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La caocba, Swietenia macrophylla King, es una de las 3 especies de Melia-

ceas, presentes en el pais, Holdridge (1973).

A pesar del gran valor comercial de su madera, es relativamente poco
lo que se conoce sobre aspectos de germinacién de esta especie. Por
lo que este trabajo pretende describir la morfologia de las semillas
antes y durante la germinacién, asi como evaluar algunos factores ambien-
tales (luz y temperatura) que intervienen en el proceso de germinacién

Para realizar la investigacién, se tomaron muestras de las semillas trata-
das germinadas y se fijaron en F.A.A. Se efectud el respectivo estudio

en microscopia de luz.

Las semillas colectadas fueron sometidas a diferentes tratamientos.
El primer grupo se colocd en cajas de petri expuestas a la luz y a la
oscuridad. Se presentd un porcentaje mayor de germinacidén en semillas

spuestas a la luz.

Otro grupo de semillas se sometid a diferentes temperaturas (209C, 252C
v 309C) durante 96 horas. La mayor proporcidn de germinacién se obtuvo
a los 258C, El dltimo ensayo se realizéd en el Vivero del ITCR, aplicando
diferentes tratamientos en semillas: con ala, sin ala, con mantillo,

s1in mantille, enterradas, sin enterrar, escarificadas y sin escarificar.



~viii-

sEnbtmnmmynrnﬁmradesemillasmmjnadasenlasquesemewd
el ala, un grupe fue enterrado y otro puesto a germinar en la superficie

de la tierra.

Swietenia macrophylla King (cacba) es de germinacién relativamente lenta,
pues las plantulas no son autosuficientes hasta que han transcurrido

aproximadamente 40 dias de producida la brotacidn.

La germinacidn es criptocotilar y se inicia a partir de los 12 dias de
imbibicién y muestra la particularidad de que los peciolos de los cotiledo
nes salen al exterior y forman una concavidad por la que inicia su sali-
da el epicttilo. posteriormente la plamla emerge en forma curvada,

luego gira y adopta una posicién erecta.



INTRODUCCION

En un pais como Costa Rica, que posee mas del 60% de territorio
apto para la explotacién forestal, se calcula que un 66% del area
del pals se debe conservar como bosque, por sus caracteristicas
de tipo ecolégico y topogréafico; por lo tanto, un rango comprendido
entre las 800 000 Ha y 1 200 000 Ha, puede ser catalogado como

bosque productor.

La tasa de deforestacién actual en Costa Rica se calcula en

60 000 Ha/anfo, mientras cque la reforestacidn alcanza cerca de
200 Ha/afo. A treinta afos plazo, no habrd madera para abastecer
el mercado interno, lo que provocaria una importacién de aproxima-
damente un millén de metros clbicos de madera por aiio, esto

significa una gran fuga de divisas, por la importacitn de un produc-
to que el pais estd en capacidad de producir y hasta de exportar.
Por esta razén, el Plan Nacional de Desarrollo Forestal, contempla
el desarrollc de investigacicnes en este campo, con énfasis en

especies nativas amenazadas de extincidn.

Las caobas, cque abarcan unas 23 especies, podrian llegar a ser
hacia 1990, una madera comercialmente extinta, segin un informe
publicado por la revista de la Sociedad para la Preservacitn de
la Fauna y de la Flora (Gorbirtz, 1983). Se sugiere el control
del comercio de las por medio de la Convencién sobre Comercio

Internacional de Especies Amenazadas (Gorbirtz, 1983).



Los integrantes de la familia Meliaceae, del Orden Meliales (Sapin-
dales), estan ampliamente distribuidos en regiones tropicales
y subtropicales. Representan cerca de 51 génerocs y 550 especies,
casi todas lefiosas (Pennington & St;;rle.-a, 1975). Algunas proporcio-
nan madera de gran valor, como son las del género Swietenia, que
constituye la madera mas valiosa de las Antillas y de la América
tropical y ha sido utilizada en Eurcpa desde los inicios de la
colonizacién espanola. En Costa Rica, ademis del género Swietenia,
se encuentran otros géneros de reconocida importancia econfmica,

como son: Carapa, Cedrela, Guarea Y Trichilia (Holdridge & Poveda,

1975).

