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RESUMEN 

Las semillas de 6 especies de la familia de las legumin2 

sasi Acacia cyanophylla,Delonix regia,Enterolobium cycl~ 

carpum,Erythrina americana,Leucaena leucocephala,y Pros2 

pis juliflora, fueron sometidas a un tratamiento con ~ 

gua caliente, en el cual se probaron 4 temperaturas(65,-

75,85,y 92ºC1ésta última a punto de ebullició~y 4 tiem-

pos(3,6,9,y l2min).De los intervalos explorados,la temp~ 

ratura resulta ser el factor con más efecto sobre las s~ 

millas. 

Se sugiere para romper la impermeabilidad de las -

semillas,y obtener una germinaci6n satisfactoria sin rie~ 

gos de dafiar la semilla,un tratamiento con temperaturas 

de 75°C,6min de inmersi6n en Acacia cyanophylla : aunque 

para esto es necesario un segundo tratamiento,reguladores 

del crecimiento o estratificación en frio,para eliminar 

otro tipo de latencia; 75°C,6-12min u 85°C,3min en Ente

rolobium cyclocarpum: 75°C,6-9min en Prosopis juliflora; 

en Delonix regia los mejores resultados se obtienen con 

temperaturas superiores a las antes mencionadas(85o 92ºC, 

3-12min) .En Erythrina americana el mejor tratamiento~SºC, 

3min, estimul6 la germinación, aunque permanece un por--
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centaje considerable de semillas duras. En Leucaena leu

cocephala con 65°C,6-l2min y 75°C,3-l2min se obtiene una 

buena germinaci6n, la cual es acompañada por una canti

dad, aunque mínima, pero significativa, de semillas du-

ras. 

Temperaturas y tiempos menores a los mencionados 

en cada especie (los 6ptimos) resultan ser ineficaces Pª

ra el rompimiento de la impermeabilidad de las semillas¡ 

por el contrario, el efecto de temperaturas y tiempos sy_ 

periores al 6ptimo, es letal. 



RUPTURA DE LA LATENCIA DE DIFERENTES SEMILLAS DE LEGUM,!. 

NOSAS MEDIANTE TRATAMIENTOS CON AGUA CALIENTE 

INTRODUCCION 

La familia de las leguminosas está constituida aproxima

damente por 650 generos y 18.000 especies. Estas se di~ 

tribuyen en zonas templadas,tropical húmedas,áridas, ti~ 

rras altas,tierras bajas,sabanas, y aunque en menor núm~ 

ro también las hay acuáticas. 

La familia se divide en tres subfamilias: 

CAESALPINIOIDEAE. Con cerca de 2 800 especies; principal 

mente árboles de sabanas tropicales,bosques de Africa, A 

sia y Sudamérica. 

MIMOSOIDEAE. Con aproximádamente 2 800 especies;en ésta 

predominan árboles de menor altura y arbustos de zonas -

tropicales semiáridas,regiones subtropicales del norte -

de Africa y sur de América,y Australia; particularmente -

son numerosas en el hemisferio sur. 

PAPILIONOIDEAE (conocida también como Faboideae).Con ce~ 

ca de 12 000 especies;principalmente hierbas, las cuales 

se distribuyen por todo el mundo ( National Academy of -

Scienc~s ,1979). 

No obstante de considerar a las leguminosas como la prQ 
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mesa de un futuro cercano: de las miles en existencia, -

únicamente 20 de ellas son ampliamente conocidas:cacahu~ 

te,soya,chicharo,frijol,alfalfa,trébol dulce(Melilotus)y 

otros tréboles(Trifolium), entre otras. Las especies re~ 

tantes son consideradas como menos útiles o muchas de e

llas son casi desconocidas por la ciencia(National Acad~ 

my of Sciences ,1979). 

Las especies incluidas en el presente trabajo, componen

tes de zonas cálidas, pueden formar parte de las espe--

cies desconocidas o casi desconocidas por la ciencia,pe

ro no forman parte de las especies 'de poca utilidad, pues 

desde el punto de vista ecol6gico tienen una gran impor

tancia en el control de la erosi6n,fijaci6n y recupera-

ci6n del suelo, y fijaci6n de nitr6geno. La contribu--

ci6n de éste último puede ser vital para el mantenimien

to de la productividad del suelo por un periodo largo; -

una cosecha de leguminosas puede proporcionar al suelo -

500kg de N ha/afio(National Academy of Sciences ,1979); -

también desde el punto de vista econflmico estos recursos 

tienen amplias posibilidades de explotación. Sin embar

go la explotación se ve limitada,como ya se mencion6 an

teriormente, por el desconocimiento de la disponibilidad 

del recurso(ya sea por falta de interés de la especie o 



descuido de la misma) y/o por la carencia de una tecno

logía adecuada, la cual resulta cara y de manejo sofisti 

cado en paíoes de pocos recursos econ6micos. En cambio 

en ciudades con una tecnología y economía desarrolladas 

las leguminosas son aprovechadas para una excelente y -

pronta recuperaci6n de proteínas comestibles(National -

Academy of Sciences ,1979). 

Todas las plantas poseen diferentes estrategias -

para su conservaci6n,por lo que el proceso de germina-

ci6n siempre se lleva a cabo ya sea a corto o a largo -

plazo,en éste último se encuentran las semillas de mu-

chas plantas y sobre todo de varias especies de la fami 

lia de las leguminosas,las cuales no germinan ni aún en 

condiciones medioambientales favorables,pues las cubie,E. 

tas son impermeables al agua impidiendoles embeberse. 

La impermeabilidad al agua debido fulicamente a la testa 

de las semillas se le denomina latencia física ex6gena, 

misma que se encuentra ampliamente distribuida en la n~ 

turaleza,pues dicha latencia no solamente es típica de 

las leguminosas,también se presenta en numerosas fami-

lias como: Papilionaceae,Malvaceae,Liliaceae,Chenopodi~ 

ceae,etc. (Nikolaeva,1977). 

Existen varios tratamientos, físicos y quimicos,me-

5 
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diante los cuales puede lograrse que las semillas imper

meables absorban agua:inmersi6n en cáusticos,presi6n,co~ 

gelamiento,escarificacibn mecánica, ultrasonido e inmer

sibn en agua caliente,entre otros (Rolston,1978). De los 

tratamientos mencionados,el del agua caliente es consid~ 

rado como el más efectivo para obtener una rápida y uni

forme absorci6n (Nikolaeva,1977). Para eliminar la impe~ 

meabilidad de las semillas Niernbro(l979) y Doran et al -

(1983) recomiendan temperaturas entre los 70ºC y el pun

to de ebullici6n,y entre los 60 y 90ºC. respectivamente; 

sin embargo tanto la temperatura como la duracibn del -

tratamiento dependerán siempre de la especie, por lo t~n 

to es conveniente realizar estudios especificos,pues de 

lo contrario se corre el riesgo de aplicar tratamientos

equivocados (letales o sin efecto). 

con fundamento en lo anterior el presente 

trabajo tiene por objetivos: 

a) Determinar el efecto de la temperatura 

y la duraci6n del tratamiento en la ge~ 

minaci6n de las semillas impermeables -

de varias especies de leguminosas. 

b) Obtener una recomendaci6n acerca de la 

temperatura y duraci6n del tratamiento-
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que se puedan aplicar a dichas semillas. 

