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Resumen. Entre las especies que crecen en el Jardin Americano de Sevilla se encuentran varias
especies americanas de Fabaceae y Bignonoaceae. Se exponen en este articulo la capacidad de
germinacion y la dindmica de las semillas de Caesalpinia spinosa, C. barahonensis, Enterolobium
contortisiliquum, Haematoxylon campechanum, Leucaena glauca, Parkinsonia aculeata, Piptadenia
macrocarpa, Sophora secundiflora, Tipuana tipu, Jacaranda mimosaefolia’y Tecoma stans. Las es-
pecies estudiadas presentan diferencias de respuesta a los efectos de escarificacion y dindmica de
germinacién de las semillas. Enterolobium contortisiliquum, Piptadenia macrocarpa, Sophora
secundiflora y Jacaranda mimosaefolia presentan los mayores porcentajes de germinacién (100%)
sin ningun tipo de escarificacion. Por el contrario Leucaena glauca es la que presenta el porcentaje
de germinacién mds bajo observado, junto con una lenta velocidad de germinacion.

Summary. Some American species of Fabaceae and Bignoniaceae grow at the American
Garden of Seville (SW Spain). This paper includes observations on germination percentage and
germination dynamics of 11 of those species: Caesalpinia spinosa, C. barahonensis, Enterolobium
contortisiliquum, Haematoxylon campechanum, Leucaena glauca, Parkinsonia aculeata,
Piptadenia macrocarpa, Sophora secundiflora, Tipuana tipu, Jacaranda mimosaefolia and Tecoma
stans. Seeds of the studied species differ in response to scarification and in germination dynamics.
Enterolobium contortisiliquum, Piptadenia macrocarpa, Sophora secundiflora and Jacaranda
mimosaefolia show high germination percentages (100%) without scarification while Leucaena
glauca has the lowest germination capacity and the lowest germination dynamics.

INTRODUCCION

Eljardin Americano se formé en 1991 para albergar una serie de especies llega-
das a Sevilla desde los paises iberoamericanos, con destino a la Exposicién Univer-
sal de 1992, a través del Programa Raices (VALDES & al., 1990), muchas de las cua-
les no habian sido cultivadas en Sevilla con anterioridad (ANDRES, 2004; ELIAS,
2003). Terminada la Exposicién, en Octubre de 1992 se cerré el jardin al publico y
ha permanecido practicamente abandonado desde entonces. En estos 13 afios mu-
chas especies se han perdido, pero otras han ido invadiendo el jardin debido a su 6p-
tima aclimatacién y a la capacidad de dispersion y germinacion de sus semillas.
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La germinacion de las semillas depende de varios factores, algunos de ellos re-
lacionados, tales como el ciclo bioldgico de las especies, el porte, el tamafio de las
semillas, las variaciones diarias de la temperatura, la dormancia, etc. (THOMPSON,
1973; DIAZ LIFANTE, 1993).

Las semillas de Bignoniaceae son planas, aladas, con un embrion recto y sin
endospermo (HEYWOOD, 1985; DEVESA, 1997: 483). Las de Fabaceae presentan un
embrién recto o curvado y carecen de endospermo o presentan un endospermo esca-
so. Su testa es normalmente gruesa, dura e impermeable, por lo que para su germinacion
requieren una degradacidn parcial o total por accién de microrganismos, por variacio-
nes de temperatura, por rozamiento con el suelo, etc., debido a que presentan una
dormicion fisica (TEKETAY, 1996; DEVESA,1997: 483; CASTILLO & GUENNI, 2001;
MORRISON & al., 2002), Ique les permite conservar su capacidad de germinacién du-
rante mas de 40 anos, llegando a veces a sobrepasar los 100 (Izco, & al., 1997: 581).

En este trabajo se presentan los resultados del estudio de la capacidad de
germinacion y la dindmica de la misma en las 9 especies de Fabaceae y las dos de
Bignoniaceae indicadas en el cuadro 1. Estas especies presentan en el Jardin Ame-
ricano una alta produccién de semillas como resultado de su polinizacién natural,
fundamentalmente por abejas. Pero asi como Leucaena glauca ha aumentado con-
siderablemente su presencia en el Jardin Americano por el establecimiento de nue-
vas plantas resultantes de la germinacién de sus semillas (ROSSINT OLIVA & al.,
2005), no se han observado en dicho jardin pldntulas o nuevas plantas atribuibles a
las demds especies.

El objetivo principal de este trabajo es conocer si una vez producidas las semi-
llas de estas 11 especies son capaces de germinar. Para comprobarlo se han hecho una
serie de tests de germinacidn, tanto con semillas sin tratar como con semillas
escarificadas quimica y mecdnicamente.

