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Resumen

Cedrela odorata es una especie de importancia econémica por la calidad de su madera; en la actualidad se
planta mediante programas de reforestacion y plantaciones forestales comerciales. Su propagacidon en los
viveros forestales se realiza por semilla que se recolecta sin considerar su calidad fisica y procedencia. El
objetivo de la presente investigacion fue evaluar la calidad fisica y parametros germinativos de semillas de
arboles superiores de C. odorata. Las semillas se recolectaron en 10 arboles superiores distribuidos en un
gradiente altitudinal de 10 a 700 m en la regiéon Soconusco, Chiapas, México. Después de 20 dias de la
recolecta se determinéd la pureza, peso de 100 semillas, contenido de humedad y viabilidad de semillas, asi
como la capacidad germinativa, germinacién media diaria, valor pico y valor germinativo. La calidad fisica y
la viabilidad fue diferente (p<0.0001) entre los arboles. La capacidad germinativa promedio de las semillas
fue de 65.8 %. La viabilidad, capacidad germinativa, germinacion media diaria, valor pico y valor
germinativo presentaron asociacidon positiva con la altitud; las semillas de los arboles ubicados en altitudes
superiores a los 400 m presentaron mayores valores. Las semillas de los arboles superiores difieren en
calidad fisica, viabilidad y parametros germinativos, por lo que se establece la importancia del origen
altitudinal en la recoleta de semillas.

Palabras clave: Andlisis de semillas, capacidad germinativa, cedro rojo, prueba de Tetrazolio, recolecta de
semillas, regiéon Soconusco.

Abstract

Cedrela odorata is a species of economic importance due to the quality of its wood and is currently planted
through reforestation programs and commercial forestry plantations. Propagation in forest nurseries is carried
out by seed that is harvested regardless of its physical quality and origin. The objective of the present research
was to assess the physical quality and germination parameters of seeds from Cedrela odorata plus trees. Seeds
were collected from 10 trees distributed within an altitudinal gradient of 10 to 700 m in the Soconusco region of
the state of Chiapas, Mexico. 20 days after collection, the purity, 100-seed weight, moisture content, and
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viability of the seeds were determined, as were their germination capacity, average daily germination, peak
value, and germination value. The seeds’ physical quality and viability differed (p<0.0001) between trees. The
average germination capacity of the seeds was 65.8 %. Viability, germination capacity, mean daily germination,
peak value, and germination value were positively associated with the altitude; seeds from trees located at
altitudes above 400 m recorded higher values. Seeds from higher trees differ in physical quality, viability, and
germination parameters, a fact which establishes the importance of the altitudinal origin in seed collection.

Key words: Seed analysis, germination capacity, red cedar, Tetrazolium test, seed collection, Soconusco
region.

Introduccion

El cedro rojo (Cedrela odorata L.) es originario de América Tropical (Pennington y
Sarukhan, 2005) y se distribuye desde México, Centroamérica, las Antillas y el norte
de Sudamérica hasta alcanzar Peru y Brasil (Patino, 1997). En México habita en
diversos ambientes con climas calidos a subcalidos, en los tréopicos himedos y

subhimedos (Hernandez-Ramos et al., 2018; Sampayo-Maldonado et al., 2019).

Su madera es de alto valor comercial y econdmico (Romo-Lozano et al., 2017)
debido a su calidad, belleza (Cruz-Jiménez et al., 2017), durabilidad, color y aroma
(Mader et al., 2018). Se utiliza para fabricar muebles de lujo, instrumentos
musicales y en la decoracién de interiores (Ruiz-lJiménez et al., 2018), ademas
provee servicios ambientales (Romo-Lozano et al., 2017). Estas caracteristicas
inducen su aprovechamiento ilegal y, en consecuencia, sus poblaciones naturales se
han fragmentado y reducido (Hernandez-Ramos et al., 2018). El valor de su madera
contribuye en 0.2 % del Producto Interno Bruto Nacional del sector forestal
(Conafor, 2020). En 2016, el precio estimado de la madera de los arboles en pie
ascendid a USD $288 328 788 (Romo-Lozano et al., 2017).

