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Resumen

Dialium guianense es una especie tropical arbérea
de bosques perennifolios utilizada por su madera y
frutos comestibles. Estos ecosistemas son amenaza-
dos, por lo que el objetivo del estudio fue evaluar
el crecimiento inicial de la planta con miras a es-
tablecer programas de propagacion. Las plantulas
fueron cultivadas en bolsas de vivero y se empled
un disefio completamente aleatorio con una po-
blacién inicial de 200 plantas durante 10 meses. El
tallo y la raiz alcanzaron longitudes de 32.8 y 28.9
cm, respectivamente. El nimero de hojas compues-
tas fue de 12.3 con siete foliolos. La acumulacién de
biomasa fue de 2.5 gen el tallo, 1.6 gen laraizy
3.7 g en las hojas. La relacion vastago/raiz mostro,
aproximadamente, cuatro veces mayor biomasa en
el vastago. La TRC media fue de 15 mg g dia™. El
crecimiento de D. guianense resulté lento, indican-
do que es una especie tardia sucesionalmente.
Palabras clave: biomasa, propagacién de plantas,
relacion véstago/raiz, tasa relativa de crecimiento.

Aprobacién: 28 de agosto de 2017

Abstract

Dialium guianense is used for its wood and fruit pro-
duction, and is a tropical tree species native to ever-
green forests. Given the threat these forests face, the
purpose of this work was to evaluate the initial grow-
th of the plant under greenhouse conditions, for ai-
ming in the development of propagation programs.
Seedlings of the species were transplanted to nursery
bags under a completely randomized design and
grown for 10 months with an initial population of
200 plants. At the end of the experiment, the shoot
and root reached lengths of 32.8 and 28.9 cm, res-
pectively. The average number of composite leaves
was 12.3 each with seven leaflets. The average bio-
mass was 2.5 g for the shoot, 1.6 g for roots, and
3.7 g for leaves, with a shoot/root around four. The
average relative growth rate (RGR) was 15 mg g -1
day -1. These characteristics indicate that D. guia-
nense is a late successional species.

Keywords: biomass, plant propagation, relative
growth rate, shoot/root ratio
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INTRODUCCION

D. guianense (Aubl.) Sandwith es una especie ar-
borea de la familia Fabaceae, subfamilia Caesal-
pinioideae que tiene una destacada importancia
ecologica como especie primaria codominante de
los bosques perennifolios de Terminalia amazonia
(J.F. Gmel.) Exell, Calophyllum brasiliense Cam-
bess. y Guatteria anomala R.E. Fr. Se encuentra dis-
tribuida desde México hasta la Amazonia brasilefa
Pennington & Sarukhdn (2005), Herrero-Jauregui
et al. (2009) y Wittmann et al. (2013) la ubican
en una distribucién paleotropical. En la amazonia
peruana se encuentra como arbol de sombra del
cacao (Vebrova et al., 2014). En México, es una
especie restringida a la vertiente del golfo de Mé-
xico. Crece en zonas de topografia ondulada con
suelos profundos, lateriticos o derivados de mar-
gas calcareas, arcillosos y de drenaje deficiente.
Su amplitud altitudinal va desde el nivel del mar
hasta 400 m (Pennington & Sarukhan, 2005).

El principal producto de D. guianense es la
madera, la cual se utiliza para lefa y carbén, dur-
mientes, en construcciones pesadas y marinas, en
vigas, postes y mangos para herramientas e im-
plementos agricolas; la pulpa, semejante a la del
tamarindo (Tamarindus indica L.), se utiliza para
consumirse en fresco y en la elaboracion de bebi-
das refrescantes (Cordero & Boshier, 2003; Herre-
ro-Jauregui et al., 2009). Asi mismo, los frutos son
parte de la dieta de monos (Zarate et al., 2014).

A pesar de la gran importancia de las especies
que componen los bosques himedos, en los dlti-
mos afos estas dreas han sufrido una considera-
ble reduccién debido a las diferentes actividades
antropogénicas como el establecimiento de la
ganaderia, explotacién petrolera y sistemas de pro-
duccién importados, las cuales han traido como
consecuencia la disminucion de especies como es
el caso de D. guianense, provocando que esta se
remita a relictos de selva o se le encuentre como
arboles aislados (Ramirez, 2004).