MATERIAL Y METODOS

A lo largo del afio 2003 se recolectaron en el Jardin Americano frutos maduros
de las 11 especies indicadas en el Cuadro 1, de los que se separaron las semillas en
el laboratorio. Hasta el momento de su siembra, las semillas se mantuvieron en el la-
boratorio a temperatura ambiente. Es decir, en ningtin caso se sometieron a periodos
de frio previos a las pruebas de germinacion.

Para comprobar en que condiciones podria conseguirse un mejor resultado de
germinacion, una parte de las semillas fueron sometidas a escarificacién mecédnica
por lijado de la testa, otra parte fue tratada con acido sulftirico concentrado durante
15 minutos y otra parte se dejé sin tratamiento para utilizarse como testigo.

Las semillas fueron sembradas a mediados de enero en placas de Petri esterili-
zadas, sobre una capa de papel de filtro humedecido con agua destilada. Las placas
se colocaron en el invernadero de los Servicios Generales de la Universidad de Se-
villa, a una temperatura constante de 23 °C en condiciones de iluminacién continua
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Especie Origen Tratamiento Germinacién (%)
Fabaceae
Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze Peru Control 10
Escarificacion 100
Acido sulfirico * 100
Caesalpinia barahonensis Urb. C. América Control 10
Acido sulfirico * 100
Enterolobium contortisiliquum Morong  Brasil Control ™ 100
Escarificacion 0
Acido sulfirico 0
Haematoxylon campechianum L. Mejico Control 10
Escarificacion * 100
Acido sulfirico 80
Leucaena glauca (Willd.) Benth. América Tropical ~Control 0
Acido sulfirico * 100
Parkinsonia aculeata L. S. América Control 10
Acido sulfirico 20
Piptadenia macrocarpa Benth. Brasil Control 100
Escarificacion 100
Acido sulfarico 0
Sophora secundiflora (Ortega) DC. Mgjico, U.S.A Control 0
Escarificacion * 100
Acido sulfirico 70
Tipuana tipu (Benth.) Kuntze Brasil Control ® 100
Escarificacion 100
Acido sulfarico 0
Bignoniaceae
Jacaranda ovalifolia R. Br. S. América Control * 100
Acido sulfirico 30
Tecoma stans(L.) Humb., Bonpl. & S. América Control ™ 100
Kunth Acido sulfurico 0

Cuadro 1. Resultados de las pruebas de distintos tratamiento para la germinacion de las especies
estudiadas para estudio de dindmica de la germinacién. ), tratamiento elegido para las siembras
posteriores.

con luz natural durante el dia y fluorescente durante la noche. Se sigui6 el proceso
de germinacién durante un mes, con el objetivo de conocer en que condiciones po-
dria obtenerse un mayor porcentaje de germinacion.

Estas primeras pruebas sirvieron para elegir el tratamiento que debia darse a las
semillas de cada especie para seguir la dindmica de germinacién. Para este segundo
ensayo, se sembraron 100 semillas de cada especie en marzo de 2004. La siembra se
realizé en placas de Petri, siguiendo la misma metodologia que en las primeras prue-
bas. Las semillas se sembraron en cuatro placas a razén de 25 semillas en cada una,
o en 10 placas a razén de 10 semillas en cada una, dependiendo del tamafio de las
semillas. Los porcentajes de germinacién que se indican en los resultados son los
valores medios de los observados en las 4 6 10 réplicas.

Se siguié el proceso de germinacién diariamente durante los primeros 45 dias,
y cada tres dias después, hasta completar las observaciones al cabo de 64 dias en que
se dio el experimento por terminado, ya que a partir del dia 57 no germiné ninguna
semilla de ninguna especie. Los porcentajes de germinacién indicados en el cuadro
2 se refieren por tanto al alcanzado al cabo de dos meses de la siembra.
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A efectos précticos, se ha considerado que una semilla habia germinado cuan-
do laradicula emergia de la testa. La germinacién de la primera semilla ha marcado
el tiempo t0, que es el nimero de dias transcurridos entre el momento de la siembra
y el comienzo de la germinacién (DfAZ LIFANTE, 1993).

Siguiendo a DiAZ LIFANTE (1993), el segundo parametro utilizado para estudiar
la dindmica de la germinacion ha sido el valor de t50%, que es el tiempo transcurri-
do en semanas desde que se siembran las semillas hasta que se alcanza el 50% de
germinacion de las semillas germinadas.

