Articulo cientifico

Toxicidad del malation en la germinacion del
Guanacaste (Enterolobium cyclocarpum)

Andrés Francisco MartinezRosales', Maria Nieves Trujillo-Tapia?
& Eustacio RamirezFuentes?*

Resumen

Las semillas y su germinacién son de vital
importancia para el ecosistema del cual
forman parte; ademas de cumplir con su rol
en la red alimenticia, son la potencial nueva
generaciéon de su especie. El guanacaste o
parota forma parte de la vegetacion del bosque
tropical caducifolio (BTC) y al iqual que muchas
otras especies silvestres, estin expuestas a factores
ambientales y antropogénicos, como la aplicacion
de plaguicidas en la agricultura y para el control
de insectos y vectores de enfermedades en el sector
salud; sin embargo, dichos productos provocan
darios a los organismos vivos. Por lo anterior, el
objetivo del trabajo fue evaluar la viabilidad y la
toxicidad aguda por el efecto fitotoxico del malation
en la germinacion de las semillas de guanacaste.
El bioensayo consistio en cinco tratamientos: (T1)
0 ppm de malation, (12) 1000, (T3) 1500, (T4)
2000 y (T5) 2500 ppm, con una repeticion por tra-
tamiento. Con los datos de germinacion y tamario
radicular, se elaboro una curva dosis-respuesta
marcando los pardmetros toxicologicos: la CE50
(concentracion efectiva media), la NOAEC (con-
centracion mdxima en la que no se observan efectos
adversos) y la LOAEC (concentracion minima en la
que se observan efectos adversos). El porcentaje de
germinacion fue del 100%, debido principalmente
a la escarificacion fisica de la semilla; ademds, se
registro una tendencia de a mayor concentracion de
malation menor tamario de radicula; y de acuerdo

Abstract

Seeds and their germination are of vital
importance for the ecosystem of which they
are part; in addition to fulfilling their role
in the food net, they are the potential next
generation of their species. Guanacaste or
parota tree is part of the tropical deciduous forest
(TBC) and like many other wild species, they are
exposed to environmental and anthropogenic
factors, such as the application of pesticides in
agriculture and to control insects and disease vec-
tors in the health sector; however, these products
cause damage to living organisms. Therefore, the
objective of the work was to evaluate the viability
and acute toxicity due to the phytotoxic effect of
malathion on the germination of Quanacaste seeds.
Bioassay consisted of five treatments: (T1) 0 ppm
malathion, (T2) 1000, (T3) 1500, (T4) 2000 and
(T5) 2500 ppm, with one repetition per treatment.
With germination and radicle size data, a dose-res-
ponse curve was developed marking toxicological
parameters: EC50 (mean effective concentration),
NOAEC (maximum concentration in which no
adverse effects are observed) and LOAEC (mini-
mum concentration in which adverse effects are
observed). adverse). Germination percentage was
100%, mainly due to the physical scarification
of the seed; in addition, a tendency was recorded
for a higher concentration of malathion to have a
smaller radicle size; and according to the value of
the Germination Index (GI) of = 80% and EC50
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con el valor del Indice de Germinacién (IG) de
~ 80% y la CE50 (1157.1 ppm), las semillas de
guanacaste expuestas al malation presentaron un
efecto subletal moderado.

Palabras clave: indice de germinacién, fito-
téxico, malatién, CE50, guanacaste.
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(1157.1 ppm), the guanacaste seeds exposed to
malathion presented a moderate sublethal effect.

Key words: germination index, phytotoxic,
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Introduccion

El bosque tropical caducifolio (BTC) o
selva caducifolia, estd conformado por
arboles que pierden su follaje durante
la temporada seca; son tolerantes a la
sequia, crecen en un clima Aw0, Awl y
Aw2, donde la temperatura media anual
es > 22°Cy el intervalo de la precipitacion
media anual va de 300 a 2000 mm (Arriaga
et al. 2000, Griscom & Ashton 2011), dis-
tribuida en el periodo de junio a noviem-
bre; estableciendo dos temporadas (seca
y lluvias). Ademads, el BTC se divide de
acuerdo con la altura dominante de las
especies vegetales en: alta (arboles de 20
a 30 m), mediana (arboles de 15 a 20 m)
y baja (arboles de 8 a 15 m) (Torres-Colin
2004); sin embargo, para fines del presente
trabajo se considera solo como BTC.