Es conocida la existencia de especies forestales cuyas -

semillas presentan problema& de 9erminaci6n que limita -

la posibilidad de su aprovechamiento al m.1ximo(Villa96-

mez, Villaseñor y Salinas,1979). 

Entre los principales problemas surgidos y por 

la repercusi6n que puedan tener en los planes de produc

c i6n se destacan los siguientes: 

a) Largos periodos de tratamiento para lograr su germin~ 

ci6n, lo que incrementa los costos del proceso. 

b) Irregularidad en el proceso,lo que ocaciona la obten

ci6n de plantas de diversas edades,con los problemas s~ 

secuentes en el momento del transplante. 

c) Presencias inhibidoras de la germinaci6n,lo que prov~ 

ca su abatimiento al realizar la prueba en condiciones -

artificiales. 

Estos problemas hacen necesario determinar los fact.Q. 

res que afectan el proceso de germinación y encontrar -

los mecanismos que permitan su eliminaci6n. Se debe in-

vestigar a nivel laboratorio la influencia de tratamien

tos (sea de naturaleza f1sica,quimica,o mec~nica) que lo

gren acelerar y uniformizar la germinaci6n con la finali 

dad de obtener la máxima .capacidad germinativa en el me-
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jor tiempo posible{Villa96mez,Villaseñor y Salinas,1979i 

Lo anterior hace m~s evidente la efectividad del trata

miento utilizado para eliminar la impermeabilidad de 

las semillas,ya que no solamente cumple con lo antes 

mencionado,tambien nos ofrece otras ventajas importan-

tes como lo son su aplicaci6n{la cual es sencilla) y el 

costo,que por ser muy reducido,contribuiría al apoyo -

del regimen econ6nico de explotaci6n de WlOS cuantos a 

otros muchos. 



' 
ANTECEDENTES 

Muchas leqLllllinosas y alqunas planta• de las fa•ilias:An~ 

cardiaceae,cannaceae,Chenopodiaceae,Convallariaceae,Ger~ 

neaceae,Lilaceae,Halvaceae,Rhamnaceae y SOlaneaceae,pro

ducen semillas que presentan latencia flsica,es decir,e~ 

tas fJltimas tienen una cubierta impermeable al agua que 

les impide embeberse:debido a ello no germinan aunque -

dispongan de hum.edad (Hartmann y Kester,1971: Nikolaeva, 

1969 y 1977:y Rolston,1978). La latencia f1sica se mani

fiesta cuando cierta cantidad de se~illas quedan sin em

beberse al final de la prueba de 9erminaci6n, por consi

guiente no cambian de volumen ni se ablandan, lo cual es 

evidente cuando se les presiona con los dedos. De acuer

do a estas caracter1sticas,las semillas son registradas 

como duras o impermeables;nombres que talllhien se usan w_ 

ra referirse a las semillas con latencia f1sica(Hartmann 

y Kester,197l;ISTA,l974:y Rolston,1978). 

En semillas que presentan exclusivamente latencia -

f1sica, la cubierta impermeable es el (mico bloquee a la 

germinaci6n,ya que el embriOn extra1do de estas semillas 

cuando es puesto a germinar lo hace rApidamente y da or~ 

gen a una planta normal (Nikolaeva,1969;y Rolston,1978). 
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Copeland(l976):Hartmann y Kester(l97l):y Heydeker y Coo!. 

bear(l971),mencionan que en las semilla• de alqunas e•P!. 

cie• el pericarpio puede aer la cubierta que impide la -

abaorci6n de la• •emillaa,sin embargo hay razones que -

permiten suponer que este no es responsable del letargo 

ftaico(Nikolaeva,1969). Mediante mediciones de absorci6n 

de la• semilla• de varia• especies se ha encontrado que 

4icha cubierta es permeable.lo cual coincide con las ob

servaciones en semilla• de plantas ornamentales de Atwa

ter(l980). 

Finalmente en la revisi6n hecha por llolaton (1978) 

acerca de este tipo de latencia no se menciona ningún e

jemplo en el cual dicha latencia sea resultado de la im

permeabilidad del pericarpio al agua. Estos autores coi!! 

ciden en una latencia f1sica debido a la presencia de u

na te•ta impermeable al agua. 

La anatOll\la. de la testa es similar en especies cuyas se

millas presentan latencia f1sica y de acuerdo con Rols

tan (1978) consta de las siguientes partes: 

a) una CAPA EXTERNA,que en las leguminosas puede estar -

formada por una o dos cut1culas. En las semillas de -

Convol vulus arvensis consta de dos capas de células epi

d,micas. 
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b) Bajo la capa externa de todas las semillas con laten

cia f1sica se encuentra una capa de c~lulas de MACROES-

CLERENQUIMA EMPALIZADA,estas c€lulas tienen sus paredes 

engrosadas especialmente en la parte orientada al exte-

rior,en la cual se puede ver,en un corte al microscopio, 

la llamada linea de luz. Esta linea es el resultado de .!!. 

na diferente refracci6n de la luz a causa de la diferen

cia en la composición qu!mica de las semillas;por ejem-

plo,en las semillas de algod6n el contenido de lignina -

es mayor arriba de la linea de luz que abajo de ella. En 

las semillas de Medicago,Melilotus,y Trifolium se yuxta

ponen capas de suberina,cutina y celulosa en las partes 

de la pared celular que est! arriba de la linea de luz. 

c) Por debajo de la capa de las c~lulas del macroescle-

ránquima se encuentra una capa de OSTEOESCLERENQUIMA con 

grandes espacios intercelulares. 

d) Posteriormente un PARENOUIMA compacto sobre los teji

dos nutritivos. 