Como indica DIAZ LIFANTE (1993), ambos parametros dan idea acerca de la di-
ndmica de la germinacion, pero el t50% es mds fiable al reflejar el comportamiento
de un mayor niimero de semillas, mientras que tO pude ser més significativo para se-
millas con bajo porcentaje de germinacidn.

RESULTADOS

En el Cuadro 1 se indican los porcentajes de germinacion de las semillas de las
11 especies estudiadas en los 3 tratamientos utilizados.

De acuerdo con los resultados se pueden reconocer dos grupos de especies. Uno
estd formado por las que alcanzan un 100% de germinacién sin ningtn tipo de tra-
tamiento. Esta formado por tres de las Fabaceae: Enterolobium contortisiliquum,
Piptadenia macrocarpa y Tipuana tipu, lo que resulta llamativo dado el grosor de
la testa de las semillas, y por las dos Bignonidceas: Jacaranda mimosaefolia y
Tecoma stans. Otro, por las especies que necesitan un tratamiento previo de escari-
ficacién para alcanzar un buen porcentaje de germinacién (entre el 20 y el 100%);
incluye al resto de las especies.

Cabe destacar que en el caso de Leucaena glauca y Sophora secundiflora las
semillas control no han sido capaces de germinar.

En el Cuadro 1 se marca con un asterisco (*) el tipo de tratamiento con el que se
ha obtenido el mejor resultado de germinacién para cada especie. De manera que este
es el tratamiento que se aplic a cada una, antes de la siembra, para lograr los mejo-
res resultados en el estudio de la dindmica de germinacidn, cuyos datos se resumen
en el Cuadro 2.

A diferencia de los datos indicados en el Cuadro 1, del Cuadro 2 se deduce que
solo se alcanz6 un 100% de germinacion en tres especies de Fabaceae (Enterolobium
contortisiliquum, Piptadenia macrocarpa y Sophora secundiflora) y en una de la
familia Bignoniaceae (Jacaranda mimosaefolia). Esta aparente disminucion en el
porcentaje de germinacion de las demds entre las pruebas de control y las siembras
para estudiar la dindmica de germinacién, podria quizas ser debida al tiempo trans-
currido entre las primeras y las segundas, que aunque corto, pude haberse traducido
en una perdida de la capacidad de germinacidn.

No obstante, salvo en el caso de Leucaena glauca (15%) y Parkinsonia aculeata
(25%) de las que esta dltima también present6 un bajo porcentaje de germinacién
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Especie % de germinacion t0 t50%
Caesalpinia spinosa 66 5 2.85
C. barahonensis 64 6 5.57
Enterolobium contortisiliquum 100 3 3*
Haematoxylon campechanum 59 6 2.14
Leucaena glauca 15 6 5
Parkinsonia aculeata 25 4 5.71
Piptadenia macrocarpa 100 3 3*
Sophora secundiflora 100 6 1.28
Tipuana tipu 67 5 6*
Jacaranda ovalifolia 100 6 1
Tecoma stan 82 4 5*

Cuadro 2. Porcentaje de germinacién en las distintas especies estudiadas. Para t0 y t50%, vease el
texto.

en los primeros ensayos, las demds especies han presentado porcentajes de
germinacién superiores al 50%, sobrepasandose el 60% en la mayoria de los casos.

En el Cuadro 2 se indican los valores de t0 y t50% para cada una de las especies
estudiadas, mientras que en las Figs. 1 y 2 se representan graficamente la dindmica
de germinacién de cada especie a lo largo de los 64 dias en los que se realizaron las
observaciones.

Del Cuadro 2 se deduce que las semillas inician su germinacion antes de trans-
currida una semana de efectuada la siembra, siendo las de Enterolobium
contortisiliquum y las de Piptadenia macrocarpa las que germinan mas
precozmente (t0= 3), seguidas de las de Parkinsonia aculeata'y Tecoma stans (t0 =
4) y Caesalpinia spinosa 'y Tipuana tipu (t0 = 5).

En cuanto al pardmetro t50%, destacan notablemente Enterolobium
contortisiliquum, Piptadenia macrocarpa, Tipuana tipu'y Tecoma stans, cuyas se-
millas germinan practicamente en 3-6 dias, siendo las de las dos primeras las mas ra-
pidas en germinar. Un segundo grupo de especies estd formado por Sophora
secundiflora 'y Jacaranda ovalifolia, cuyas semillas alcanzan el 50% de
germinacién en aproximadamente una semana. Por dltimo, un tercer grupo esté for-
mado por el resto de las especies, cuyo proceso de germinacién de sus semillas es mas
lento, siendo Parkinsonia aculeata 1a que necesita mas tiempo para alcanzar el 50%
de germinacion.