En Oaxaca la distribuciéon del BTC no
es continua, se concentra en seis nudcleos
principales (Fig. 1): Istmo de Tehuantepec,
region de la Costa, parte baja del rio
Tehuantepec, Valles centrales, region de
la Cafiada, Pinotepa Nacional y regién de
la Mixteca (Meave et al. 2012). Como parte
de la diversidad de especies vegetales en
el BTC, se encuentra el arbol de guana-
caste' o parota (Enterolobium cyclocarpum
(Jacq.) (Torres-Colin 2004), pertenece a la
familia Fabaceae y su distribuciéon abarca
desde América del norte hasta Sudamérica
(Barrance 2003). La importancia ecolégica
del arbol es su aporte como albergue y

alimento a la fauna silvestre; en su extensa
raiz establece una simbiosis micorricica
con Glomus aggregatum (CONABIO 2022);
se utiliza para restaurar terrenos degrada-
dos, conservar el suelo y controlar la ero-

sion (Botelho et al. 2021).

El guanacaste o parota es un arbol de
entre 20 a 30 m de altura, alcanzando hasta
los 45 m; es de rapido crecimiento 32 cm/
afio (Foroughbakhch et al. 2006), posee un
sistema radicular extenso y profundo que
le permite absorber agua. La floracién se
presenta de febrero a junio y la fructifica-
cién entre marzo y julio. El fruto del guana-
caste es una vaina circular no dehiscente?,
caracteristico de la especie; contiene de 5 a
15 semillas grandes (2.3 por 1.5 cm), ovoi-
des y aplanadas, las cuales presentan una
testa (cubierta externa) extremadamente
dura (Fig. 2, CONABIO 2022).

Las semillas son de vital importancia
en el ciclo de vida del arbol, a partir de
ellas se establece la siguiente generacion
y aseguran la continuidad de la especie
(Mattana et al. 2022); sin embargo, estan
expuestas a factores ambientales (tempe-
ratura, humedad, radiacién solar, entre
otros) y antropogénicos (agricultura, defo-
restacién, urbanizacidén, contaminacién,
tala ilegal, entre otros), los cuales influyen
en su capacidad germinativa.

La germinacion de las semillas es un
proceso de tres fases; 1) comienza por la

! Existen sinonimias de acuerdo con la region: Agucastle, Nacaztle, Ya-chibe (Oax.); Piche (Tab.); Orejon (SLP); entre otros.

? Dehiscente. adj. Bot. Dicho de un fruto: De pericarpio que se abre naturalmente para que salga la semilla.
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Figura 1. Mapa de la vegetacion en el estado de Oaxaca; en color rosa aparece el bosque tropical caduci-

folio (BTC). Fuente: INEGL

entrada de agua a la semilla (imbibicién),
2) la activacion de los procesos metabo-
licos necesarios para el crecimiento del
embrion’, y 3) finaliza con la emergencia
de la radicula a través de la envoltura
de la semilla (Nonogaki et al. 2010). En
la fase de imbibicién, la entrada de agua
y/o otra sustancia liquida es por 6smosis
(Amezcua-Romero & Vera-Estrella 2012);
no es un paso selectivo del liquido, por
ello, si en el agua hay una sustancia toxica
aun en baja concentracion puede causar
dafio al embrién o inhibir la elongacion
de la radicula o del hipocétilo (Sobrero &
Ronco 2008).

Las semillas pueden tener contacto con
los plaguicidas o pesticidas (derivado
del inglés pesticide) que son ampliamente
usados en la agricultura para el control de

insectos plaga, y en el sector salud para el
control de mosquitos vectores de enfer-
medades comunes en las zonas tropica-
les, como el dengue, zika y chikungunya
(entre otras).