El cedro rojo esta catalogado como vulnerable por la Convencidon sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre (Cites, 2023) y

esta en la lista roja de la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
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(Mark y Rivers, 2017). En México, estad sujeta a proteccidon especial de acuerdo con
la NOM-059-SEMARNAT-2010 (Semarnat, 2010) y a partir del 2011, la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales establecié procedimientos para su
aprovechamiento regulado (Ruiz-Jiménez et al., 2018); asimismo, para establecer
plantaciones con esta especie se debe registrar una Unidad de Manejo para la
Conservaciéon de la Vida Silvestre (UMA) sujeta a manejo intensivo (Secretaria de
Gobernacién, 2000).

Ante esta situacion, en el estado de Chiapas se realizan programas de reforestacién
y se alienta el establecimiento de plantaciones forestales comerciales (Conafor,
2020). Lo anterior demanda grandes cantidades de semillas de -calidad, sin
embargo, en la regidn Soconusco no existen Unidades Productoras de Germoplasma
Forestal certificadas de C. odorata. Ademas, los programas de reforestacién y
plantaciones forestales comerciales no cumplen con las consideraciones tecnoldgicas
para identificar las procedencias de los sitios de recolecta, lo cual genera baja

supervivencia y crecimiento lento de las plantaciones.

Las semillas de calidad garantizan una germinacion rapida y homogénea (Marquez
et al., 2020), y para tal fin, es necesario seleccionar arboles semilleros de calidad
superior para la recolecta de semillas. Las variaciones ambientales como el suelo,
temperatura y precipitacion en combinacion con latitud y altitud influyen en la
capacidad de germinacién de las semillas (Viveros-Viveros et al., 2017; Arce-
Cordova et al., 2018; Sampayo-Maldonado et al., 2019). En C. odorata, Marquez et
al. (2020) sefalan que los sitios y progenies tienen influencia en el potencial
productivo de las semillas en el estado de Veracruz, México; y Arce-Cordova et al.
(2018) determinaron que la variacién ambiental presenta efectos sobre la calidad de
las semillas de C. odorata en dos regiones del estado de Chiapas. Asimismo, la
altitud de las procedencias incide en los parametros germinativos de Enterolobium
cyclocarpum (Jacqg.) Griseb. en la Costa de Oaxaca, México (Viveros-Viveros et al.,
2017).
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Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue evaluar la calidad fisica, viabilidad y
parametros germinativos de semillas de arboles superiores de C. odorata en la
region del Soconusco, Chiapas, México. Se espera que la calidad fisica y los
parametros germinativos de las semillas de los arboles sea diferente debido a que
estos se ubican en diferentes altitudes, lo que puede tener relacidén con la calidad de

las semillas.

Materiales y Métodos

Seleccion de arboles superiores y recolecta de semillas

Diez arboles de C. odorata se seleccionaron, los cuales tenian caracteristicas
fenotipicas deseables: fuste recto sin bifurcaciones, libre de plagas y enfermedades,
y distribuidos en un gradiente altitudinal de 12 a 693 m en la regidén Soconusco,
Chiapas, México (Figura 1). El método de seleccion fue mediante comparacién de su
superioridad en altura y diametro en relacién con los arboles vecinos en un radio

inmediato de 10 a 15 m (Vallejos et al., 2010).
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Figura 1. Ubicacidn de los arboles superiores de Cedrela odorata L.

La recolecta de los frutos con semillas se realizd de diciembre de 2021 a enero de
2022, mediante el escalado de los arboles con el método descrito por Jara (1996).

En el Cuadro 1 se presentan las caracteristicas morfoldgicas de los arboles.

Cuadro 1. Descripcion morfoldgica de los arboles y caracteristicas ambientales

para la recolecta de semillas.

Diametro Diametro Precipitacién Temperatura

Arbol normal A;f:;a de copa Localidad Municipio Al(t:‘:;'d media anual media anual G;:';foge
(cm) (m) (mm)* (°c)?
1 63 22 9 Ejido Dorado Nuevo Suchiate 12 1 500 28 Cambisol
2 50 21 12 Poblado El Arenal Metapa de 88 2100 28 Cambisol
Dominguez

3 60 18 11 Ejido Nuevo Brasil Villa Comaltitldan 119 2 500 28 Cambisol

4 48 20 8 Primera Seccion de Tuxtla Chico 190 2700 27 Luvisol
Medio Monte

5 52 21 12 Ejido Sur de Guillén  Tuxtla Chico 216 2 800 28 Luvisol

6 75 20 14 Ejido Belisario Huehuetan 295 2 700 28 Luvisol
Dominguez

7 65 16 9 Ejido Tepehuitz Huehuetan 418 2 800 27 Acrisol

8 62 23 16 Comunidad Las Vegas Escuintla 485 3100 26 Luvisol

9 52 21 15 Ejido Rosario Ixtal Cacahoatan 592 3 300 24 Cambisol

10 60 23 13 Fraccidon Santa Elena Tapachula 693 3 500 21 Acrisol
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Fuente: 12SMN (2023); 3INEGI (2007a, 2007b).