De los resultados se deduce que las semillas de Enterolobium contortisiliquum 'y
Piptadenia macrocarpa son las que tienen mayor capacidad de germinacién. Las de
Leucaena glauca 'y Parkinsonia aculeata presentan una gran inercia al comienzo de
la germinacién, acompafiadas por un bajo porcentaje de la misma (15% y 25% respec-
tivamente), mientras que las de Sophora secundiflora'y Jacaranda mimosaefolia, aun-
que presentan la misma inercia inicial, alcanzan el 100% de germinacion.
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Fig.1. Porcentaje acumulado medio de germinaciéon en Enterolobium contortisiliquum,
Haematoxylon, Jacaranda mimosaefolia, Tipuana tipu, Tecoma stans, Sophora secundiflora 'y
Piptadenia macrocarpa.

DISCUSION

Los resultados obtenidos parecen indicar un efecto determinante del
pretratamiento de la mayoria de las especies estudiadas sobre su capacidad de
germinacion, siendo la escarificacion mecédnica o quimica necesaria para obtener
buenos resultados de germinacion de las semillas en siete de las nueves especies de
Fabaceae estudiadas.
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Fig.2. Porcentaje acumulado medio de germinacion en Leucaena glauca, Parkinsonia aculeata,
Caesalpinia barahonensis, C. y Haematoxylon campechanum.

En lo que respecta a los resultados de germinacion de sus semillas, las especies
estudiadas forman cuatro grupos:

1. Especies cuyas semillas responden bien a la escarificacién mecanica. E145%
de las especies estudiadas pertenecen a este grupo.

2. Especies cuyas semillas no necesitan ningtn tipo de tratamiento para germi-
nar. Pertenecen a este grupo las dos especies estudiadas de Bignoniaceae, asi como
Tipuana tipu y Piptadenia macrocarpa.

3. Especies cuyas semillas responden bien a la escarificacién quimica y que lle-
gan en algunos casos a alcanzar el 100% de germinacién, como en Caesalpinia
spinosa, C. barahonensis 'y Leucaena glauca.
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4. Parkinsonia aculeata, cuyas semillas no responden al tratamiento con dcido
sulftrico aplicado.

Las diferencias en larespuesta a los distintos tratamientos se deben posiblemente
adiferencias en el grosor y naturaleza de la testa de las semillas. Las especies que for-
man el segundo grupo tienen testa delgada y semillas probablemente con escasa
dormicion, mientras que las que integran los otros tres grupos presentan una testa
gruesa y dura. La permeabilidad de la testa hacia el agua varia de una especie a otra
(EGLEY, 1989). Los tratamientos de escarificacion mecdnica o por agua caliente han
demostrado su eficacia en varias especies de Fabaceae, entre las que se encuentran
representantes de los mismos géneros a los que pertenecen algunas de las especies
incluidas en este estudio, como en diversas especies de Caesalpinia (NGULUBE,
2003), Leucaena leucocephala (AKINOLA & al., 1999; ALEXANDER & SANCHEZ,
2002), Enterolobium contortisiliquum (BERTSCH-HERNANDEZ ,1985; EIBL & al.,
1994; ENGEL & PARROTTA, 2001) y Enterolobium cyclocarpum (BERTSCH-
HERNANDEZ, 1985). Segin CAVANAGH (1987), la escarificacion mediante dcido
concentrado y la mecénica parecen ser en general particularmente efectivas, como
demuestran los resultados del presente trabajo. En lo que se refiere a Caesalpinia
spinosa, los efectos de la escarificacion son muy parecidos a los indicados por
TEKETAY (1996) para esta especie, y los del tratamiento con dcido sulfirico practi-
camente coinciden. Sin embargo, los resultados obtenidos con Enterolobium
contortisiliquum son distintos a los descriptos por BERTSCH-HERNANDEZ (1985)
para Enterolobium cyclocarpum, cuyas semillas sin tratamientos previos produje-
ron porcentaje de germinacién variable entre 1 y 5%, lo que parece indicar que la ca-
pacidad de germinacion puede variar ampliamente entre especies distintas de un
mismo género. Tampoco estdn de acuerdo los resultados obtenidos con que las se-
millas de Enterolobium contortiliquum requieran un proceso de escarificacion para
mejorar su porcentaje de germinacién, como afirmaron EIBL & al. (1994) y ENGEL
& PARROTTA (2001).