El malatiéon es un plaguicida organo-
fosforado, no sistémico, de amplio espec-
tro, utilizado en los cultivos de frutas y
hortalizas, para controlar los mosquitos,
las moscas, los insectos domésticos y
los piojos (Martinez-Aguilar et al. 2018).
La exposicion al malatiéon por contacto,
inhalaciéon o ingestion puede provocar
cancer y desorden genético y hormonal
en humanos (Rani et al. 2021); pero tam-
bién inhibe el crecimiento de bacterias,
hongos y cianobacterias (Chakraborty
et al. 2017). Posterior a la aplicaciéon del
malation a las plantas cultivadas para el

3 En las plantas fanerogamas, esbozo de la futura planta, contenido en la semilla.
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control del insecto plaga, el exceso del
insecticida llega al suelo y va a formar
parte del proceso de adsorciéon-desorcion
con los minerales y la materia organica del
suelo (Ren et al. 2018). Cuando el plagui-
cida permanece adsorbido al suelo, est4
“inactivo” y no causa dafio; pero una vez
que se da la desorciéon* del plaguicida,
entonces se convierte en un compuesto
potencialmente toxico para las semillas y
microorganismos del suelo (entre otros).
Desafortunadamente poco se ha repor-
tado acerca del efecto negativo del mala-
tion (y en general de los pesticidas) en la
germinacion, debido a que las semillas no
son el organismo blanco (target en inglés)
del plaguicida.

Por lo anterior y dada la importancia
del guanacaste y sus semillas, el objetivo
planteado para este bioensayo fue evaluar
la viabilidad y la toxicidad aguda (120
horas de exposicion) del efecto fitotdxico
del malatién en el proceso de germinacion.

Materiales y métodos
Colecta y escarificacion de la semilla

Los frutos y semillas de guanacaste se
colectaron en mayo del 2015 en el campus
dela Universidad del Mar. Una vezlimpias
las semillas se removidé completamente
la testa utilizando una segueta, cortando
por el contorno de la semilla hasta dejar
expuestos los cotiledones, procurando no
dafiar el embrién (Fig. 3). La remocion de
la testa fue necesaria para romper la laten-
cia fisica y poder llevar a cabo las pruebas
de viabilidad, y el bioensayo de toxicidad.

Prueba de viabilidad

El porcentaje de viabilidad se determina
para saber si el embrion estd vivo o no

(Fig. 4). La prueba consiste en sumergir
las semillas en una solucién de cloruro de
trifeniltetrazolio; y en las células vivas hay
una reaccion (reduccién) del compuesto
produciendo el trifenilformazan, que es
de color rojo, indicando la viabilidad del
tejido debido a la actividad respirato-
ria en las mitocondrias (Franca-Neto &
Krzyzanowski 2019).

Tres lotes de 20 semillas escarificadas
cada uno, se colocaron en un vaso de pre-
cipitados de 250 mL adicionando 50 mL de
una solucion de cloruro de 2,3,5-trifenilte-
trazolio al 1% (Sigma-Aldrich T8877) para
sumergir las semillas; el remojo fue por
treinta minutos a temperatura ambiente
(28+£2°C); transcurrido el tiempo se enjua-
garon con agua destilada para remover
el exceso de la solucién y se colocaron en
papel secante; posteriormente se observa-
ron al microscopio binocular (Carl Zeiss) y
contabiliz6 el namero de semillas tefiidas.

Bioensayo de toxicidad

Se evalu¢ el efecto negativo del malatiéon
en el proceso de germinacion (indice de
germinacion) y durante el desarrollo de
la plantula; el ensayo permite ponderar el
efecto toxico de compuestos presentes en
niveles trazas que no son suficientes para
inhibir la germinacién, pero pueden afec-
tar el crecimiento de la plantula.

Previo al bioensayo, se desinfectaron
200 semillas sumergiéndolas en un vaso
de precipitados con una solucién de hipo-
clorito de sodio comercial al 5 % durante
15 min, posteriormente se les hicieron tres
lavados con agua destilada esterilizada
para eliminar los residuos del hipoclorito
de sodio y se secaron en papel secante
(Cuevas-Diaz et al. 2012).

Para evaluar el efecto fitotdéxico del

*f. Tecnol. Emision de un fluido previamente adsorbido por un material.
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Fruto: Vaina circular dehiscente

Semilla sin
testa, ovoide y
aplanada

Semilla con
testa dura

Figura 2. Fruto del drbol de guanacaste (Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) y semillas con testa, sin testa y
con el embrién expuesto.
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Figura 3. Partes de la semilla del guanacaste (Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) sin la testa.
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malation en el proceso de germinacién
de semillas se modific6 la metodologia de
Sobrero & Ronco (2008) para adecuarlo
con el tamafio de las semillas de guana-
caste. El disefio del bioensayo consistié en
cinco tratamientos: (T1) 0 ppm de mala-
tion, (T2) 1000, (T3) 1500, (T4) 2000 y (T5)
2500 ppm, con una repeticiéon por trata-
miento. La concentracién del malation fue
con base en la dosis recomendada por el
fabricante para su aplicacion en cultivos
agricolas.

