muestras por grupo, ademas de practicar la comparacion de

medias por diferencia minima significativa y pruebas de interaccion.

RESULTADOS
Germinacién en medio controlado

Se observaron efectos por tratamiento desde los cuatro dias aunque con una probabilidad
alta de que fueran iguales. Los resultados de la comparacion de medias en esta primera fase
mostraron que el tratamiento de semillas colocadas con el embrién horizontal y hacia abajo
fue el mejor después de 11 dias de incubacion. Al momento de terminar el experimento (18
dias) se observd con el andlisis de varianza y el comparacion de medias que entre los
tratamientos donde la posicidn del embridn fue horizontal hacia abajo y hacia arriba no se
presentaron diferencias significativas para la germinacion, lo cual indica que estos

tratamiento son estadisticamente iguales en ambiente controlado (Figura 1).

Figura 1. Muestra la germinacion de Dioon edule var. angustifolium en medio controlado.
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Germinacioén en vivero

El andlisis de varianza bifactorial presentd efectos por tratamientos para la posicion de
semilla desde el dia 4 hasta el dia 76 (P<0.05), para los periodos comprendidos entre los
dias 32-41 y 55-67 se obtuvo una diferencia significativa entre tratamientos, mientras que
el factor sol y sombra presentaron efectos dentro de los tratamientos durante los dias 37-41
pero no fueron significativos. Durante los dias 4-34 se observd una interaccion entre las
semillas colocadas de manera horizontal y el cambio de sol a sombra, ya que la
germinacién se manifesto, mientras que las que tenian el embrion hacia abajo
permanecieron en cero en ambas condiciones. Para los dias 37-41 se observd una
tendencias aditiva para la posicion horizontal al pasar de sol a sombra, comparadas con
semillas colocadas con el embridn hacia abajo. Asi mismo, en el rango 44-76 dias, se
present6 una interaccién con aumento en la germinacién al pasar de sombra a sol y cuando
la posicion de la semilla fue horizontal. A los 76 dias los tratamientos con la posicion
horizontal alcanzaron el 90% de geminacion, contra 70% y 50% de los tratamientos que la

tenian en forma vertical (Figura 2).

—&—T1= SOMBRA - E. HORIZONTAL
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PORCENTAJE DE GERMINACION
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DIAS

Figura 2. Desarrollo de la prueba de geminacién de Dioon edule var. angustifolium
considerando posiciones de semilla y condiciones iluminacion.

Emergencia en vivero
Los porcentajes de emergencia presentaron efectos por tratamientos a partir de los 19 dias

en cuanto a posicion de semillas. A los 24 dias este efecto se manifestd pero entre los 34-
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37 la diferencia fue altamente significativas (P< 0.001) tanto para la posicion de semillas
como para las condiciones de iluminacion con interaccion entre ellos. De los 39 hasta los
76 dias se obtuvieron diferencias altamente significativas para la posicion de la semillay la
condicion de iluminacién asi como la interaccion entre ambos durante los dias 67-69. Cabe
mencionar que el tratamiento donde las semillas se colocaron con el embrién horizontal
bajo sombra, presentd los mas altos porcentajes de emergencia de la primera hoja y

alcanz6 90% a los 76 dias contra 67%, 50% y 48% de los otros tratamientos (Figura 3).
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Figura 3. Muestra los porcentajes de emergencia de Dioon edule var. angustifolium a
través del tiempo en condiciones contrastantes de iluminacion.

Tasa de crecimiento en vivero

La tasa de crecimiento de Dioon edule var. angustifolium a los 8 meses, para condiciones
de iluminacién y posiciones de semillas fueron altamente significativas y hubo interaccion
en los efectos a una alta probabilidades (P<0.001). El tratamiento con mayor tasa de
crecimiento promedio fue el de plantas provenientes de semillas colocadas de manera
vertical y en condiciones de sombra con 2.15 centimetros de crecimiento mensual (Figura
4). Cabe mencionar que en una primera evaluacion a los 76 dias se observaron alturas de la
primera hoja entre 8.7 y 17.1 centimetros en promedio, donde el tratamiento con el
promedio més alto fue el de la posicion de la semilla vertical, colocadas en condiciones de
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sombra. Esta misma tendencia se presentd en la segunda medicion, donde la diferencia

principal radico en el numero de hojas emergidas (Figura 5).

251

EVERNCAL
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SO SOVBRA

Figura 4. Tasas de crecimiento presentadas por Dioon edule var. angustifolium en
condiciones de iluminacion y posicion de semillas en 8 meses.
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Figura 5. Muestra un individuo de Dioon edule var. angustifolium trasplantado en un
contenedor grande.
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Sobrevivencia en vivero

Los porcentajes de sobrevivencia evaluados a 8 meses presentaron efectos por tratamientos
no significativos para posiciones de semillas, condiciones de iluminacién y efectos
interactivos. Los niveles de significancia menor a 0.05 se presentaron solamente para
posicion de semilla y condicién de iluminacion. El tratamiento con un promedio mas alto
de sobrevivencia fue el de semillas colocadas de manera vertical y en condiciones de
sombra y en la figura 6 podemos observar estos resultados que son antagénicos a los
presentados por Lopez (2002) sobre densidades de poblacion natural de chamal en areas

con presencia y/o ausencia de cobertura de especies arboreas.