D. guianense es un arbol de hasta 45 m de altu-
ra y hasta 1.5 m de diametro normal; los frutos son

vainas de 1 a 2.2 cm de largo, globosas u ovoides,
indehiscentes, con pericarpio fragil, pubescentes de
color parduzco y mesocarpio agridulce; contiene
una (o dos) semilla reniforme, comprimida, de 5a 9
mm de largo (Vargas-Simon et al., 2003). Los estu-
dios sobre esta especie son escasos y la mayoria se
remiten a su distribucién y ecologia; solamente ex-
isten datos de crecimiento de una especie homélo-
ga nativa de Africa, Dialium guineense Willd.

Por ser una especie ecolégicamente impor-
tante, asi como valiosa por sus caracteristicas mad-
erables, el objetivo de este trabajo fue evaluar su
crecimiento inicial en condiciones de invernade-
ro, cuyos resultados pueden servir para la imple-
mentacion de programas de propagacién masiva
de la especie.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion de la zona, colecta de semillas y
germinacion

Los frutos maduros se colectaron en Huimangui-
llo, Tabasco, México (17°49'24.70” latitud nor-
te-93°24'55.94” longitud oeste) en una elevacion
de 34 m de altitud, esta es una zona caracterizada
por tener un clima calido himedo. La temperatura
media es de 27 °C, con valores maximos de 36 °C
en verano y minimos de 18.5 °C en el invierno. Las
[luvias son abundantes en el verano, con una pre-
cipitacién promedio de 2500 mm anuales (Semar-
nat & Conafor, 2014).

Las semillas fueron escarificadas mecanica-
mente por 10 s con lija de papel C-99, 80 SIC de
acuerdo con la técnica propuesta porVargas-Simon
et al. (2003) e inmediatamente puestas a germinar
en charolas de plastico de 38 celdas, utilizindose
arena esterilizada como sustrato.

Trabajo en invernadero

Una vez que las plantulas tenfan 25 dias de ger-
minadas y su par de paracotiledones totalmente
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extendidos, se trasplantaron a bolsas de vivero (30
cm de largo x 21 cm de ancho). El sustrato utili-
zado consistié en una mezcla de tierra negra, tie-
rra de cacao y germinaza (1:1:1 v/v), previamente
desinfectado con Intercaptan (2 gL). Se dispuso
de un total de 200 plantas en igual nimero de bol-
sas. Mensualmente se tomaban 10 plantas al azar
y se sacrificaban para la evaluacién. Esto se repitid
durante 10 meses durante los cuales se utilizé un
total de 100 plantas. Treinta dias después del tras-
plante (ddt) se iniciaron las evaluaciones del creci-
miento vegetativo durante un periodo de 10 meses
a intervalos mensuales, para lo cual se seleccio-
naron 10 plantas sanas y de tamano uniforme. El
riego se aplico cada tercer dia. El experimento se
establecié bajo condiciones de invernadero en la
Division Académica de Ciencias Bioldgicas, Uni-
versidad Judrez Auténoma de Tabasco (17°59'71”
latitud norte-92°58’16” longitud oeste). Los valo-
res promedios de temperatura y humedad dentro
de la estructura registrados fueron Tmax = 40.6°C
+ 2.7, Tmin = 24.3°C + 0.8, HR = 95.9 % + 2.4.
Dentro del invernadero, en dias despejados, la ra-
diacion fotosintéticamente activa promedio fue de
21.8, 117.3 y 133.0 pmol m?s' a las 9:30, 12:00
y 15:00 horas, respectivamente.

Medicion de variables

Se evalué la longitud de tallo (LT) y longitud de
raiz principal (LR), asi como el nimero de hojas
compuestas (NH). Adicionalmente, se midié el
diametro de la base del tallo a los 10 meses des-
pués del trasplante; para este momento fue 3.49 +
0.39 mm. Ademads, se obtuvo la acumulacién de
biomasa por 6rgano, la tasa relativa de crecimien-
to (TRC) y la relacién raiz/vastago. Para obtener la
biomasa, cada érgano vegetativo (raiz, tallo y ho-
jas) fue colocado en bolsas de papel estraza y se
mantuvieron en la estufa a temperatura constante
por 48 h a 70°C. Los pesos se obtuvieron mediante
una balanza analitica Ohaus (precisién 0.1 g). La
tasa relativa de crecimiento (TRC) se obtuvo segin
la férmula de Hunt (1982).