Se utilizaron diez bandejas de plas-
tico de 15 x 20 cm con papel secante en
el fondo, depositando 20 semillas por
tratamiento y su repeticion; la solucién
de malation se aplic6 de manera uni-
forme con pipetas volumétricas de 10 mL.
Durante la prueba (120 h) las semillas se
mantuvieron a temperatura ambiente
(28+£2°C) y en oscuridad; transcurrido el
tiempo de la prueba de germinacién, las
plantulas (germinados) vivas se midieron
y pesaron en fresco. La medida del tamafio
de la radicula se consideré desde el nudo
(regiéon mas engrosada de transicién entre
la radicula y el hipocétilo) hasta el apice
radicular.

Indice  de
toxicologicos

germinacion Yy  pardmetros

Para la obtencién de estos indices se reali-
zaron las siguientes ecuaciones:

Porcentaje de viabilidad (PV):

PV= [# de embriones coloreados/# de
embriones colocados] * 100 (1)

Porcentaje de las semillas germinadas (PG):

PG= [# de semillas germinadas / # de
semillas puestas a germinar] * 100 (2)

El indice de germinacién (IG) se calcul6
a partir de los datos generados e integra el

porcentaje relativo de germinacién (PGR)
y el crecimiento relativo de la raiz (CRR)
(Varnero et al. 2007):

IG = (PGR * CRR) / 100 3)

PGR = (# semillas germinadas muestra/
# semillas germinadas control) * 100  (4)

CRR = (tamafio de radicula muestra/
tamafio radicula control) * 100 )

Con los datos de germinacion vy
tamano de radicula, se elaboré una curva
dosis-respuesta marcando los siguientes
parametros toxicolégicos: la CE50 (con-
centraciéon efectiva media), la NOAEC
(concentracién maxima en la que no se
observan efectos adversos) y la LOAEC
(concentracién minima en la que se obser-
van efectos adversos). La CE50 se calcul6
con el método Probit (Gift et al. 2020), los
valores de NOAEC y LOAEC se obtie-
nen estadisticamente por comparaciéon de
medias (Cuevas-Diaz et al. 2012).

Para establecer diferencias entre trata-
mientos se analizé estadisticamente los
resultados con un analisis de varianza
(ANOVA) y la prueba de Duncan para
marcar diferencias entre las medias
(Estadistica 7.0.).

Resultados

El porcentaje de viabilidad fue del 100%;
del total de los embriones coloreados, el
50% se colore6 en su totalidad y el otro
50% present6 coloracion en % partes (Fig.
4). La prueba de viabilidad de las semi-
llas es importante porque se establece el
probable porcentaje de germinacién. Al
respecto, se registré6 un 100% de semillas
germinadas en el control (T1) y las cuatro
concentraciones de malatiéon (T2-T5). La
emergencia de la radicula fue alas 72 h de
iniciada la fase de imbibicién. Aun cuando

Martinez-Rosales et al.



Figura 4. Embriones de guanacaste (Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) tefiidos con solucién de cloruro

2,3, 5-trifeniltetrazolio al 1%.

el porcentaje relativo de germinacién fue
del 100%, se observé dafio en el tejido de
las semillas en los tratamientos con mala-
tion (Fig. 5), lo cual se vio reflejado en el
crecimiento relativo de la raiz (CRR) y
el indice de germinacién que estuvo por
debajo del 80% (Tabla I). En el T5 con la
concentraciéon de malatiéon de 2500 ppm,

se registr6 el mayor porcentaje en el IG
(80%).

El brote de la radicula se observé a las
72 h de iniciada la fase de imbibicion de la
semilla y aument6 conforme transcurrié
el tiempo del bioensayo (Fig. 6). En pro-
medio T1 (sin malatién) registré el mayor
tamafio de radicula con 37.3 mm y fue
estadisticamente diferente al resto de los
tratamientos (p>0.05). Con respecto a los
tratamientos con malatién, TS y T3 (32.5y
31.4 mm respectivamente) fueron estadis-
ticamente diferentes a T4 y T2 (29.0 y 28.8
mm respectivamente).