Manejo de semilla

Después de la recolecta, los frutos con semillas se depositaron en costales con
datos del arbol y fecha de recolecta para su transporte al Laboratorio de Semillas
Forestales de la Facultad de Ciencias Agricolas de la Universidad Auténoma de
Chiapas, en donde se extendieron sobre costales para secarse al sol e inducir la
apertura de las drupas. Enseguida, se almacenaron en un cuarto frio a 22+3 °C en
bolsas de papel. El analisis de semillas se realiz6 20 dias posteriores a la recolecta,
de acuerdo con la International Seed Testing Association (ISTA, 2016; Hurtado et
al., 2020).

Analisis fisico de semillas

Pureza. Para cada arbol se pesaron 100 semillas (g) con cinco repeticiones en un
disefio completamente al azar; posteriormente, con la ayuda de una pinza se
separaron para obtener su peso. El porcentaje de pureza se cuantific6 con la
siguiente Ecuacion (ISTA, 2016):
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Peso de semillas puras

Pureza (%) = x100 (1)

Peso de la muestra

Peso de 100 semillas. Para estimar el peso de 100 semillas, se pesaron ocho
repeticiones por arbol, y posteriormente se calculd el numero de semillas que
contiene un kilogramo (Ecuaciéon 2) (ISTA, 2016). Se utilizd6 un diseno

completamente al azar.

Peso de 1 000 semillas = ¥, de los pesos de ocho repeticiones ¥ 1.25 (2)

Contenido de humedad. Por arbol se pesaron 100 semillas en fresco (g) con cinco
repeticiones en un disefio completamente al azar. A continuacién, las semillas se
colocaron en papel estraza e introdujeron en una estufa de secado (marca VWR
International® Sheldon Manufacturing USA, modelo 1390FM) a 75 °C hasta alcanzar
un peso constante para obtener el peso seco (g), que se determind mediante la

diferencia de pesos con la siguiente Ecuacion (ISTA, 2016):

':Pasr:.v con humedad —Peso s8co) (3)

U de Contenido de humedad (CH) = X 100

Pezo con humedad

Para obtener los pesos en el analisis de pureza, peso de 100 semillas y contenido de
humedad, se utilizé una balanza analitica Denver Instruments® modelo M310 USA

con precision de 1.0 mg.
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Viabilidad y parametros germinativos

Viabilidad de las semillas. La prueba de viabilidad se hizo con un ensayo
topografico de Tetrazolio (2, 3, 5 cloruro trifenil tetrazolio; Sigma-Aldrich® T8877,
USA) (Ortiz-Bibian et al., 2019). Por arbol, cinco repeticiones de 50 semillas (total
de 250 semillas por arbol) se depositaron en agua por 24 h en un disefio
completamente al azar. A cada semilla se le efectudé un pequefio corte en el extremo
contrario al micrépilo para facilitar la absorcidn del reactivo. Posteriormente, las 50
semillas se colocaron en cajas de Petri (4.5 cm de diametro y 1.5 cm de
profundidad) y se agregaron 10 gotas de Tetrazolio diluido al 1 %. Después de
tratadas las semillas, se llevaron a incubacién por 24 h. La tincion de color rojo
indicod que el tejido estaba vivo (ISTA, 2016; Ortiz-Bibian et al., 2019). La viabilidad

(%) por cada repeticion se calculd con la siguiente Ecuacion:

Viabilidad [q‘(ﬂj _ Niumere de semillas tefiidas % 100 (4)

Numere total de semilla

Parametros germinativos. Por arbol se obtuvieron cinco repeticiones de 100
semillas (total de 500 semillas por individuo). Se germinaron en papel himedo con
agua purificada mediante la prueba del método de germinacidon en papel o prueba
del taco (ISTA, 2016) en charolas de aluminio de 15x12x4.6 cm a temperatura
ambiente (28+2 °C) con un disefio completamente al azar. Se considerd
germinacion cuando emergid la radicula y alcanzé al menos 2 mm (Trindade-Lessa
et al., 2015).