Seqin Standley (1937), el género Swietenia est4 representado en

Costa Rica por dos especies: Swietenia humilis Zucc., en las

partes secas de Guanacaste Yy swietenia macrophylla King., en la

regitn de la desembocadura del Rio San Juan y en la zona circundan-
te a Ciudad Colén. Holdridge (1973) Withmore & Hinojosa, 1977,
A Styles y Fournier (19 y, indican que la especie presente en Guana-

caste no es 5. humilis Zucc., sino una forma de Swietenia macrophy-

1lla King.

Holdridge (1973), descubri6é una nueva especie de este género en
Costa Rica, Swietenia mahogani Jacg., propia de elevaciones bajas
a mediano bajas, con clima himedo. Es nativa del sur de Florida

yd?lashntillasysehasmadnenlazonaaemm.

Al igual gque S. macrophylla King., esta especie es productora




de madera de calidad. La madera de la caoba es muy valiosa y es
usada en carpinteria, ebanisteria Ffina, enchapados y todo tipo

de construccidn.

Estas especies han sido muy explotadas, al grado de que se encuentran
en vias de extincifn; por ser &rboles de lento crecimiento y suscep-
tibles al ataque de la larva del barrenador de las meliaceas, Hyp-

sipyla grandella Zeller.; no han sido objeto de précticas silvicul-

turales para su explotacién comercial.

Es notoria la carencia de investigacién sobre los aspectos morfols-
gicos de la semilla y el proceso de germinacién de estas especies,

por lo que este trabajo prentende:

1. describir la morfologia de las semillas de Swietenia, antes
d la germinacién y el desarrollo del embri6n durante las

primeras fases de la germinacién.

2. conocer y evaluar algunos factores estructurales (estructura
& la cubierta seminal) y ambientales (luz y temperatura),

que intervienen en el proceso de germinacion de la caoba.
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REVISION DE LITERATURM

A.

Ubicacién taxonfmica de la especie;

Swietenia macrophylla King., pertenece a la familia Meliaceae

que est4 compuesta por &rboles o arbustos de hojas alternas,
generalmente paripinnadas. Las flores son requlares, de cAliz
con 4 6 5 sépalos y corola con 4 6 5 pétalos, libres 6 adnatos
al disco. Hay 5, 8 o 10 estambres, usualmente unidos en un
tubo (libres en Cedrela). El ovario es libre, de estilo simple
y estigmna en forma de disco o piramidal; el fruto es una cipsula,
raramente una drupa (Melia), (Amaral de Graca, 1981; CAlix,

1970; Standley, 1926 y 1937).

Descripcitn de la especie:

Swietenia macrophylla King., habita en climas secos y himedos, en

elevaciones bajas, hasta los 900 m. En Costa Rica se distribuye
desde el norte de Puntarenas hasta la frontera con Nicaragua
en el Pacifico y en zonas aledanas a Ciudad Colén. Se desarrolla
principalmente en suelos de origen calizo o aluvial, gque pueden
llegar a presentar mal drenaje (Pennington & Styles, 1975

Standley, 1926).

Su distribucién en el continente americanc abarca desde el‘ sur



de Maxico hasta Panam&. En América del Sur se encuentra en
Colombia, Venezuela y en las zonas donde nace el Amazonas, en

Perd, Bolivia y Brasil.