La variable peso de la semilla es depen-
diente al tiempo (h) (Fig. 7); sin embargo,

no presentd estadisticamente diferencias
significativas (p>0.05) en el bioensayo. El
valor promedio (g) de menor a mayor fue:
T4 (18.8), T2 (18.9), T3 (19.0), T5 (19.2) y T1
(19.3).

De acuerdo con los pardmetros toxico-
l6gicos calculados en el bioensayo, la con-
centracion efectiva media (CE50) fue de
1157.1 ppm de malation. La concentracion
maxima en la que no se observo efecto
adverso (NOAEC) en el tamano de radi-
cula fue el T5 (2500 ppm de malatién); y
para la concentracién minima en la que se
observé un efecto adverso (LOAEC) en el

Tabla I. Valores del crecimiento relativo de la
raiz (CRR), el porcentaje relativo de germinaciéon
(PGR), y el indice de germinacién (IG) de semillas
de guanacaste (Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) en
los tratamientos con malation.

T2 T3 T4 T5

CRR 73 70 75 80
PGR 100 100 100 100
IG 73 70 75 80

Toxicidad del malation...
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Figura 5. Dafio al tejido de las semillas de guanacaste (Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) por el contacto

con el malation.
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Figura 6. Tamafo de radicula (mm) durante el bioensayo (120h) en semillas de guanacaste (Enterolobium

cyclocarpum (Jacq.) expuestas a diferentes concentraciones de malation.
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Figura 7. Peso (g) de las semillas durante el bioensayo (120 h) del guanacaste (Enterolobium cyclocarpum
(Jacq.) expuestas a diferentes concentraciones del malation.

tamafio de radicula fue T2 (1000 ppm de
malation).

Discusion

El porcentaje de viabilidad de las semillas
de guanacaste fue del 100% y estuvo en
concordancia con el 100% de germinacion.
Viveros-Viveros et al. (2014) reportaron
un promedio del 98% de semillas viables
en la prueba con tetrazolio en semillas de
guanacaste de diferentes sitios enla region
costa de Oaxaca. En ambos estudios se
removio la testa para dejar expuesto los
cotiledones y el embrion al contacto con la
solucion de tetrazolio. En semillas con un
nivel bajo de dormancia o semillas sin dor-
mancia el riesgo de que la semilla muera
o germine en condiciones desfavorables

es mayor; por el contrario, si el nivel de
dormancia es mayor (como el caso de las
semillas de guanacaste) detiene o reduce
la germinacién en condiciones desfavora-
bles (Ali et al. 2022). El guanacaste forma
parte del BTC, que presenta dos estacio-
nes bien marcadas con relacién a la hume-
dad: estacién seca y estacion himeda; en
este sentido la dormancia de la semilla
de guanacaste le permite esperar que las
condiciones ambientales sean favorables e
inicie el proceso de germinacion.

La germinacién es un proceso complejo
en donde intervienen diferentes factores:
sefiales ambientales (temperatura, agua,
luz), hormonas endégenas (fitohormonas:
auxinas, acido abscisico, giberelinas), la
madurez y vigor de la semilla (Rajjou et al.
2012). Laimbibicion es la primera fase dela
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germinacion, la entrada de agua a la semi-
lla dispara procesos para metabolizar las
reservas contenidas en la semilla (lipidos,
compuestos de nitrégeno -proteinas y ami-
noacidos- y carbohidratos) y asegurar la
emergencia de la radicula y posterior esta-
blecimiento de las plantulas. La respuesta
de las semillas de guanacaste expuestas a
diferentes concentraciones del insecticida
malatiéon en el bioensayo de toxicidad,
presentaron un 100% de germinacién; en
comparacion al 25% de germinacién en un
estudio reportado por Botelho et al. (2021);
la diferencia es debido a que no aplica-
ron un tratamiento pre-germinativo para
romper la dormancia de la semilla, como
lo menciona Viveros-Viveros et al. (2014).
Una caracteristica de las semillas de gua-
nacaste es su tamafio (3 cm aprox.) y masa
seca (1085 mg), ademaés del contenido de
reserva nutritiva para el embrién (Soriano
et al. 2013); Moles & Westoby (2006) men-
cionan que, de manera general, las plan-
tulas de semillas grandes muestran mayor
tasa de establecimiento que las especies
con semillas pequefias.