Los parametros germinativos que se evaluaron fueron: capacidad germinativa,
germinacion media diaria, valor germinativo y valor pico. La capacidad germinativa

se consideré como el porcentaje de semillas que germinaron hasta el final del
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periodo de prueba [(Niumero de semillas germinadas/Nimero total de
semillas)x100]. La germinacién media diaria resulté de dividir los porcentajes de
germinacion acumulados por dia entre el nimero de dias requeridos para la
germinacion del total de semillas (ISTA, 2016); y el valor pico fue la maxima
germinacion acumulada (Viveros et al., 2015). Mientras que el valor germinativo
(VG) se estimd con dos ecuaciones: VG1 (Czabator, 1962) y VG2 (Djavanshir y
Pourbeik, 1976).

VG1 = Germinacion media diaria X el valor pico (5)

Vez2= F

= )(6P)(10,  (6)

Donde:

DGS = Velocidad de germinacién diaria

N = Frecuencia del nimero de DGS que se calcularon durante la prueba
GP = Porcentaje de germinacion al final de la prueba

10 = Constante

Analisis estadistico. El supuesto de normalidad de los datos se verific6 mediante
la prueba de Shapiro-Wilk (Rahman y Govindarajulu, 1997) y la homogeneidad de
varianzas con Levene (Bisquerra, 1987). Todas las variables no cumplieron con
ambos supuestos estadisticos (p<0.0175), excepto el peso de 100 semillas
(p>0.0690) y el valor pico (p>0.2847) que solamente tuvieron varianzas
homogéneas, pero no cumplieron con el supuesto de normalidad. Para determinar

las diferencias entre arboles en la calidad fisica, viabilidad y parametros
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germinativos de semillas se realizaron pruebas no paramétricas y comparaciones
multiples de rangos de RT1 (Conover, 2012). Se aplicé el siguiente modelo

estadistico:

YV, =u+T; +s; (7)

Donde:
Y;; = Valor observado de la ij-ésima variable
M = Media general

T; = Efecto del i-ésimo arbol

€j = Error experimental

Para determinar la asociacion entre la calidad fisica, viabilidad y los parametros
germinativos con la altitud se obtuvieron los coeficientes de correlacion de
Spearman (adecuado para variables que no cumplen con los supuestos estadisticos)
mediante el procedimiento CORR en el programa SAS® version 9.3 (SAS Institute
Inc., 2011).

Resultados y Discusion

Analisis fisico de semillas

El porcentaje de pureza de semillas de C. odorata presentd diferencias estadisticas

entre los arboles (p<0.0001) con valores superiores a 99.00 % (Cuadro 2). Los
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arboles 8, 9 y 10 que se ubican a mas de 480 msnm registraron los mejores valores
de pureza. El menor porcentaje de pureza se obtuvo en las semillas recolectadas en
los arboles 4, 5 y 6 que se ubican en una zona altitudinal de 150 a 300 m. Las
impurezas fueron restos de alas de la semilla y semillas vanas, mismas que se
consideran de bajo impacto en la recolecta. Resultados similares de pureza citan
Arce-Cordova et al. (2018) con valores entre 80-90 % de pureza en 90 % de 60
arboles de C. odorata procedentes de diferentes ambientes de Chiapas. Hurtado et
al. (2020) indican que la pureza de un lote de semillas muestra la presencia de

dafio mecanico o infestacion patogénica.

Cuadro 2. Valores promedios (*error estandar) de las comparaciones multiples de

rangos del analisis fisico de semillas de Cedrela odorata L.