De acuerdo a Rolston(l978) a continuaci6n se -

mencionan ciertas caracter1sticas que componen la testa 

de las semillas de algunas especies: 

i) MICROPILO. Abertura por la que puede entrar agua y ai 

re a la semilla. En las semillas que presentan latencia 
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fisica esta abertura puede estar obstruida (Copeland, ---

1976); en varias especies des~rticas del genero Convolvu-

lus dicha abertura lo está con un tap6n de parénquima(Ko

ller y Koen,citados por Rolston,1978). 

ii) HILIO. En las semillas de algod6n y en las de Convo.!, 

vulus arvensis se presenta una discontinuidad chalazal en 

el hilio,esta discontinuidad en la primera especie adqui~ 

re la forma de un poro de 240 micras de diámetro, en la -

segunda especie tiene la forma de hendidura de 60-740 mi

cras;en ambas especies la perforaci6n está cubierta por -

un tap6n de parénquima. El hilio de las semillas de las -

Papilmnoideas presenta dos capas de macroesclerénquima em 
palizada.En algunas especies de esta subfamilia se encuen, 

tra una zona llamada ES'.rROFIOLO cercano al hilio y opues

to al micropilo;en esta zona las células del macroescle-

rénquima son más largas y estrechas que en el resto de·l~ 

semilla;por ejemplo,en las semillas de trébol subterráneo 

las células del macroesclerénquima en el estrofiolo miden 

120 micras de largo/6-8 micras de ancho,mientras que en -

el resto de la testa miden de 34-40 micras de largo/10 mi 

eras de ancho. Se ha visto en las semillas de Acacia ~

nophylla que en condiciones naturales y despues de haber 

sido aplicado algCm tratamiento artificial el primer si-
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tio por donde penetra el agua es el estrofiolo que en e.!_ 

tas semillas es una estructura d6bil y menos reforzada -

(Doran et al, 1983). 

Surgen distintas opiniones entre los autores acerca 

de que capa de la testa es responsable de la impermeabi

lidad. La mayad.a coincide con que la impermeabilidad 

persiste por debajo de la linea de luz(Nikolaeva,19697 y 

Rolston,197B):sin embargo,en las semillas de trébol sub

terráneo fueron encontrados grandes dep6sitos de callos 

sobre el par6nquima,por lo que se sugiri6 que éstos ac-

túan como barrera al movimiento del agua hacia el inte-

rior ·de la semilla; dichos callos no son más que la ··capa 

de parénquima,la cual es responsable de la impermeabili

dad(Bhalla, 1984). vázquez(l977)encontr6 que el letargo -

en semillas de Enterolobium cyclocarpum es impuesto par 

la presencia de dos tipos de esclerénquimas7la más exte~ 

na es alargada y constituye una cubierta de c6lulas emp'ª

lizada, la capa interna es m!s gruesa y resistente forma

da por células isodiamétricas fuertemente lignificadas -

que se reducen de tamaño hacia la superficie interna de 

la testa. 

Se ha renunciado a la idea de que la cu~icula pu

diera ser responsable de la falta de absorci6n de estas 
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semillas,pues siguiendo la absorci6n de colorantes solu

bles en este tipo de semillas se vi6 que ~stos penetran 

a trav6s de la cut1cula(Rolston,1978). Por otra parte,se 

cree que la impermeabilidad de la testa de las semillas 

con latencia f1sica es el resultado de la polimerización 

de sus polifenoles,los cuales de esta forma dan origen a 

un pi91llE!nto responsable del color de la testa. En apoyo 

a lo anterior se ha encontrado en algunas especies una -

relaci6n directa entre el color de la testa y la imper-

meabilidad de las semillas¡mientras más obscuras más im

permeables son(MCDonough,l977:Rolston,l978¡y Taylorson y 

Hendricks,1977). 

Una opini6n más acerca de donde reside la im-

permeabilidad de la semilla es la de Marbach y Mayar --

(1974) ,mencionados por Bhalla(l984),6stos sugieren que -

la impermeabilidad se localiza en el lumen de las c~lu-

las de Malpighy. Esta sugerencia no es aceptada,pues se 

ha observado una composici6n qu'imica,de esta capa,ident.!. 

ca tanto en semillas permeables como impermeables(Slatt~ 

ry et al,1982,mecionados por Bhalla,1984). 

Las plantas cuyas semillas presentan latencia f1sica no 

producen exclusivamente semillas impermeables,s6lo una -

parte de su producción lo es,el resto son semillas quie-
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sentes. La producci6n de semillas impermeables de un lo

te está relacionado con la especie,incluso con la varie

dad y domesticaci6n realizada por el hombre,esta produc

ci6n es una característica heredable y mediante selec--

ci6n se puede aumentar o disminuir. En cultivos,por lo -

general,el hombre prefiere plantas que no produzcan semi 

llas con latencia física,lográndolo a base de selecci6n, 

un ejemplo de ello es el algod6n,no obstante en algunos 

casos se ha reconocido la presencia de la latencia físi

ca en las semillas de los cultivos como conveniente¡ por 

ejemplo,las leguminosas empleadas en las praderas perma

necen en el suelo como una reserva de semillas durmien-

tes que favorece una resiembra natural con plantas dese-ª. 

bles en los claros dejados por el pastoreo(Martin y Yar

nel, 1962;y Rolston,1978). 

La cantidad de semillas impermeables presentes 

en un lote es notablemente influenciada por la humedad -

atmosférica durante el periodo en que las semillas madu

ran¡ por ejemplo,cultivos que por lo general no producen 

semillas impermeables(frijol,soya,etc.)pueden llegar ha

cerlo si la humedad atmosférica es baja durante el peri2 

do de maduraci6n de las semillas(Hartmann y Kester,1971: 

y Rolston,1978). 
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Se ha encontrado que la cantidad de semillas impermea-

bles producidas por varias planta es mayor en años y lu

gares secos que en los lluviosos{Hartmann y Kester,1971; 

Nikolaeva,1969;y Rolston,1978) .No obtante la aplicación 

de riego,la cantidad de semillas impermeables no disminQ 

ye(Copeland,1976). 

El efecto de la humedad ambiental es más marca

do en el periodo de maduraci6n de las semillas debido a 

que ~stas adquieren la impermeabilidad al final de su d~ 

sarrollo(Rolston,1978) ,por ello se ha recomendado en al

gunas especies que producen semillas con latencia fisica, 

~stas se cosechen antes de que maduren completamente y -

sembrarlas enseguida sin dejar que se sequen o almacenen 

en un ambiente seco,con lo cual se evita la aparici6n de 

semillas impermeables(Hartmann y Kester,l97l);la influe~ 

cia de la humedad atmosférica en semillas con latencia -

f1sica se manifiesta tambien en lotes almacenados en los 

que la producción de semillas impermeables aumenta en 

los meses secos y disminuye en los hfunedos{Hartmann y 

Kester,l97l;Nikolaeva,l969;y Rolston,1978).El efecto de 

la humedad ambiental sobre la latencia fisica se debe a 

que ésta afecta el contenido de humedad de las semillas, 

por lo tanto la proporción de las semillas de un lote v~ 
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riará con los cambios de la humedad ambiental; Lebedeff, 

citado por Rolston(l978),encontr6 que en un lote de semi 

llas de frijol con un contenido de humedad de 14.1% se -

tiene el l~ de semillas impermeables y cuando éste era -

de 5.39% se tiene un 90% de las semillas mencionadas. 