En cuanto a Leucaena glauca, el comportamiento de germinacién de sus semi-
1las requiere observaciones posteriores. Segtin TEKETAY (1996), la respuestas de la
capacidad de germinacién de sus semillas depende del tiempo de tratamiento con
acido sulftirico, con un incremento de la misma tras 9 horas de tratamiento, mientras
que en el presente estudio ha bastado un tratamiento de 15 minutos para elevar el por-
centaje de germinacion del 0% en las semilla no tratadas al 100% en las tratadas. En
cualquier caso, las semillas de esta especie requieren un tratamiento de escarifica-
cién para poder germinar, tal como habian ya indicado ALEXANDER & SANCHEZ,
2002) estudiando la capacidad de germinacién de otra especie de Leucaena: L.
leucocephala cv. “Perd”.

Respecto a la dindmica de germinacion, los resultados indican que aunque las
semillas de Parkinsonia aculeata presentan un bajo porcentaje de germinacion, em-
piezan a germinar relativamente pronto, sin que en este aspecto muestre diferencias
apreciables en relacion con las especies cuyas semillas han presentado un elevado
porcentaje de germinacion.
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Enel caso de Leucaena glauca, los resultados concuerdan con los de CONTRERA
& REMIGIO VIVAS (1995), que indicaron que las semillas de esta especie pasan por
un periodo de latencia, debido posiblemente a que presentan una testa poco
permeable.

En cuanto al comportamiento de las semillas de las dos especies de Caesalpinia
estudiadas, parece que no existe una marcada diferencia en su capacidad de
germinacion, aunque en otras dos especies de este género (Caesalpinia velutina 'y
C. eriostachys), NGULUBE (2003) encontré que el porcentaje de germinacion era di-
ferente segtn el tratamiento utilizado. Esta variabilidad interespecifica en la capa-
cidad de germinacién puede ser debida a diferencias en las condiciones climaticas
entre las dreas en las que se han desarrollado los experimentos, puesto que los de
NGULUBE tuvieron lugar en Sudéfrica. Como indicé SILVERTOWN (1981), el habitat
que ocupan las especies es el Gltimo responsable del comportamiento de la
germinacién de sus semillas. Un periodo largo de dormicién es caracteristico de las
semillas de las especies que viven en las regiones con clima seco (TEKETAY, 1996),
mientras que los clima hiimedos se inicia antes la germinacién (JEFFERY & al., 1988).

Las diferencias entre las dos especies de Caesalpinia estudiadas se han puesto
de manifiesto, sin embargo, en la dindmica de germinacién de sus semillas. Asi, en
C. spinosa la germinacién es mas rapida que en C. barahonensis, alcanzando t50%
aproximadamente en la mitad de tiempo, diferencias que pueden estar relacionadas
con el tamafo de las semillas, casi el doble de grandes en la primera que en la segunda
especie y con su distinta procedencia geografica.

En cuanto a la dindmica general de la germinacion, la mayoria de las especies
alcanzan pronto el umbral de t50%, salvo en el caso de Caesalpinia barahonensis,
Leucaena gluaca, Parkinsonia aculeata, Tipuana tipu y Tecoma stans en que la
germinacion va produciéndose de una manera gradual, necesitando en algunos ca-
sos casi un mes y medio para alcanzar el valor t50% (véanse el Cuadro 2 y las Figs. 1

y2).

CONCLUSIONES

La barrera que impide la germinacién de las semillas en las mayoria de las espe-
cies estudiadas, fundamentalmente la presencia de una testa impermeable, puede ser
superada mediante una escarificacién mecdanica o quimica. En cuanto a la dindmica
de germinacién varia ampliamente; la mayoria de las especies alcanzan el 50% de
germinacién en un periodo de tiempo relativamente corto, aunque algunas de ellas
necesitan mas de un mes para llegar a ese umbral. Los resultados de este estudio han
permitido conocer el que las semillas producidas por las 11 especies americanas es-
tudiadas son perfectamente viables, ya que en todas se ha alcanzado un 100% de la
germinacion, aunque algunas lo han hecho solamente tras escarificacion. Se com-
prueba asi que el proceso de polinizacién fuera de su drea natural de distribucion tiene
como resultado la produccion de semillas viables.
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El que sélo se hayan encontrado en el Jardin Americano nuevas plantas produ-
cidas por germinacion en el caso de Leucaena glauca ( ROSSINI OLIVA & al., 2005)
se debe, al menos en parte de estas especies, posiblemente a la dormancia de las se-
millas, pero también deben intervenir otros factores, sean edaficos o climdticos, ya
que al menos en Enterolobium contortisiliquum, Piptadenia macrocarpa,
Jacaranda mimosaefolia, y Tecoma stans las semillas germinan al 100% sin trata-
miento alguno, y sin embargo no se han observado en el Jardin Americano plantulas
o plantas adultas producidas como resultado de la germinacion de sus semillas.
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