100 -
90 -
80 4 E VERTICAL
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

E. HORIZONTAL

PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA

SOL SOMBRA

Figura 6. Muestra el porcentaje de sobrevivencia de Dioon edule var. angustifolium en
condiciones contrastantes de iluminacion y posiciones de semilla.

Tasa de crecimiento en condiciones de sombra

En la figura 7 se observa la tasa de crecimiento de Dioon edule var. angustifolium
observada durante siete meses en condiciones de sombra, presentd diferencias altamente
significativas en cuanto a los tipos de sustratos, no asi para la profundidad de siembra. Las
medias mas altas fueron las de los tratamientos de tierra de monte, perlita y osmocote,
tanto a uno como a cinco centimetros de profundidad se obtuvo una tasa de crecimiento a 7

meses de 2.2 y 2.25 centimetros mensuales respectivamente.
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Figura 7: Muestra las tasas de crecimiento mensual presentada por Dioon edule var.
angustifolium en dos profundidades de siembra y dos tipos de sustratos.

Sobrevivencia en condiciones de sombra

Los porcentajes de sobrevivencia, presentados en la figura 8 de Dioon edule var.
angustifolium a siete meses de la siembra, presentaron diferencias significativas solamente
para profundidad de siembra, pero no hubo diferencias significativas con respecto a los
tipos de sustratos utilizados.
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Figura 8. Porcentajes de sobrevivencia de Dioon edule var. angustifolium en dos
profundidades de siembra y dos tipos de sustratos en siete meses.
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CONCLUSIONES

Las condiciones de desarrollo de las semillas del Dioon edule var. angustifolium dependen
en gran medida de la disponibilidad de humedad y oxigenacion en el embrion para la
buena germinacién asi como de la exposicion de éstas al sol. Estos resultados permiten
concluir que para fines comerciales se puede obtener plantula de hasta 17.1 centimetros de
altura, en menos de tres meses con 90% de certeza y para fines de repoblacion en medio
natural, la sobrevivencia sera mas alta, si la semilla es colocada verticalmente vy ésta

mejora si es colocada en condiciones de sombra.

AGRADECIMIENTOS

Agradecemos el apoyo brindado por el Fondo Mexicano para la Conservacion de la
Naturaleza (FMCN C1-227), el Sistema de Investigacion Regional Alfonso Reyes
(SIRREYES 6018), asi como al Programa de Apoyo a la Investigacion Cientifica y
Tecnologica de la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn (CT044-98 yCN194-99) para la

realizacion de la presente investigacion.

LITERATURA CITADA

Alanis, F. Glafiro J., Cano y C. Geronimo y Rovalo M. Magdalena, 1996. Vegetacion y
flora de Nuevo Ledn (una guia Boténico Ecoldgica). México: Pp. 251.

——IUCN. 1997. Lista Roja de Plantas Amenazadas. Editada por Kerry S. Walter and
Harriet J. Gillett: Pp. 86.

Lopez, O. 2002. Distribucién y relaciones ecolégicas del chamal Dioon edule Lindley
en La Sierra de San Carlos Tamaulipas. Tesis de Maestria en Ciencias Forestales
MCF Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Autonoma de Nuevo Leon: Pp.
70.

Maiti, R. 1987. Tecnologia de la semillas y establecimiento de los cultivos. Boletin
botanico No. 1. Facultad de Ciencias bioldgicas, UANL.

Sheridan P. y Antonio T. 1983. Notas sobre distribucion y relaciones ecologicas del
chamal Dioon edule Lindley, (CYCADACEAE) en el estado de Nuevo Leon,
México. Tesis de licenciatura Facultad de Ciencias Bioldgicas  Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn. Nuevo Leon, México: 20-80.

54



Ra Ximhai Vol. 4. Nimero 1, enero —abril 2008, pp. 45-55.

Sifuentes O. y Maria S. 1983. Importancia economica del chamal Dioon edule Lindl.
(CYCADACEAE) en el estado de Nuevo Ledn, México. Tesis de Licenciatura
Facultad de Ciencias Bioldgicas, Universidad Autonoma de Nuevo Ledn.Nuevo
Ledn, México: 32-44.

Andrés Lopez Ovando

Ingeniero Agronomo en Sistemas de Produccion Pecuaria: I. T. a. N. Linares Nuevo Leon.
Maestria en Ciencias Forestales por la Universidad Autonoma de Nuevo Leon (UANL),
Linares Nuevo Leon.

Eduardo Javier Trevifio Garza

Doctor en Ciencias Forestales en especialidad en Manejo Forestal por la Universidad de
Gotinga, Alemania. Bidlogo por la Facultad de Ciencias Biologicas de la Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn, San Nicolas de los Garza, N. L. México. Profesor Investigador
de la Facultad de Ciencias Forestales. Lineas de investigacion son: Desarrollo de técnicas y
metodologias para la aplicacion de la geomatica en el monitoreo e inventario de recursos
naturales; implementacion de modelos espaciales para la toma de decisiones en el manejo
de los recursos naturales utilizando los sistemas de informacion geografica y el
establecimiento de criterios para el ordenamiento ecoldgico. Miembro del Sistema
Nacional de Investigadores (SNI), CONACyT-Meéxico.

55