InPS, — InPS;
=ty

TCR =
Donde:
InPS, : corresponde al logaritmo de peso seco 2.
InPS,: corresponde al logaritmo de peso seco 1.
t,yt,:correspondenatiempo2y 1, respectivamente.

Analisis de datos

El estudio consistié en un ensayo de muestreos
con un diseno completamente al azar donde cada
muestra estuvo constituida por 10 repeticiones.
Los resultados se presentan en forma grafica inclu-
yendo los valores promedio y su dispersion (ba-
rras de error) durante todo el periodo del ensayo.
Adicionalmente, se desarrollaron las ecuaciones
de regresion que representan el crecimiento de la
biomasa del tallo, raiz y hojas de la planta durante
el periodo total de 300 dias después del trasplan-
te. Los calculos se realizaron utilizando el progra-
ma CoStat 6.4 (CoHort Software, Monterey, CA,
EE. UU.).

RESULTADOS

Germinacion y crecimiento de tallo, raiz y
hojas

El estudio de crecimiento de las plantulas de D.
guianense se inicié a partir de la germinacion de
las semillas, la cual ocurrié al tercer dia después
de la siembra con la salida de la radicula. La emer-
gencia de los cotiledones de almacenamiento,
luego de la germinacién epigea fanerocotilar, se
produjo al séptimo dia después de la siembra y los
paracotiledones emergieron al décimo.

Al final del periodo de estudio, la LT prome-
dio fue de 32.8 cm, sobrepasando la longitud de
la raiz. Esta present6é un aumento gradual a través
del periodo de estudio y midié 11.2 cm en la pri-
mera evaluacién (30 ddt) hasta alcanzar una lon-
gitud final promedio de 28.9 cm (300 ddt). Cabe
resaltar que, a pesar de ser una leguminosa, no se
observé nodulacion en raices. El nimero de hojas
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compuestas promedio fue de 12.3 (figura 1), las
cuales se caracterizan por ser imparipinnadas con
siete foliolos, ovados con &dpice largamente acu-
minado. El nimero de foliolos fue variable en esta
etapa de crecimiento: a los 30 ddt se formaron los
primeros edfilos simples y los trifoliolados, mien-
tras que a los 150 ddt emergieron los metdfilos
pentafoliolados, con una filotaxia en espiral.

=—+—LT -=—LR =—w—NH

Acumulacion de biomasa

La acumulacién de biomasa por planta al final de
la evaluacion fue de 3.72 g en las hojas, 2.53 g
en el talloy 1.62 g en las raices (figura 2). En to-
dos los casos el modelo de regresion explico casi
totalmente la variacién en funcién del tiempo
(r* =0.995, 0.987 y 0.990, respectivamente).

%

Dias después del trasplante

Figura 1. Longitud de tallo (LT), longitud de raiz (LR) y nimero de hojas (NH) de plantulas de D. guianense 300 dias

después del trasplante. Las barras verticales senalan el error estandar de cada media y cuando no son visibles indica

que son mas pequenas que el marcador correspondiente.
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Figura 2. Acumulacion de biomasa en hojas, tallo y raiz de D. guianense 300 dias después del trasplante; n=100.

% P <0.001.
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Tasa relativa de crecimiento (TRC) Relacioén raiz/vastago

La maxima TRC de la planta completa o TRC to- Referente a la relacién raiz/vastago (R/V), se obtu-

tal se obtuvo a los 60 ddt con un valor promedio  vo un valor promedio final de 0.21, el cual indica

de 18.5 mg g d'. Al final del experimento fue de  que las plantas de D. guianense asignaron en este