La relaci6n del contenido de humedad de las semillas con 

impermeabilidad en la testa puede estar relacionada con 

la compactaci6n de las células del esclerénquima.Raleigh 

(citado por Rolston,1978) menciona que la impermeabili-

dad de las semillas con latencia f1sica se debe a un uni 

forme encogimiento que sufre la testa durante la deseca

ci6n, lo que origina un estrechamiento de las células del 

macroesclerénquima de tal manera que quedan comprimidas 

una contra otra, esto impide el paso del agua a los t~ 

jidos internos de las semillas:en base a esta suposici6n 

es 16gico esperar que mientras más secas estén las semi

llas de Íln lote mayor sea la compactaci6n de las células 

del macroesclerénquima,por lo tanto habrá una mayor can

tidad de semillas impermeables:en apoyo a esto Rolston -

(1978) menciona que mediante impactos se han habierto f.i 

suras en el macroesclerénquima del estrofiolo de semi-

llas de trébol subterráneo, lo cual las hace permeables, 

si estas semillas se almacenan con una humedad relativa 
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menor del 20% las fisuras se cierran después de cierto -

tiempo.por lo que las semillas recuperan su impermeabili

dad, si la humedad es mayor del 20% las fisuras permanecen 

abiertas,el cierre de las fisuras en el caso mencionado,

puede deberse a que conforme el contenido de humedad de -

las semillas se reduce las células del macroesclerénquirna 

se presionan unas contra otras,estas presiones son tan -

fuertes que pueden cerrar las fisuras provocadas por el -

impacto. 

En la subfamilia Papilonoideae el hilio actúa como 

una válvula higroscópica que controla el contenido de hu

medad de la semilla(Koller,l969;y Rolston,1978) ;cuando el 

contenido de humedad de la semilla es mayor que la del me 

dio el hilio presenta fisuras que permiten que la humedad 

salga de las semillas¡este tejido cierra sus fisuras impi 

diendo la salida de la humedad cuando ésta es menor en la 

semilla.Se cree que la apertura y cierre del hilio en es

tas plantas se debe a diferencias en el secamiento e hi-

drataci6n de las células de las dos capas del macroescle

r~nquima presentes en esta estructura.Debido al efecto -

del contenido de humedad de la semilla en la impermeabil.!. 

dad de la testa Rolston(l978) considera que éste es el 

factor que determina la profundidad de la latencia, la 
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cual se manifiesta por la proporci6n de las semillas en 

un lote. 

MECANISMOS DE ELIMINACION 

El letargo f1sico se elimina cuando el agua puede pene--

trar a la semilla,para ello es necesario que la imperme~ 

bilidad desaparezca en un sitio de la testa(McDonough, -

l977:Nikolaeva,l969:y Rolston,1978).Las variaciones que 

sufre la proporci6n de semillas impermeables de otras e~ 

pecies de leguminosas en los lotes durante todo el año -• 
no puede explicarse de igual manera como en la familia -

Papilonoideae,pues solo en ~sta se presenta el hilio con 

doble capa de macroescler~nquima:la explicaci6n en estos 

casos es que de alguna manera el contenido de humedad de 

las semillas aumenta con los meses h!unedos,lo que permi-

te que disminuya el contenido de semillas impermeables -

en los lotes. 

La temperatura tiene un marcado efecto en la germinaci6n 

de las semillas con latencia f1sica,ya que ol n!unero de 

semillas germinadas aumenta con forme lo hace la temper~ 

tura:a una exposici6n con temperaturas de 40°C o más in-

crementa el n6mero de semillas suceptibles de germinar y 

amplia el intervalo de germinaci6n de las semillas con -

este tipo de problemas (Nikolaeva,1969 y 1977),también -
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temperaturas bajas pueden ayudar en la germinaci6n de di 

chas semillas.Jordan y Jordan(l982) encontraron que al -

exponer semillas de Convolvulus arvensis a SºC durante -

21 y 42 d1as germinan el 55 y 85%,respectivamente,mien-

tras que las semillas sin tratamiento solamente germinan 

el 10%. 

Muchos de los tratamientos que eliminan la latencia de -

las semillas impermeables implican choques t6rmicos,ya -

sea con bajas temperaturas como el congelamiento o por -

altas temperaturas como el agua caliente y el calenta--

miento en seco.Se ha visto mediante fotograf1as tomadas 

con microscopio electr6nico que el efecto de temperatura 

o más bien de los de los choques t6rmicos en semillas -

con latencia f1sica consiste en separar las c6lulas del 

macroescler6nquima,lo cual puede deberse a diferencias -

en la expanci6n de las partes de la testa (Brart: et al, --

1970; Jordan y Jordan,l982;Liu,Khatamina y Fretz,198l;y -

Rolston,1978).En muchos otros casos la ruptura de la im

permeabilidad se lleva a cabo en la capa de las c6lulas 

del macroescler6nquima,los ácidos disuelven sus puntas -

quedando los lumenes de las c6lulas expuestos y sirvien

do, por lo tanto,de v1a para la entrada de agua { Brant -

et al,l970;y Liu,Khatamina y Fritz,l98l);incluso se ha -
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encontrado que los hongos llegan a penetrar por estas e~ 

lulas(Gouge y Emino,1979).La impermeabilidad tambi~n pu~ 

de romperse en estructuras que parecen ser destinadas p~ 

ra ello;por ejemplo,el ESTROFIOLO,las cálulas largas y -

estrechas de esta estructura se separan con facilidad al 

sufrir un impacto o calentamiento(Nikolaeva,l969;y Rols

ton,1978) ;otros puntos donde puede perderse la impermea

bilidad son el HILIO,MICROPILO y la PERFORACION CHALAZAL. 

En las semillas impermeables de Lezpedesa capitata y ~

lilotus alva los impactos pueden romper la base del hi

lio y los ácidos disolver las células en Lupinus anqust! 

folia: el micropilo de las semillas de~ ovata se rom

pe en su base con el calentamiento,en las especies desé!:, 

ticas del genero Convolvulus la rotura de su tap6n ocu

rre con los impactos o puede ser disuelto por los ácidos; 

la perforaci6n chalaza! de las semillas que la presentan 

tambi~n parece ser un sitio destinado para la rotura de 

la impermeabilidad,ya que el tap6n de par6nquima puede -

ser eliminado con el calor(Rolston,1978). 

En la naturaleza las semillas con latencia f1-

sica pueden perder la impex:meabilidad de varias maneras: 

fluctuaciones de la temperatura y humedad en el suelo,el 

congelamiento en invierno,el calentamiento durante un i!! 
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cendio,el ataque de los microbios a la testa,la diges--

ti6n parcial de las semillas cuando éstas pasan a trav~s 

del tubo digestivo de los animales que las cornen,y la a

braci6n contra las particulas del suelo(Copeland,1976; -

Hartrnann y Kester,197l;y Rolston,1978). 