La emergencia de la radicula (fin de la
germinacion) se registré a las 72h poste-
rior a la fase de imbibicién; a pesar de estar
en contacto con el malation y sufrir dafios
la semilla (Fig. 5) el tamafio de la radicula
y el peso de la semilla fueron en aumento
conforme transcurri6 el tiempo (Fig. 6 y 7);
sin embargo, se registr6 la tendencia de a
mayor concentracion de malation menor
tamarfio de radicula; al igual que lo repor-
tado por Singh & Krishna (2017), Sheikh
et al. (2020), y, Kumar & Gopal (2017),
utilizando semillas de plantas cultivadas
(cebolla y trigo ) y concentraciones de
malation menores a las empleadas en el
presente trabajo. Mostafalou et al. (2012)
mencionan que el malation produjo espe-
cies reactivas de oxigeno (ROS, por sus
siglas en inglés) que conducen al estrés

oxidativo en plantas; provocando dis-
minucién del indice mitético y la induc-
cion de aberraciones cromosémicas en el
ensayo con Allium cepa, corroborando que
el malation es potencialmente citotéxico y
genotoxico (Sheikh et al. 2020); como res-
puesta de las plantas al estrés oxidativo,
el sistema de defensa antioxidante incluye
enzimas como la catalasa (CAT), supe-
roxido dismutasa (SOD) y peroxidasa
(POX).

Pardametros toxicoldgicos

El indice de germinacion (IG) en el bioen-
sayo de toxicidad con semillas de guana-
caste estuvo en el intervalo de 70 a 80%
(Tabla I); de acuerdo con los criterios de
clasificacion del IG propuesto por Zucconi
et al. (1981); se clasifican en dafios severos
valores = a 50%, moderados valores entre
50 y 80%, y suave o ligero mayor a 80%.
Por lo anterior, las semillas de guanacaste
expuestas al malation presentaron un
efecto subletal moderado, lo cual se com-
probo con la emergencia y crecimiento de
la radicula en el tiempo del bioensayo (120
h). La concentracién maxima en la que no
se observo un efecto adverso (NOAEC) en
el tamano de la radicula fue en T5 (2500
ppm), la mayor concentracién de malation
en el bioensayo. Kumar & Gopal (2017),
reportaron un comportamiento similar de
la radicula en germinados de trigo con la
concentraciéon de 50 y 100 ppm (la mayor
concentracion en su bioensayo). Si consi-
deramos que el malatiéon tiene fosforo en
su composicion, la plantula lo puede utili-
zar como nutriente; sin embargo, el mayor
desarrollo de la radicula en muestras con
malation vs el control no se debe consi-
derar como favorable (Sobrero & Ronco
2008); la posible explicacion a este com-
portamiento se conoce como hormesis: es
el resultado de la respuesta de la planta a
un ligero nivel de estrés que optimiza sus
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procesos fisiolégicos para dar una ventaja
al embrién en desarrollo y, a menudo, da
como resultado un mayor porcentaje de
germinacion (Calabrese 2014).

Consideraciones finales

Las semillas de las plantas silvestres son
de vital importancia para el ecosistema del
cual forman parte; ademas de cumplir con
su rol en la red alimenticia, son la poten-
cial nueva generaciéon de su especie. Las
semillas estan expuestas a factores biéticos
(end6genos -propios de la semilla-, preda-
cion, pisoteo, dispersion por fauna, entre
otros) y abioticos (humedad, temperatura,
radiacion solar, entre otros) que afectan
su germinacién; desafortunadamente el
factor antropogénico (actividades huma-
nas) tiene un impacto negativo no solo en
las semillas sino en el ecosistema en gene-
ral. La aplicaciéon de productos quimicos
en la agricultura para el control de insec-
tos es una practica comun, sin embargo,
provoca dafios en organismos no blanco
(target) como las semillas. Otro aspecto
que destacar es la escasa investigacion en
el area ambiental (contaminacién) rela-
cionada con especies vegetales silvestres
comparada con las plantas cultivadas.

Conclusion

La viabilidad de las semillas de guana-
caste (en las condiciones descritas) fue del
100%, pero es importante la escarificacion
fisica para romper la latencia de la semilla.

La exposicion de las semillas de gua-
nacaste al malation (1000, 1500, 2000 y
2500 ppm) presentaron un efecto suble-
tal moderado; lo cual se comprobé por la
emergencia y tamafno de la radicula, y el
100% de germinacion.
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