15.5 mg g' d’ (figura 3). periodo de tiempo casi cinco veces mas biomasa
al vastago que a las raices (figura 4).
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Figura 3. Tasa relativa de crecimiento (TRC) de plantas de D. guianense 300 dias después del trasplante. Las barras
verticales sefalan el error estandar de cada media y cuando no son visibles indica que son mas pequefias que el
marcador correspondiente.
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Figura 4. Redistribucién de biomasa (%) en plantas de D. guianense entre la raiz y el vastago 300 dias después del

trasplante.
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DISCUSION

Germinacion y crecimiento de tallo, raiz y
hojas

En nuestro estudio la germinacion se inici6 a los
tres dias después de la siembra luego de la escarifi-
cacién mecdnica, lo cual guarda semejanza con el
tiempo requerido por la especie Dialium corbisie-
ri Staner, el cual fue de cuatro dias (Beaune et al,,
2013). Sautu et al. (2006) reportaron que, sin esca-
rificacion, el tiempo medio de germinacién fue de
32.5 dias en condiciones de vivero para D. guia-
nense; mientras que, en campo, se ha observado
una germinacién de solo 12.5 % en 64 dias. Lo an-
terior indica que la especie requiere la utilizacion
de un tratamiento pregerminativo como la escarifi-
cacién mecanica para promover una rapidez en el
proceso. Hartmann et al. (2002) confirman las ven-
tajas de este tratamiento pregerminativo en cuanto
a la ganancia en tiempo y homogeneizacién de la
germinacion.

La maxima longitud alcanzada por el tallo de
la planta al final del estudio (32.8 cm) indica que
D. guianense tiene un crecimiento lento, a pesar
de que es una especie codominante en la selva
perennifolia (Boege & Dirzo, 2004). Comparando
con especies caesalpinoideas de crecimiento mas
rapido que Dialium, Santos & Buckeridge (2004)
en Hymenaea courbaril L. reportaron 35 cm de
longitud de tallo a los 50 dias de edad; mientras
que en Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. (Cae-
salpinoideae) Alves et al. (2013) sefalaron 9.3 cm
de tallo a los 14 dias. En condiciones de campo,
Boege & Dirzo (2004) registraron un crecimiento
promedio del tallo en D. guianense de solo 3.4 cm
en 174 dias mientras que Jiménez et al. (2002) se-
falan que se requieren entre 5 y 7 meses para ob-
tener una altura de 40 cm. Roman-Danobeytia et
al. (2012) mostraron que D. guianense en 18 me-
ses después del trasplante alcanza una longitud y
un didmetro basal menora 1 my 1.5 cm, respec-
tivamente. Datos similares se registraron en otras
especies consideradas tardias sucesionalmente

como Brosimum alicastrum Sw. y Ampelocera
hottlei (Standl.) Standl.; especies que se caracte-
rizan por ser tolerantes a la sombra y de lento cre-
cimiento (Roman-Danobeytia et al.,, 2012). En el
mismo estudio, las especies pioneras, Muntingia
calabura L., Acacia angustissima (Mill.) Kuntze y
Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb., de cre-
cimiento rapido, alcanzan alturas de 2.5 my 4 cm
de didmetro basal, particularmente heliéfilas (Ro-
man-Danobeytia et al., 2012). Resultados simila-
res de la respuesta al crecimiento entre especies
pioneras y tardias sucesionalmente se muestra en
Rolim & Chiarello (2004) y en Romdn-Danobeytia
et al. (2007).

Investigaciones sobre D. guineense han repor-
tado longitudes del tallo de 10.4 cm a 90 después
del trasplante (Olajide et al., 2014)yde9cma 177
dias (Orhue, 1997) para la misma especie africana.

Las plantas se vieron afectadas por una infeccion
fdngica, sin la cual probablemente el crecimiento
del tallo pudo haber sido mayor. La longitud de ta-
llo es una de las variables cominmente usada en
viveros para estimar el momento en el que las plan-
tas son adecuadas para ser transportadas a sitios en
reforestacion (Conafor & Semarnat, 2005), lo cual
se relaciona con su capacidad fotosintética y super-
ficie de transpiracién. Las plantas mas altas pueden
competir ventajosamente con otras especies vegeta-
les en sus cercanias (Quiroz et al., 2009).

La longitud de la raiz present6 un incremento
superior a dos veces y media entre la primera (30
ddt) y dltima medicién (300 ddt). Valores similares
en esta variable registra Alves et al. (2011) para P,
dubium, cuya longitud radicular oscil6 entre 8.9 a
12.5 cm alos 14 dias de edad y Piscidia piscipula L.
Sarg. (Papilionoideae), la cual registra una longitud
de raiz de 18.7 cm en promedio a los cuatro meses
después del trasplante (Luna-Flores et al., 2012).