Arbol Pureza (%) Peso de 100 Namero de_lsemillas Contenido de

semillas (g) kg humedad (%)
1 99.37+0.00 ¢ 1.95+0.01 c 49 302.6+£590.94 d 6.52+0.12 b
2 99.37+0.00 ¢  1.93+0.00 cd 50 842.9+462.13 ¢ 7.87+0.61 a
3 99.28+0.00d 1.71+0.01 e 56 376.7+1003.82b 6.97+£0.29 ab
4 99.18+0.00 ef 1.48+0.01f 66 489.7+754.42 a 7.73£0.26 a
5 99.19+0.00 e  1.51+0.01f 65 572.8+893.07 a 8.07+0.83 a
6 99.16+0.00 f 1.45%0.01 g 66 551.1+613.22 a 6.58+0.19b
7 99.36+0.01 ¢ 1.91+0.03d 51 170.7£781.22 ¢ 5.66+0.13 ¢
8 99.48+0.00 a 2.35+0.01 a 41 952.0+£391.31f 6.46+0.24 b
9 99.47+0.00 b 2.31+0.01 b 42 855.9+357.95 e 6.63+£0.50 b
10 99.47+0.00 ab 2.33+0.00b 42 465.8+256.85 ef 5.75+1.07 b

Letras diferentes en cada columna indican diferencias con p<0.05.

El peso de 100 semillas presentd diferencias significativas (p<0.0001) entre los
arboles superiores. Las semillas de los arboles 8, 9 y 10 que se ubican en altitudes
superiores a 450 m tuvieron mayor peso y varié entre 2.31 a 2.35 g. Por el

contrario, las semillas de menor peso se recolectaron en los arboles 4, 5y 6 que se
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localizan entre 150 a 300 m de altitud. Lo anterior representd 36.4 % mas peso de
semillas de los arboles 8, 9 y 10 en comparacién a las recolectas de semillas de los
arboles 4, 5y 6, y 20.1 % con relacién a los arboles 1, 2 y 3 que se ubican en una
zona altitudinal de 10 a 130 m (Cuadro 2). Al respecto, Arce-Cordova et al. (2018)
citan valores ligeramente superiores (1.6 a 2.5 g) en recolectas de C. odorata en
diferentes ambientes de Chiapas; sin embargo, Espitia-Camacho et al. (2017)
sefalan valores inferiores de peso de semilla (1.10 g) para la misma especie en
Cordoba, Colombia. En este estudio, las semillas recolectas en arboles por arriba de
los 400 m (Cuadro 1) crecieron en suelos cambisoles y luvisoles de origen volcanico y
ricos en materia organica (Conabio, 2015), lo cual pudo influir en el peso de las
semillas. Lauder et al. (2019) documentan que los sitios ricos en nutrientes benefician

la produccion de semilla.

El peso de la semilla es un atributo morfoldgico primordial en cualquier especie,
esto debido a la capacidad para producir plantas con mayor vigor para establecerse

en diversas condiciones bidticas y abiéticas (Rodriguez, 2008).

Los arboles 1 y 2, ubicados en sitios donde predomina baja precipitacion media
anual (Cuadro 1), presentaron valores altos de peso de semillas. Lo anterior se
atribuye a su asociacién con cultivos anuales a los que se les aplican riegos en la
temporada de estiaje. Al respecto, Viveros-Viveros et al. (2017) indican que, en
especies tropicales, la temperatura deja de ser relevante y adquiere importancia la

precipitacion.

El nimero de semillas por kg fue de entre 41 952 y 65 572 semillas. El mayor
numero se presentd en los arboles 4, 5 y 6, lo que indica semillas de menor
tamafno. La diferencia entre el nUmero de semillas por kg de los arboles 4, 5y 6
con los arboles 1, 2 y 3 fue de 14 030 semillas, y con relacidon a las semillas de los
arboles 8, 9 y 10 fue de 23 779. Resultados contrastantes sefalan Arce-Cordova et
al. (2018) para 30 sitios, de los cuales 25 presentaron un promedio de 43 946
semillas y en cinco 78 846 semillas kg!, en altitudes de 500 a 1 000 m. En cambio,
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el nimero de semillas difiere a los registrados por Espitia-Camacho et al. (2017),
quienes consignan 94 965 semillas kg en lotes comerciales a una altitud de 13 y 50
m. La variacidon en el nimero de semillas puede estar influenciada por la constitucion
genética de los arboles y por la disponibilidad de nutrientes (Pramono et al., 2019).
Ortiz-Bibian et al. (2019) consignan la importancia de la capacidad germinativa de las
poblaciones en cada zona altitudinal en comparacién con el nimero de semillas por
kg.