Artificialmente la impermeabilidad de la testa de 

este tipo de semillas puede eliminarse mediante varios -

tratamientos. 

TRATAMIENTOS CON CAUSTICOS 

Estos tipos de tratamientos son los que más riesgos im-

plican para los operarios,ya que se usan substancias al

tamente corrosivas como el ácido sulfurico concentrado -

de tipo industrial,aunque tambi6n se emplean otros &ci-

dos,as1 como la lejia y el reactivo de Croos y Bevan --

(Hartmann y Kester,197l;Heydecker y Coolbear,1977;y Bon

ner,McLemore y Barnett,1974).El tratamiento varia de 10 

min a 6hr o más de duraci6n dependiendo de la especie 

(Rolston,1978).El tratamiento con ácido y en general con 

.cáusticos pueden efectuarse por medio del metodo de la -

pila e inmersi6n{Bonner y McLemore,1974). 

SOLVENTES ORGANICOS 

consiste en sumergir las semillas en substancias tales -

como acetona,metanol,etanol(Doran et al,1983). Estas té% 
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nicas producen resultados variables y no son 6tiles para 

todas las especies que presentan latencia f1sica; además 

no es m~s ventajosa que el agua caliente ( Doran et al,-

1983;y Cracker y Barton,1957) ,y pueden reducir la viabi

lidad de las semillas(Lewis y Papavizas y O'Neil,1979). 

CONGELAMIENTO 

Consiste en someter a las semillas a bajas temperaturas, 

generalmente en seco:estas temperaturas pueden lograrse 

con la aplicaci6n de aire liquido(-l90°C),ox!geno liqui

do (-l85°C),Nitr6geno 11quido(-l95°C) ,o mediante apara-

tos de refrijeraci6n(Rolston,1978). 

ESCARIFICACION MECANICA 

Este tratamiento consiste en d.afiar por quebraduras o pe~ 

foraciones las cubiertas de las semillas,lo cual se pue

de lograr para pequeñas cantidades de semillas frotando

las con papel lija o lima,presionandolas con unas tena-

zas o un tornillo de banco,golpeandolas con un martillo, 

cortandolas con un bistur1 o pinchandolas con una aguja 

(Bonner,McLemore y Barnett,1974). 

En lotes grandes la escarificaci6n mec~nica puede em--

plearse de tres maneras: a) abrasi6n con un material --

suelto. Se mezclan las semillas con arena o piedras en -

tambores giratorios e incluso en una mezcladora de con-



24 

creto{Hartmann y Kester,1971); b)abrasi6n contra superfi 

cíes rasposas.Esta se lleva a cabo con aparatos que pue

den ser tambores forrados con papel lija o t~ner discos 

giratorios{Calder6n,1977;Doran et al,1983;Brant,1979; -

Hartmann y Kester,l97l;y USDA,1958); c)percusi6n.Consis

te en sacudir violentamente las semillas dentro de un r~ 

cipiente de tal forma que las semillas se golpeen entre 

ellas y contra las paredes del recipiente,aunque este -

tratamiento no es útil para todas las especies con semi

llas irnpermeables{Crocker y Barton,1957;y Rolston,1978). 

RADIACION Y TRATAMIENTOS SONOROS 

Rolston menciona las siguientes técnicas empleadas con -

6xito: a)rayos infrarojos, b)radio frecuencia, c}radia-

ci6n de alta frecuencia, d)radiaci6n de gas plasma, e)mi 

croondas, y f)ultrasonido.El uso de estas t~cnicas es p~ 

co conocido ya que su evolución es lenta y además requig_ 

ren de un aparato que no siempre es fácil de conseguir -

(Doran et al,1983;y Nelson et al,1980};como un aspecto -

ventajoso de su uso es que estas t6cnicas pueden ser un~ 

alternativa barata al uso de la escarificación mecánic~ 

ya que las semillas quedan secas y no se dañan{Rolston,-

1978). Las t~cnicas de mayor ventaja son los rayos infr~ 

rojos y las microondas,la primera porque su aplicaci6n -
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es sencilla.y la segunda porque se dispone de una mayor 

informaci6n.El tratamiento con microondas puede aplicar

se con un aparato doméstico;se ha visto que aplicaciones 

mayores de 20seg reduce la viabilidad de varios cultivos 

de trébol y alfalfa (Crawnfor,1977). Es recomendable po

ner las semillas en agua para evitar el sobre calenta--

miento y un efecto letal en dichas semillas ( cavanagh y 

Tran, 1980) • 

CALENTAMIENTO EN SECO 

Consiste en calentar las semillas sobre una plancha té~ 

mica o dentro de un horno ( Doran et al,1983; y Mott y 

McKeon,-1979) . En este tipo de tratamiento es muy importan. 

te considerar la baja conductividad térmica de las semi

llas.debido a ello el tratamiento de lotes grandes de s~ 

millas requiere de varios dias(l-3) y no se obtienen re

sultados uniformes,pues para que las semillas alejadas -

de la fuente de calor pierdan la impermeabilidad es nec!i!. 

sario que las m~s cercanas pierdan la viabilidad, para 

que esto no suceda las semillas que están más alejadas -

de la fuente de calor tienen que dejarse sin tratamiento 

(Mott y McKeon,1979). Debido quizás a esto Doran et al 

(l983)recaniendan se realice con aire caliente. 

AGUA CALIENTE 
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Este tratamiento es útil principalmente para hacer per

meables las semillas duras(Hartmann y Kester,1971) ,se ha 

visto que también puede estimular la germinaci6n de las 

semillas cuyas cubiertas externas contienen inhibidores; 

por ejemplo,Tectona grandis (Fairlamb y Davison,l976);i!l 

cluso se ha encontrado que las semillas de algunas espe

cies como Acer negundo y Fraxinus pennsylvanica requie

ren de enfriamiento en húmedo para germinar;la germina-

ci6n puede lograrse poniendo las semillas en agua de 45-

65ºC por unos cuantos días(Dik,Omaskovskii y Shustova,ci_ 

tados por Nikolaeva,1969).El tratamiento con agua calien. 

te además de eliminar el letargo físico tiene la cuali

dad de esterilizar la superficie de las semillas ( Hart

mann y Kester,1971). 