Es de destacar que a partir de los 270 ddt, las
raices iniciaron la formacién de un enroscamiento
por la limitacién de espacio, por lo que el creci-
miento en esta Gltima etapa practicamente se de-
tuvo y lo cual obligé a decretar la finalizacién del
ensayo en la medicion siguiente. Una situacion
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similar se presenté en un estudio previo con plan-
tas de Inga jinicuil Schdlt. (Vargas-Simon & Pire,
2009). La longitud de la raiz es un parametro que
ha mostrado ser un buen predictor de la absorcién
de agua y nutrientes, aunque su funcionamien-
to global puede variar entre diferentes raices y a
lo largo de una raiz individual de acuerdo con su
edad (Hodge et al., 2009). En las etapas posteriores
a la germinacién, la raiz tiende a incrementar su
tasa de crecimiento, lo cual permite que la plantu-
la se establezca en el sustrato (Azcon-Bieto & Ta-
|6n, 2008; Hodge et al., 2009).

Por otra parte, y con relacién a la ausencia de
nédulos fijadores de nitrégeno, este es un detalle
que ya habia sido reportado por Orhue (1997) en
plantas de D. guineense.

Corrrespondiente a la formacién de hojas, a mi-
tad del periodo de evaluacion se habian producido
cinco hojas por planta, valor comparativo con las
siete hojas por planta registrados por Orhue (1997)
para D. guineense en similar periodo de tiempo.
En el desarrollo plantular de esta especie destac
la heterofilia, es decir, se fueron desarrollando un
nimero diferente de foliolos. El ndmero final co-
rresponde a las hojas adultas segin la descripcion
de Pennington & Sarukhan (2005). La heterofilia
es caracteristica de las leguminosas y otras fami-
lias botanicas (Kidner & Umbreen, 2010; Vozzo,
2010; Alves et al., 2013). Las variantes morfologi-
cas de las hojas estan genéticamente programadas,
y aunque su funcién aidn no es clara, se mencio-
na que se debe primordialmente a la competencia
por luz. Esto sucede sobre todo en las etapas juve-
niles y, estructuralmente, esta relacionado con la
filotaxia y la longitud del peciolo (Kidner & Um-
breen, 2010).

Acumulacion de biomasa

La acumulacién de biomasa de 7.87 g por plan-
ta durante 300 ddt en D. guianense puede consi-
derarse baja si se compara con otras leguminosas
tal como Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake;
una especie de rapido crecimiento que puede

alcanzar hasta 9 g en tallo y cerca de 4 g en raices
en solo 90 dias después del trasplante (De Souza et
al., 2012). Datos equivalentes a los registrados en
este estudio se observan en Mimosa caesalpiniae-
folia Benth y M. hostilis Benth, de 6.1y 6.2 g plan-
ta”!, respectivamente, aunque el estudio de Aratjo
& Costa (2013) fue de un tiempo menor (90 dias).
La acumulacién de biomasa esta relacionada con
la cantidad de tejido producido y depende de las
actividades de los meristemos, elongacién de las
células, eficiencia fotosintética y biosintesis de pa-
redes secundarias, ademds de los factores ambien-
tales (Demura & Ye, 2010).

Tasa relativa de crecimiento total (TRC total)

La maxima TRC obtenida para la planta completa
de D. guianense fue menor a la TRC de 92 mg g’
d'registrada por Santos & Buckeridge (2004) para
plantas de H. courbaril de edad similar, lo cual de-
muestra el papel preponderante del factor genético
sobre esta variable (Villar et al., 2008). La disminu-
cién drastica en la TRC total observada en la quin-
ta evaluacion (figura 3), es atribuida a la infeccion
fangica sufrida por las plantas que provocé cierto
grado de defoliacién y, por consiguiente, una re-
duccion en el crecimiento de toda la planta. Boe-
ge & Dirzo (2004) mencionan que la caracteristica
de bajas tasas de crecimiento en las plantas puede
estar determinada por una respuesta adaptativa a
una posible baja disponibilidad de recursos; pero
también porque es un arbol cuya madera tiene una
alta densidad, 1.02 g cm? (Flores-Vindas & Oban-
do-Vargas, 2003). King et al. (2006), muestran una
relacién indirectamente proporcional entre la tasa
de crecimiento relativa y la densidad de madera en
algunas especies tropicales, entre ellas Dialium in-
dum L. cuya tasa promedio es de 2.27 mm ano y
una densidad de 0.82 g cm?, se requiere un gasto
energético mayor para construir un tejido consis-
tente. Esta concordancia también es corroborada
por Muller-Landau (2004) quien evalué arboles
tropicales en Costa Rica, Panama, PerG y Brasil; de
la misma forma, Poorter et al. (2010) afirman que
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el costo de construccién de madera de baja densi-
dad es menor, lo que permite que los tallos de los
arboles crezcan mas rapidamente.