El contenido de humedad de la semilla presenté diferencias significativas
(p<0.0001) entre los arboles superiores (Cuadro 3). Los valores fluctuaron de 5.66
a 8.07 %. Las semillas presentaron mayor contenido de humedad en los arboles 5
(8.07 %), 2 (7.87 %) y 4 (7.73 %). El arbol 7 presentd el menor contenido de
humedad de semillas (5.66 %). Los resultados fueron mas altos a los registrados
por Arce-Cordova et al. (2018), quienes sefialan valores de 6.5 y 7.6 % de
contenido de humedad de semillas de C. odorata en dos regiones del estado de

Chiapas.

Cuadro 3. Valores promedios (*error estandar) de las comparaciones multiples de

rangos de parametros germinativos de semillas de Cedrela odorata L.

Viabilidad con

% de

Germinacion

Valor

Arbol Tetrazolio (%) germinacion media diaria (%) Valor pico Valor germinativo! germinativo?
1 61.40+0.00d 51.60+0.02 de 10.32+0.43 de 28.00+2.78 e 291.36+36.91 e 10.71+0.88 de
2 67.80+0.03 b 46.60+0.01 ef 9.32+0.29 ef 41.60+1.60d 388.84+24.73 d 8.71+0.54 df
3 61.60+0.00 cd 40.00+0.01 g 8.00+0.20 g 23.00+1.83 e 184.96+18.36 fg 6.41+£0.32 g
4 69.60+0.00 b 36.40+0.03 g 7.28+0.63 g 19.20+£1.51f 141.76+20.43 g 5.42+0.94 g
5 66.60+0.02 bc 44.80+0.02 f 8.96+0.50 ef 25.20+1.63 e 228.28+26.68 ef 8.11+0.87 f
6 70.00+0.01 b 57.40+0.03 d 11.48+0.75d 33.80+1.91d 392.56+45.16 d 13.36+1.63 d
7 94.00+0.01 a 90.60+0.01 ¢ 18.12+0.37 ¢ 52.40+2.70 c 952.08+65.34 ¢ 32.88+1.36 c
8 92.40+0.00 a 98.00+0.00 a 19.60+0.12 a 60.40+0.90 a 1 183.88+20.02 a 38.42+0.47 a
9 93.60+0.00 a 97.40+0.00 ab 19.48+0.13 ab 59.20+2.24 ab 1 153.48+46.71 ab 37.95+0.52 ab
10 91.60+0.00 a 95.20+0.00 bc 19.04+0.17 bc 56.20+1.51 bc 1 069.92+28.80 bc 36.26+0.68 bc

Letras diferentes en cada columna indican diferencias con p<0.05. Fuente:
1Czabator (1962); ?Djavanshir y Pourbeik (1976).
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Viabilidad y parametros germinativos

El porcentaje de germinacion de semillas presentd diferencias (p<0.0001) entre los
arboles superiores (Cuadro 3). Los individuos 7, 8, 9 y 10 que se ubican en altitudes
superiores a 400 m, presentaron valores entre 90.6 y 98.0 %, y en la prueba de
viabilidad con Tetrazolio tuvieron una variacién de 91.6 a 93.6 %. En ambas
pruebas, las semillas con mayor peso registraron valores de germinacién mas altos.
Al respecto, Arce-Cordova et al. (2018) observaron que la coloracién rojiza
representd 50 % del total de sus semillas. Los resultados del presente estudio
superan a los de Andrés et al. (2011) quienes, en la region tropical seca de
Nicaragua, obtuvieron valores de 55 a 66 % de germinacion en semillas de C.
odorata almacenadas en condiciones ambientales (25-30 °C) y en frio (5 °C).
Conabio (2010) indica que las semillas de C. odorata presentan, en promedio, una
germinacion de 50 a 85 %. La variacion que aqui se documenta pudiera ser de
origen genético, ademas de su procedencia altitudinal, grupo de suelo vy
precipitacion de la ubicacién de los arboles donde se realizd la recolecta (Viveros-
Viveros et al., 2017; Marquez et al., 2020).