Según la literatura consultada este trata-

miento puede aplicarse de tres maneras: 

i) Las semillas a tratar se siembran en almacigas o ca

mas, las cuales se cubren con sacos de yute o un material 

similar:realizada la siembra se vierte una gran cantidad 

de agua a punto de ebullici6n, esta forma de aplicar el 

tratamiento tiene como ventaja el esterilizar el suelo -

(Forbs y Reves,1967).Al aplicar de esta fonna el trata-

miento surgen algunas desventajas como:y) verter grandes 
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volumene!i;. de agua en ebullici6n implica un riesgo para -

los operarios, z) la temperatura y la duración a la que -

se realice el tratamiento no son fáciles de controlar,d~ 

bido a ello no se obtienen los mismos resultados. 

ii) El agua se calienta hasta cierta temperatura,genera~ 

mente la de ebullici6n,se retira del fuego y a continua

ción sa sumergen las semillas a tratar,mismas que perma

necen de 12-24hr en el agua,la cual se enfria paulatina

mente;se recomienda que la cantidad de agua a emplear 

sea de 4-5 veces el volumen de l<5semillas a tratar. La 

manera de aplicar este tratamiento tiene como ventaja el 

permitir detectar las semillas que permanecen duras des

pu~s del tratamiento,lo que hace más fácil su separación 

de las embebidas volviendolas a tratar posteriormente. -

Los resultados,con esta forma de aplicar el tratamiento, 

suelen ser erróneos y dificiles de estandarizar,pues el 

efecto del tratamiento está relacionado con la velocidad 

de enfriamiento del agua,misma que es afectada por la n~ 

turaleza del recipiente empleado y la magnitud de la o~ 

raci6n(la cantidad de agua a emplear es un punto critico 

para este efecto),otra desventaja que se advierte con e~ 

te tipo de tratamiento es que muchas semillas quedan em

babidas haciendo dificil su .manejo durante la siembra, -
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misma que debe realizarse inmediatamente después del trª 

tamiento.Esta desventaja puede eliminarse dejando las s~ 

millas en remojo por un periodo de tiempo que no les pe.E, 

mita embeberse,secandolas enseguida;aunque con esto se -

pierde la ventaja mencionada anteriormente(Bonner,McLemQ 

re,Barnett,1974:Doran et al,1983;y Hartmann y Kester, --

1971). 

iii) Las semillas a tratar se colocan dentro de una ca-

nastilla de tela de alambre y se sumergen durante unos -

cuantos minutos o segundos en agua caliente a una tempe

ratura constante(Doran et al,1983).A diferencia de los -

metodos anteriores,~ste,permite un buen contrúl de la -

temperatura y del tiempo al que se realice el tratamien

to (Bonner ,McLemore ,Barnett, 1976: y Hartrnann y Kester, ---

1971) :además esta manera de tratar a las semillas está -

menos influenciada por el volumen de las semillas,la ca~ 

tidad de agua y el tipo de recipiente. 

La temperatura del agua es un punto critico en la aplic~ 

ci6n de este tratamiento:mientras que Niembro(l978)reco

mienda que se realice a una temperatura comprendida en

tre los 70°C y el punto de ebullici6n,menciona tambi~n -

que aplicando el tratamiento de una manera inadecuada se 

puede causar la muerte de las semillas.Doran et al(l983) 



29 

opin<11 qu:i mientras mayor sea la temperatura mayor es el

ri•!Sgo de dañar a las semillas, y temperaturas entre los 

6') i• 90ºC son tan efectivos co.110 los lOOºC para eliminar 

el letargo:en general no se recomienda exponer a las se

millaa a temperaturas de ebullici6n ( Hartmann y Kester, 

1971).La duraci6n del tratamiento es otro aspecto que d~ 

be cuidarse,ya que inmersiones largas a temperaturas al

tas awnentan el nCunero de semillas muertas(Doran et al,-

1983) .Debido a lo anterior Mott y McKeon(l979)recomien-

dan exponer las semillas de algunas especies a temperat~ 

ras mayores de los lOOºC,pero con tiempos cortos. 

Con respecto al tema se han seleccionado las -

siguientes fuentes de informaci6n. 

I) En un estudio realizado por el Instituto de Merida -

(1963) se probaron tratamientos con agua caliente en va-

rías especies con semillas duras: l)las semillas de 

Ochro~ lagopus fueron tratadas en: a)agua hirviendo du

rante 5,15,30 y 60seg,y b)agua hirviendo hasta enfriar • 

El tratamiento que ofreci6 mejores resultados fue el de 

calentamiento por Sseg, 2)en Pithecolobium ~las se

millas fueron tratadas con agua hirviendo: a)durante 15, 

30,60,y 120seg ,y b)hasta enfriar.La germinaci6n alcanz6 

el 100% con duraciones de l20seg y agua hirviendo hasta 
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enfriar, 3)en llcacia decurrens el tratamiento consisti6-

en someter a las semillas en: a)agua destilada durante -

24hr a temperatura ambiente,b)24hr en agua destilada que 

se enfri6 del estado de ebullici6n a temperatura ambien

te, c)lSseg en agua hirviendo y dejadas 24hr en esta mi~ 

ma agua a temperatura ambiente.y d}30,60,120,y 240seg en 

agua a punto de ebullici6n.Con el tratamiento c)la gexmi 

naci6n fue más rSpida y la capacidad germinativa elevad~ 

II) Brito(l980)llevo a cabo un trabajo con semillas de 3 

especies de zonas Sridas,en el cual utiliz6 agua calien

te a 86ºC con duraciones de 1-Gmin. En el reporta cano -

al mejor tratamiento para superar el letargo en las semi 

llas de Acacia farnesiana inmersiones de 5-6min, 4-6 min 

en Prosopis laeviqata, y 3-Gmin en Prosapia glandulosa. 

III) Olvera(l983)aplic6 a las semillas de Leucaena leucQ 

cephala tipo gigante y mediana agua caliente a lOOºC de 

0-120seg. El autor reporta que con 2seg se obtienen los 

mejores resultados. 

IV) Shaybany y Rouhani(l976)efectuaron un trabajo con s~ 

millas de Acacia cyanophylla, en el cual utilizaron: a)~ 

gua a punto de ebullici6n dejandola enfriar a temperatu

ra ambiente(23ºC),y b)agua caliente por 5 o lOmin hasta 

enfriar.Las semillas de ambos tratamientos fueron pues-
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tas a germinar a 5,lO,lS,20,25,30,y 35ºC en la obscuri-

dad. Con el tratamiento (b) a 15°C no solamente hubo una 

buena genninaci6n(90 y 95%,respectivamente)tambi~n,en g~ 

neral,hubo una germinaci6n más rápida(el 50% de la germi 

naci6n ocurri6 cerca de los 7 d1as). 

Como puede verse los resultados que aportan algu

nos de los estudios que se han realizado al respecto son 

variables,pues el tratamiento(temperatura/tiempo)depend~ 

ri de la especie. 