Los aArboles de esia especie son grandes, con corteza pardo oscu-
ra, @&spera, fisuras hondas y escamas aplanadas. La copa es
espesa, con hojas compuestas, paripinnadas, alternas, de colar
verde oscurc y apariencia lustrosa, con 3 a 8 pares de foliolos
de pecfolo corto y forma eliptica u oblonga, de borde entero,
base cuneiforme y 4pice acuminado. Miden de 6 a 18 am de largo
vy & 2 a 7 an de ancho. Las paniculas florales tienen muchas
flores amarillo-verdosas, actinomorfas, pequefas y fragantes,
de pedinculo corto. El c&liz consta de cinco sépalos (raramente
cuatro) y la corola tiene 5 pétalos libres, oblongos, glabros.
El androceo tiene 10 estambres pequefos, de color castafno, uni-
dos formando un tubo; las anteras oblongas son bitecas, con
dehiscencia longitudinal. El gineceo estd constituido por un
ovario globoso de cinco léculos. La floracién se produce entre
enerﬂyfebreruylamaduraciﬁndalosimtaaenlﬂamsesda
diciembre, enero y febrero. El1 fruto es una cipsula lefnosa,
erecta, piriforme, de aproximadamente 7,5 omn de grosor. La
longitud varia entre los 11 y los 18 om. Las cépsulas nacen
en pedinculos largos y gruesos, son de pared gruesa y pesada,
constan de cinco valvas y se abre de la base hacia arriba para

dejar al descubierto numercsas semillas planas, aladas y de co-

lor castafo (Amaral da Graca, 1981; CAlix, 1970; Holdridge &



Poveda, 1975; Hutchinson, 1964; Osmar, 1973; Pennington, 1975:

Sing & Kumar, 1939}.

Lac@suladeﬁwietmiapreséntampatrﬂndedahismia
quedifiemmelr&stndelﬂsmli&neﬂs, la dehiscencia
se miﬂhmelmmiﬁalylaﬁvﬂvmmmmmi-

das al extremo distal del fruto (Fig. 4), (Holdridge, 1976).

Germinacién de las semillas:

hm&mimm.ﬁw&mm
fcm!stalastrnpicalesdemayorinten&semrﬁnimyenvias
de extincién, la germinacién de esta especie ha sido poco

estudiada.

Los escasos estudios realizados se refieren a las précticas
de cultivo empleadas, que afectan la germinacién; por ejemplo,
el tipo de suelo, la profundidad de siembra y la orientacifn

de la semilla.

Asi, se informa en estudios realizados en el Centro de Estudios
Forestales "El Tormento” en México, que el mayor porcentaje
de sobrevivencia y de altura media de plantulas de S. macrophy-
1lla King se dio en suelo de tipo Ka-cab, que es un suelo cons-
tituide por detritos no humificados, de textura arcillosa

y estructura grumosa muy estable (Rodriguez & Pacheco, 1979).



En otro estudio realizado en este mismo Centro con 9 especies
de interés forestal, entre las que se encontraban S. macrophy-

Lh;KhﬁgyﬂedrehodnrataL,sarhtemﬂMqaeelpormntaje

de sobrevivencia de S. macrophylla fue de mis del 80% en suelo
tipo YAAXHOOM*, mientras que el cedro alcanz6 sb6lo un 25%.

Este suelo se caracteriza por estar constituido por detritos
orgénicos de color pardo oscuro, textura arcillosa y estructura

grumosa (Bertoni & Juérez, 1980).

Mondala (1977) informa que en trabajos efectuados en Filipinas
con S. macrophylla King, se traté de relacionar la profundidad
de siembra y la posicién de la semilla (hacia arriba, hacia
abajo y horizontal) con la velocidad de germinacién, determindn-
dusaqueammprnfmdidadd&Sm,mnlasenﬁ.llaenpmicidn

horizontal, se produce una germinacién en un mencr lapso (4,

20 dias).



III MATERIAL ¥ METODOS
El trabajo se realizdé en el Instituto Tecnolégico de Costa Rica
y en la Escuela de Biologia de la Universidad de Costa Rica. Una
parte de las semillas empleadas fue colectada en la finca del Dr.
Fernando Saenz en Tabarcia de Mora, durante el mes de abril de 1984;
otra parte fue donada por el Banco Latinoamericano de Semillas Fores-
tales del Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensenanza
(CATIE). Un tercer lote de semillas se consiguié en el Centro Regio-

nal de Turrialba de la Universidad de Costa Rica.