Mendizabal-Hernandez et al. (2016) mencionan que comparar la germinacion de
semillas de diferentes progenitores, siempre producira valores diferenciales
relacionados con la expresién de la variabilidad de los progenitores. La baja tasa de
germinacion de las semillas en los arboles 3 y 4 que se ubican en altitudes menores
a 200 m, es atribuible a temperaturas mas altas y menor precipitacién durante el
periodo de estiaje, que coincide con la época de floracién, asi como a los disturbios
de su habitat por actividades antropogénicas y al aumento de endogamia por la
presencia de menor nimero de arboles (Juarez-Agis et al., 2006). En altitudes bajas
de la regidon Soconusco predominan los suelos cambisoles, acrisoles y nitosoles
(Conabio, 2015) que pudiesen afectar la produccion de semillas. Al respecto,

Andrade-Gémez et al. (2021) sefalan que algunas variables ambientales,
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particularmente la precipitacion, influyen en los procesos reproductivos que definen

la formacién y produccion de semilla.

En general, la prueba de viabilidad con Tetrazolio (r=0.8303, p=0.0029) vy la
germinacion a través del método en papel (r=0.7454, p=0.0133) evidenciaron un
pronunciado patron altitudinal (Figura 2). Los arboles 7, 8, 9 y 10, localizados por
arriba de los 400 m de altitud, producen semillas con mayor porcentaje de

germinacion en comparacién con el resto de los arboles en los cuales se realizd la

recolecta.
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Las lineas de puntos representan la linea de regresion lineal.

Figura 2. Asociacidn entre la viabilidad, capacidad germinativa, germinaciéon media
diaria, valor pico y valor germinativo con la elevacion de los arboles superiores de

Cedrela odorata L.

En cuanto a los parametros germinativos, existieron diferencias estadisticas entre
los arboles evaluados (p<0.0001), lo que coincide con trabajos previos en C.
odorata (Andrés et al., 2011; Mendizabal-Hernandez et al., 2016; Arce-Cordova et

al., 2018) y Enterolobium cyclocarpum (Viveros-Viveros et al., 2017).

El porcentaje promedio de la capacidad germinativa de las semillas fue de 65.8 %.
Los arboles 7, 8, 9 y 10, ubicados en altitudes superiores a los 400 m, presentaron
los mayores valores de capacidad germinativa (Figura 2). Por el contrario, los
individuos de altitudes inferiores a los 300 m exhibieron menor valor. Lo anterior se
atribuye a las condiciones ambientales prevalecientes en donde se realizd la
recolecta. La germinacién media diaria siguid la misma tendencia, las semillas de los
arboles situados en altitudes superiores a los 400 m tuvieron valores de 18.02 a
19.60 %, y disminuyeron en las que se recolectaron en altitudes menores, cuya

germinacion fue 32.6 % menor respecto del promedio general (Cuadro 3, Figura 2).

En lo referente al valor pico de la germinacion, las semillas de los arboles 7, 8, 9 y
10 presentaron el promedio mas alto con 57.05, mientras que al arbol 4 le
correspondidé el menor valor con 19.20 (Cuadro 3). El valor pico presentd asociacion

positiva (r=0.7090, p=0.0217) con la ubicacidn de los arboles.

El valor germinativo de las semillas de los arboles 7, 8, 9 y 10, de acuerdo a la
Ecuacion de Czabator (1962), fue en promedio de 1 089.8, mientras que el arbol
4 ubicado a 190 m de altitud presenté el valor inferior (Cuadro 3). En cuanto al
valor germinativo con la Ecuacidon propuesta por Djavanshir y Pourbeik (1976)

siguié la misma tendencia entre los arboles, es decir, valores altos a mayor
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altitud y disminucién a menor altitud (Figura 2). Lo anterior indicé una asociacion
entre los valores germinativos y la ubicacién de los arboles (r=0.7575, p=0.0111
y r=0.7454, p=0.0133) (Figura 2).

Las dos estimaciones del valor germinativo indicaron que las semillas de los arboles
localizados en altitudes superiores a 400 m presentaron mejor calidad fisioldgica, la
cual se relaciona con una mayor capacidad de germinacidon en comparacion con las

semillas de los arboles ubicados en altitudes bajas.

Conclusiones

Las semillas de los arboles superiores de Cedrela odorata en la regidon Soconusco
difieren en calidad fisica, viabilidad y parametros germinativos; las variables mas
contrastantes son pureza, peso de 100 semillas, nUmero de semillas por kilogramo

y contenido de humedad.

La germinacién, viabilidad y los parametros germinativos presentan una
asociacion positiva con la altitud, ya que las semillas recolectadas en altitudes
superiores a 400 m tienen mejor calidad fisioldgica y mayor capacidad

germinativa.
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