Relacioén raiz/vastago

El valor obtenido para la relacién raiz/vastago en
este estudio es concordante con lo reportado por
Baskin et al. (1999) en plantas de Senna obtusifo-
lia (L.) H.S. Irwin & Barneby (Papilionoideae), las
cuales también asignaron una mayor proporcién
de asimilados al vastago mas que a las raices (re-
lacion de 0.073), pero difiere en lo reportado por
los mismos autores para plantas de la especie S.
marilandica (L.) Link, cuyas plantas asignaron una
mayor cantidad a las raices (relacion de 0.859). En
este Gltimo caso, se interpreta que lo primordial es
disponer de un mejor anclaje y mayor capacidad
de absorcion de agua y nutrientes cuando los re-
cursos del suelo son limitantes (Villar et al., 2008).

Al respecto, Mou et al. (2013) sehalan que los
patrones de asignacién de recursos varian depen-
diendo de la identidad de las especies y edad de
la planta. La influencia de estos factores puede ob-
servarse mas claramente en este estudio, ya que al
inicio del periodo de crecimiento las plantas asig-
naron una mayor cantidad de recursos particular-
mente hacia el vastago. Lo anterior posiblemente
se deba al hecho de que D. guianense es una es-
pecie de germinacién epigea, con cotiledones ac-
tivos, que junto con las hojas realizarian un trabajo
intenso fotosintético para darle a la plantula mayor
cantidad de asimilados y promover su crecimien-
to (Villar et al., 2008); el mismo comportamiento
se observé en H. courbaril, cuya relacion fue de
0.517; esta es una especie intolerante a la sombra
y con buena elasticidad ecoldgica (Guzman et al.,
2013). Al final del periodo de estudio las plantas
empezaron a dirigir relativamente mas asimilados
hacia las raices (20.6 %); esto implicara una ma-
yor superficie de absorcién y un mejor crecimien-
to para las etapas posteriores. Mou et al. (2013)
mencionan que cuando un ambiente de suelo es
estable, se promueve el crecimiento de raices finas

porque ellas son mas eficientes en la absorcién de
agua y nutrientes y la planta evita elevar los costos
fisiolégicos de produccion de raices grandes en un
ambiente impredecible.

En condiciones de campo, las plantulas de
D. guianense tienen una supervivencia muy baja
cuando se siembran directamente (Roman-Dano-
beytia et al., 2012), por lo que es imprescindible
para su propagacion mantenerlas en invernadero
suficiente tiempo hasta que la planta tenga la lon-
gitud de tallo y nimero de hojas necesarios para
adecuarse al nuevo ambiente, tal como lo mencio-
nan Meli et al. (2013), quienes recomiendan esta
especie para programas de restauracion activa.

CONCLUSIONES

D. guianense presenté una germinacion epigea fa-
nerocotilar con cotiledones de almacenamiento y
un crecimiento lento, comparativamente con otras
especies arboreas de la misma familia, al menos
hasta los 10 meses de cultivo en condiciones de vi-
vero. Durante ese tiempo, la planta acumulé 7.87
g de biomasa y alcanz6 32.8 cm de altura. La maxi-
ma tasa relativa de crecimiento se produjo a los 60
dias con un valor de 18.5 mg g d"'. Estos indica-
dores pueden servir de antecedentes para su pos-
terior propagacion y definen a esta especie como
tardia sucesionalmente. No obstante, el alto valor
econémico de su madera permite recomendarla
en programas de conservacién y restauracion.
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