Antes de realizar los diferentes ensayos, se aplicé a las semillas
un test de viabilidad. Se obtuvo un fndice mayor al 90%. Para
determinar el efecto de la luz en la germinacién, se coloctd dos
grupos de 30 sa‘nillasenc:ajaschﬁtride&undedi&mtm, cubier-
tas en el fmﬂomnpapelmhmnﬂﬁzyselesagregﬁagmdestﬂﬂ-
da y Ortho, aplicando 3 onzas por kilo de semillas, para controlar
1 los hongos. El primer grupo se expuso al fotoperiodo y temperatura
ambiental; el segundo, se coloct bajo un cobertor de cartulina negra,
para impedir el paso de la luz y se conservd a temperatura ambiental.
ge realizaron dos repeticiones, se mantuvieron en observacion por

60 dlas.

para determinar el efecto de la temperatura se hizo un segundo ensa-
yo, con tres tratamientos de 200 semillas cada uno. Estas se colo-

caron en cajas de Petri, similares a las del ensayo anterior y se




mantuvieron denlro de camaras de germinacidn durante 96 horas.
La temperatura aplicada al primer tratamiento fue de 209C, 259C
al sequndo y 309C al tercero. Un cuarto grupo se mantuvo en condi-
ciones ambientales de temperatura. En cada caso, se determiné el

porcentaje de germinacién.

En el Vivero del Instituto Tecnolégico de Costa Rica, se realizaron
diversos ensayos adicionales de germinacién, se evalud la germina-
cién en grupos de 20 semillas, colocadas en cajas de madera de 50
an de ancho por 12 am de altura y 100 am de largo, en tierra con
granza tratada con Difolat4n. Los tratamientos realizados con los

diferentes grupos de semillas son los siguientes: -

Tl Semillas con ala y no enterradas colocadas sobre la superficie
de la tierra.

T, Semillas con ala y enterradas.

T3 Semillas con ala y colocadas en mantillo

T, Semillas sin ala y colocadas sobre la superficie de la tierra.

T, Semillas sin ala y enterradas.

TE Semillas sin ala y colocadas en mantillo.

T, Semillas con ala y escarificadas colocadas en la superficie.

TB Semillas con ala y escarificadas enterradas.

Tg Semillas con ala y escarificada colocadas en mantillo.

Para describir la semilla antes de la germinacién, se removieron
varias semillas de frutos maduros e inmaduros. Estas se disectaron

y cbservaron al microscopio de diseccidn.
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También se fijé semillas imbibidas y en diferentes ctapas de la
germinacién en una mezcla de formalina-acido acético-alcohol

(Johansen, 1940). Este material .se disectdé posteriormente o se
procesé para microscopia de luz. Se deshidraté mediante una serie
ascendente de alcohol butilico terciario (Jensen, 1962), se infiltrd
en Paraplast Plus, se seccion0 en un microtomo rotatorio a 10-12
undegrcﬁorysetinﬂsegmub&micadesmllﬂﬂl. La pre-

sencia de endosperma se detecté con Lugol.



11

IV  RESULTADOS

A.

Estructura del fruto:

Swietenia macrophylla King, tiene frutos capsulares, lefiosos,
dehiscentes, septicidas, de forma eliptica, de 11 a 18 am de
longitud y 8 cm de ancho. El fruto es pentacarpelar, con carpe-
los cerrados cuya unién forma un eje central de gran tamano;
se observaron 5 léculos (figura 1). La placentacién es axilar.
El nimero promedio de semillas pro fruto es de 60,57 y de 12,11

semillas por léculo.
Durante la dehiscencia, la apertura del fruto se inicia en
el extremp proximal, quedando unidas las wvalvas en el extremo

distal del eje central (figura 2).