Se ha dicho que el tratamiento con agua caliente -

no es recomendable en lotes grandes de semillas (Bonner, 

McLemore,Barnett,l9741y Rolston,1978).Esta posici6n es -

discutible si el tratamiento se aplica de acuerdo con el 

(iltimo metodo de aplicaci6n(inmersi6n de las semillas en 

canastillas a temperatura constante),ya que con éste no 

habr~ limitaciones mayores que impidan su uso en lotes -

grandes y obtener resultados uniformes.Por otra parte -

con el tratamiento con agua caliente,a diferencia de o-

tras tratamientos térmicos,no hay riesgo de una baja con 

ductividad térmica entre las semillas,pues el calor lo -

transmite el agua,la cual circula homog6neamente por loa 

espacios que hay entre las semillas. 

Finalmente,el tratamiento con agua caliente, sobre todo 
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el tercer metodo de aplicación, tiene como ventajas; el 

requerir un escaso equipo de trabajo, mismo que puede -

conseguirse con facilidad, e implicar pocos riesgos pa 

ralos operarios (Doran et al,1983). 
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MATERIALES Y METODOS 

Para realizar este trabajo se utilizaron semillas de 6 -

especies de la familia de las leguminosas: Acacia cyano

phylla, Delonix reqia,Enterolobium cyclocarpum,Erythrina 

americana.Leucaena leucocephala,y P5osopis juliflora(las 

caracter1sticas de las especies aparecen en el anexo A) • 

Las semillas fueron proporcionadas por el Departamento -

de Plantaciones del Instituto Nacional de Investigacio

nes Forestales(en el cuadro l aparece la procedencia de 

las semillas;as1 como el porcentaje de semillas imperme'ª

bles contenido en cada lote,el cual fue superior, en to

das las especies, al 50%). 

Para cada especie se realiz6 un diseño experimeg 

tal completamente al azar;~ste consistiO en someter 40 o 

60 semillas a bafio de agua,probando todas las combinaciQ 

nes posibles entre 4 temperaturas(65,75,85,y 92°C) y 4 -

tiempos(J,6,9,y 12min);considerando a.dada combinaci6n y 

al testigo(semillas sin tratamiento) como un tratamient~ 

cada tratamiento se aplic6 en cuatro repeticiones. 

Al t~rmino de cada uno de los tiempos de inmersi6n -

fueron retiradas del baño de agua una a una las canast! 

llas, inmediatamente desputis se sembraron 10 o 20 semi--



Cuadro 1, Procedencia de lae eapeciee eetudiadaa, 

* ESPECIES PROCEDENCIA f' ECHA DE RECO SElllILLAS IfllPER 
l ECCION - 111EABLES 

Acacia cvsnophylla Rem1tida1 Direccidn - / 1982 71,25 ~ 

Del oni x regia 

de manejo de suelos 
f'orestelea, 
El Tormento 
Campeche 

Enterolobium cyclocarpum La Chacona 
ChiapH 

Abril/ 1978 

Abril/ 1978 

trythrina americana Chapingo J E nera/ 1983 

Laucaene leucocephala 

Prosapia Juliflora 

Estado de Mdxico 

La Paz Abril/ 1978 

Baja California Sur 

Cananea 
Sonora 

Agoato/ 1982 

95,50" 

97,50 % 

87,50 % 

77,50 " 

se. 1s % 

* PoPcentaje de semillas sin tratamiento, embebidas en siembras anteriores 



llas(considerando su tamaño y el di~metro de la caja) en 

cajas de petri con papel filtro como sustrato. Se efec

tuaron varios riegos con una soluci6n fungicida, "manzat~. 

(Etilen Bisditio Carbamato de Manganeso) ,el riego ini-

cial fue abundante,ya que una vez eliminada la impermea

bilidad las semillas tienden a absorber grandes canti~ 

des de agua,los riegos posteriores se efectuaron de a-

cuerdo a las necesidades de las semillas. El periodo de 

germinaci6n se llevo a cabo en una germinadora ajustada 

a 27°C con luz difusa en el dia,dicho periodo dur6 15 -

dtas,pues se consider6 que era tiempo suficiente para -

que la radicula emergiera(Brant et al,197l);una vez con 

cluido el periodo de germinaci6n se determin6 el pareen 

taje de las semillas clasificadas en las siguientes cat~ 

goriasi: 

a) SEMILLAS GERMINADAS. Son aquellas en las que emerge -

la radicula. 

b) SEMILLAS DURAS. Son las que no se embeben y al tocar

las est~n tan duras corno en el dta que fueron sembr~ 

das. 

c) SEMILLAS FIRMES. Son aquellas que se embeben pero no 

germinan ni tienen s1ntomas de pudricci6n. 

d) SEMILLAS PODRIDAS. Son las evidentemente muertas; con 
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descanposici6n de tejidos. 

En algunas especies se realizaron pruebas de vi~ 

bilidad (aunque los resultados de dicha prueba no fueron 

considerados en el análisis estadistico) para establecer 

cuantas de las semillas que quedaron en la categoría de 

firmes estaban vivas¡ la prueba consisti6 en stunergir las 

mitades de las semillas en una soluci6n de 2,3,5 Cloruro 

de Trifenil Tetrazolio, durante 60min ( ISTA,1976). 

ANALISIS ESTADISTICO 

Siguiendo a Reyes(l978),el análisis estadístico aplicado 

a los resultados consisti6 en: 

i) Transformaci6n del porcentaje de las semillas germin~ 

das,duras,firmes,y podridas alarco seno/ porcentaje, 

para cumplir con los supuestos del análisis de varia~ 

za (homogeneidad de varianza). 

ii) Realizaci6n del análisis de varianza del disefio com. 

pletamente al azar, para comparar los tratamientos 

contra el testigo. 

iii) Realización del análisis de varianza factorial ex

cluyen.do al testigo para determinar el efecto de la 
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temperatura,tiempo e interacci6n. 

iv) Separaci6n de medbs de acuerdo a la prueba de Tukey 

al 95% de confiabilidad. Al final del trabajo se an~ 

xan tanto los promedios reales como los transforma

dos (anexo B) • 

ANALISIS DE EFECTOS 

Debido a que se presentaron problemas en la interpreta

ci6n de resultados en m.1s de una variable,sobre todo -

cuando los grupos de medias se intersectaron,fue necesa

rio aplicado el metodo ideado por *Camacho(l984), llama

do An~lisis de Efectos(comunicaci6n personal). Por ot.J:a 

parte este metodo permite conocer directamente el efecto 

de las temperaturas y tiempos de tratamiento sobre cada 

una de las variables de respuesta y de las cuatro en CO!!, 

junto. En dicho metodo el efecto de los tratamientos S.Q 

bre las variables se dividen en tres tipos: 1) positivo, 

cuando los valores superan estad1sticamente al testigo, 

2) ausente o sin efecto,cuando los valores son estad1sti 

camente iguales al testigo,y 3)negativo,cuando los val.Q 

*Investigador del Instituto Nacional de Investigaciones 

Forestales (Depto. de Plantaciones) • 
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res son estad1sticamente inferiores al testigo. Para ha