Descripcién de la semilla:

Las semillas se localizan en el extremo distal del fruto.
Se disponen verticalmente en los léculos, en forma estratificada

y se mantienen unidas a la placenta por medio de un funiculo

largo y delgado.

Las semillas miden aproximadamente 20 mm de largo y 9 mm de
ancho y presentan un ala larga color pardo claro, con una longi-

tud de 99,2 mm y de un grosor variable en las diferentes zonas
a



Figura 1 Swetele
. Semilla alada de Swietenia macrophylla
11a King
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Figura 2: Semilla de Swietenia macrophylla King desprovistas

del ala
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Figura 3:

Corte transversal del fruto imnmaduro de Swietenia
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Figura 4: Patrén de dehiscencia del fruto de Swietenia

macrophylla King
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C.
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del ala. Esta, estid constituida por un tejido esponjoso de
origen tegumentario y presenta numercsos espacios intercelulares
11ermdeaj:e,pnr1uquelqsaa‘nillasmnm:y]ivim. La
semilla es punctada por presentar excrecencias. El hilo es
de color parde oscuro, prominente, cubierto con wvellosidades.
En un extremo del hilo se encuentra incluido el micrépilo.

El tegumento intermo es delgado y estd muy unido a los cotiledo-
nes. El embrifn presenta dos cotiledones grandes y carnosos
de nervadura reticulada y de forma eliptica. Se detectd fusidn
entre las superficies adaxiales de los mismos. 1I.aplﬂrulaea
inconspicua. El material de reserva es endosperma.

Germinacidn:

A las 48 horas de iniciada la imbibicifn, la semilla aumenta

de volumen y el micrdpilo y el hilo se ensanchan. La germinacidn
es criptocotilar. La emergencia de la radicula se inicia a
partir de los 12 dias de imbibicifn, provocando la ruptura de
la testa en el extremo opuesto al hilo.

A los 7 dias de la brotacién se distinguen claramente, la radicula
y el hipocttilo, se observa la primera de color pardo y el sequndo
de color blancuzco (figura 4). No se observan pelos radicales.
A partir del décimo dia de la emergencia radicular, el embrifn

meestra una estructura anillada que rodea la zona de transicifn
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Figura 5: Ruptura del ala causada por la emergencia de la
radicula a los 12 dias de imbibicifén, en semillas

de Swietenia.
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mtteelhipocﬁtilnylaradimﬂatfiguraﬂylamliptm
semierteenmhesmmturanésdefinida (figura 5). Quince
dias después de iniciada la brqtacldn,lﬂsmtﬂﬂaz'esmmtrm
el desarrollo de peciolos que salen al exterior y se arquean
fmnmmmmvidadmtmellm,pnrlaqminiciaelepim—
tilo su salida. El desarrollo del epicttilo, entonces, es
tardio y posterior al crecimiento longitudinal de los peciolos
cotiledonares. Eutemplnchamrgerdantrafnmm,debidn
alafmiﬁ:de}mmtilemsululamgnﬁlasmerfmie
admdalﬂasusl&ﬁ:mﬂ{fimraﬁ}. A los 18 dias se inicia
elprmesnﬂesalidac‘hrutm:imaalepmﬁtilﬂ (fiquras 7 vy
8). Pmteriunmntealmzﬂdias&egemc:im, se inicia
eldasarmllnderaiceslataralasyseuhsenmmaplmum
de color wverde claro, mnrgiendumfmmvadatfiglm
7 v 8). Mbrﬂtacidnmplem‘hlapl&mlﬂﬂeafectﬁamios
dias después (figura 9). Iaplﬁmlamienzulmguagirar
paraadcptarmmpmiciﬁnerecta,datalfm,qmlabase
del tallo queda totalmente retorcida a consecuencia del giro

continuo (figuras 10 y 11).

El hipocétilo y los peciolos cotiledonares muestran excrecencias
en la zona donde se produjeron rupturas; existe una aparente

suberificacién de la zona.

Las primeras estructuras que s€ diferencian en la plamala son

9 & 3 escamas enrrolladas hacia el envés, de color verde claro
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Figura 6: Semilla de S. macrophylla King a los 7 dlas de
germinacién en condiciones ambientales
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Figura 7: Semilla de S. macrophylla King a los 14 dias de

brotacién




27



28

Figura §: Semilla de Swietenia macrophylla King a los 18 dias

de emergencia radicular.
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Figura 9:

Inicio de la brotacién del epictdtilo en una semilla

de S. macrophylla King a los 20 dias de brotacién
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Figura 18 Brotacién curvada del epic6tilo en una semilla de
S. macrophylla King, a los 26 dias de emergencia
radicular
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Figura 12: Plantula de Swietenia macrophylla King (caocba)

a los 35 dias de germinacidén
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(figuras 12 y 13). Posteriormente se diferencia la primera

hoja simple.

A los 70 dilas de desarrollo, se observan 3 hojas simples (fi-
gura 14); no se observa todavia el desarrollo de hojas compues-
tas, caracteristicas en la etapa adulta de la especie. La
primera hoja compuesta aparece después de los 70 dias.
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Figura 14: Plantula de Swietenia mt_‘;ﬂl_g King (caoba)

a los 41 dias de desarrollo, la semilla fue sameti-

da a 209C durante 96 horas







Figura 15: Plantula de Swietenia macrophylla King (caoba)

a los 43 dlas de desarrollo, la semilla se tratd
por 96 horas con una temperatura de 200C
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D. ﬁm&fmmmuth

Los resultados obtenidos en las pruebas realizadas en el Vivero

se muestran en el Cuadro 1.

Cuadro 1: Porcentaje de germinacién de semillas sametidas a
diferentes tratamiento en el Vivero

Tratamiento* Porcentaje de germinacidn

H
=]

o2
G

ur-!
o

.n'i
o

T 10
i 10
T, 0
TB 10
; Ty 0

* Tratamientos indicados en Material y Métodos
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Los ensayos realizados para determinar el porcentaje de germi-
nacién de semillas expuestas al fotoperiodo normal y a la oscu-
ridad se muestran en el Cuadro 2.

Cuadro 2: Porcentaje de germinacién e semillas de S. macrophylla
King, expuestas al fotoperiodo normal y a la oscuridad

Tratamiento Porcentaje de germinacién
Tlﬂ expuestas a la luz 30
Tll expuestas a la oscuridad 20

El Gltimo tratamiento que se llevd a cabo consistito en sameter

las semillas enteras y sin tratar a temperaturas de 209C, 250C
y 300C. Otro lote de semillas se expuso a la temperatura ambien-
tal. Se determind el porcentaje de germinacién. Los resultados

se muestran en el Cuadro 3.

Cuadro 3: Porcentaje de germinaciton de semillas de S. macrophylla
King, sometidas a diferentes temperaturas

Tratamiento Porcentaje de germinacién

T]_2 temperatura ambiente 10 «
(Cartago)

T13 20eC 28

Tl 4 250C 66

T15 30eC 36 .
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DISCUSION

Las semillas de esta especie han sufrido procesos selectivos y se
han adaptado a la dispersién por el viento y presentan las siguien-
tes caracteristicas: alas prominentes, peso liviano y estructura
aplanada, caracteristicas propias de arboles invasares.

El embrién presenta cotiledones carnosos, de venacién reticulada,
que contienen gran cantidad de material de reserva. Se observd
la fusidn entre las superficies adaxiales de los cotiledones, pero
el estudio realizado no permitié establecer si dicha fusifn es onto-
genética o filogenética, Esta fusién impide que los cotiledones
salgan de la semilla durante la germinacién y dificulta la emergen-
cia de la plimula.

Al iniciarse el proceso de imbibicién, la semilla aumenta de volumen
répidamente debido a la presencia de materiales hidrofilicos en

el ala y en la cubierta seminal.

La emergencia de la radicula en la semilla de la cacba, se produce
en forma relativamente lenta; se cbserva hasta los 12 dias de imbibi-
cidén. Muestra germinacién criptocotilar; los nutrientes necesarios
para el desarollo del eje embrional v de la plantula provienen de
los ootiledones que cuentan con abundante material de reserva para
abastecer al espordfito joven hasta que éste sea fotosintéticamente

eficiente. Las primeras megiAfilas no aparecen en la plantula hasta
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después de los 40 dlas de iniciada la germinacidén y las raices late-
rales no son evidentes hasta 20 dlas después de la brotacién.

Swietenia macrophylla King, presenta caracteristicas particulares

durante el proceso de germinacién, como son un mayor crecimiento
y curvatura de los peciolos cotiledonares, gque proporcionan un espa-
cio para el desarrolle inicial de la plimula actGan probablemente
como una estructura protectora. La plimula emerge en forma curvada;
posteriormente, adopta una posicién erecta, gracias al torque longi-
tudinal en el extremo proximal del tallo. El hipocStilo, los pecio-
los de los cotiledones y el extremo proximal de la raiz, desarrollan
peridermis en etapas muy tempranas. Es especialmente interesante
la formacién de este tejido en los peciolos cotiledonares; en apa-
riencia, como respuestas al medio en que se encuentran, ya que perma-

necen dentro de la tierra.

En cuanto a los ensayos efectuados para estudiar la influencia de
factores externos sobre la germinacién de esta especie, se encontrd
gque en los tratamientos realizados en el Vivero (cuadro 1), el mayor
porcentaje de germinacién (25%) se obtuvo en las semillas que presen-
taban ala y que no fueron enterradas, el segundo grupo con mayor
porcentaje de germinacién (15%) fue el de semillas con ala y enterra-
das. Las pruebas en las que se utilzaron semillas sin ala y enterra-
das, semillas sin ala y colocadas en mantillo, asi como semillas

escarificadas con ala y enterradas obtuviercn un 10% de germinacifn.



Enlmcasm&eaemillmcmalaymlmaﬂasenmilln.uim

semillas sin ala y colocadas en la superficie de la tierra; semillas
mnulaymmificuﬂmmmmadas,mﬁuanm:ﬂayﬂmifica-
dasmlmaﬂmenmtﬂlu,mga:mbﬁm.

En cuanto a los ensayos realizado "in vitro®, se determiné un porcen-
taje mayor (30%) en semillas expuestas a la luz que en semillas some-
tidas a la oscuridad (20%). Este hecho sugiere que las semillas
geruﬁnmmjmnhhuymnniﬁ!mlmmultmnbtmidmm
el Vivero. (Ver cuadro 1 y 2) El dltimo tratamiento efectuado para
determinar el porcentaje de germinacidn en semillas sometidas a diferen-
tes temperaturas (Cuadro 3), dio como resultado un mayor nimero de
semillas germinadas (66%) a 259C, el menor indice de germinacién
se obtuvo a temperatura ambiental (10%). La temperatura éptima de
germinacion debe oscilar alrededor de los 259C por lo que seria conve-
nienterealizaraﬁamadiciuuleaqmparmitanchtemimrelpmto
ptimo. El porcentaje de germinacién en todos los tratamientas fue
relativamente bajo, si se comparan los resultados con informes previos
(Mondala, 1977; Rodriguez & Pacheco, 1979).

Probablemente debido a que la cacba se desarrolla en condiciones
de altitud de los 300 a los 900m, con una temperatura media de 26
a 289C y precipitacién anual entre los laﬂﬂ—quﬂm (Rosero, 1976)
y Cartago se encuentra a una altura de 1440m, y tiene una temperatura
media de 19,20C,
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