cer m's claro el uso de este análisis,el cuadro 2 mues

tra un ejemplo basado en los datos de Leucaena leucoce-

phala. Los efectos positivos y negativos se subdividie

ron (en bass al primer valor de un grupo de medias, es d~ 

cir, que este valor no sea estad1sticamente igual al del 

grupo anterior o posterior) a su vez, siempre que fue PQ 

sible,en tres categorias(cuadro 2): a) ~ximo;todos los 

valores que sean estadisticamente iguales al valor m~s -

alto,en el caso de ser positivo,y todos los que sean i

guales al valor más bajo,en el caso de ser negativo, b) 

medio1son los valores estad!sticamente ~guales al pri-

mero que ya no sea igual al del máximo o mt.nimo, según -

sea positivo o negativo, y e) minimo:todos los valores -

que sean estad1sticamente iguales al valor mSs bajo, en 

el caso de ser positivo.y todos los valores que sean i

guales al valor más alto en el caso de ser negativo. 

Cuando la agrupaci6n de medias del testigo y la 

de alg<in efecto se intersecten: i) si lo hacen en una SQ. 

la letra y el resto no,esta agrupaci6n pertenece al te~ 

tigo, ii) si se intersectan en más de una letra la agr~ 

pacitm pertenece al efecto positivo o negativo según sea 

el caso(ver anexo Prosapia juliflora). Se presentaron c_g_ 
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Cuadro 2, AOruo~r!~n de medias y diferencia m!nima honei 

ta en1 
Leucaena leucocephalA1 e) semillas germinadas, 

b) duras, e) firmes y d) podridas, 

!l) b) 

Trat's, Valor trans- Valor Tran's, Valor trans- Vlllor 0c / m!n, forr1ado real Dr / _, - formado real 

75 9 70,08 85,001 . 
Test! go 62,03 Ja. 77,50]~~··1" 

75 6 69,38 87,50 .. 1 65 3 "·'T 
40,00]1¡~«· 

N1n1l'llc 

75 3 66,64 83. 75 ; :,'" 65 6 29,08 ""'t' 65 12 63,38 

]¡ 
78,75 ~·~, 75 12 27,33 21.25 ,. 

65 9 61,93 77. 50 • ' 65 9 27, 1 o 21,25 •::.. 

65 6 60,91 76. 25 ~ 65 12 25,78 e 20,00 !.': ~ 
75 12 60,86 76,25 75 3 22,50 lt 15,00 ~ ~ 

65 3 50,82 60,00]t-f 75 6 19,23 11,25 ¡;· 

85 3 46,41 52. 50 i ~ 75 9 18,03 12.sa 

85 6 30,80 

I 26,26 ]º ~ 85 3 9,69 J,7~ ' "' Testigo 27,96 22,50 ~~ 85 6 6,46 2,50 .J-;> 

85 9 19,95 12.50 ~ 85 9 6,46 2.so ~\'.. 

85 12 4,61 ¡ 2,50 J .. 85 12 O.DO 0,00 ;¡·º 

92 3 º·ºº º·ºº t.1 92 3 0,00 º·ºº o ~ 
92 6 º'ºº o.oo e ,.. 92 6 0,00 0,00 i 
92 9 0,00 º·ºº 

• o 92 9 o.oo o.o o 

92 12 0,00 º·ºº " 92 12 º·ºº -i 
e) d) 

85 3 "·"I 3B,75r~ 92 12 '"·"] r 100,00 ·p 
85 6 25,66 20.00 ~. ~ 92 9 90,00 100,00 s-
85 9 19,69 o. 1s.ao r r 92 6 86,77 a. 98,75 "8a 

85 12 19,52 11 .25 o 92 3 86,77 98,75 ~'"' 
92 3 3,23 1.25 85 12 68,44 lb 86,25r3..J:" 
92 6 J,23 1.25 il'1 

85 9 57,63 10.00 ~e:a 
75 9 3,23 1.25 ¡;· 85 6 39,821 41,25 Jl--º 
92 9 0,00 º·ºº es 3 29,94 <. 25 00 -·· 
92 12 º·ºº º·ºº • 75 12 4,61 2'.50 ~ ~ _., 
75 12 º·ºº º·ºº • 75 9 3,23 1,50 

!'+-
!(. 

75 6 º·ºº b º·ºº o 75 6 3,23 1.so ' 
75 3 0,00 º·ºº 75 3 3,23 el 1,50 fl 

0,00 º·ºº 65 12 1,50 ~ 
65 12 3,23 fl 

65 9 º·ºº 0,00 65 9 3.23 1,50 • ,... 
65 6 0,00 º·ºº 65 6 o.oo º·ºº 

o 

65 3 0,00 º·ºº 65 3 o.oo 0,00 

Testigo º·ºº º·ºº Testigo 0,00 º·ºº-
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sos en los que solamente se formaron dos grupos, máximo 

y m1nimo,los cuales se consideraron bajo los mismos cri

terios (mencionados anteriormente) • 

En el cuadro 3,denominado de efectos,aparece la su!!_ 

divici6n de dichos efectos para cada variable con la si~ 

bologia que les fue asignada para codificarlos. 

Siguiendo la simbolog1a de este cuadro,se marc6 

el área ocupada por cada uno de los diferentes tipos de 

efectos(cuadros 4 y 5). La codificaci6n de cada una de -

las variables de respuesta se conjunt6 en un solo cuadro, 

llamado de efecto conjunto (cuadro 6). 

Con el fin de establecer cual fue el efecto de cada 

uno de los tratamientos,se definieron los siguientes t.!_ 

pos de tratamientos en base a su efecto principal sobre 

las semillas: 

l.- Tratamiento Positivo 

2.- Tratamiento Estimulante Detrimental 

3.- Tratamiento sin Efecto 

4.- Tratamiento Incompleto 

s.- Tratamiento Letal 

6.- Tratamiento Estimulante sin Reducci6n de Semillas Dg 

ras. 
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TIPO 

POSITIVO 

SIN EíECTO 

NEGATIVO 

,. 

Cuadro 3, Clava empleada 

EfECTO 

MAXIl'llO 

lllEDIO 

f!IINilllO 

l'l'IAXIlllO 

mEOIO 

MI Nll'llO 

SilllBOLO 

A 

e 

e 

o 

X 

y 

z 



Cuadro 4, Simboloq!a asign11d11 para codificar tipos de 

a. ) 
efectos en leucaena leucocephala, 11)semillas 
qerminad11s,b)dura!!,r::)fir111as,y d)podr!das. b) 

min 3 
1 

6 
1 

g 

1 
12 3 

1 
6 

1 
g 

1 
12 

oc 

65 c A A A X y y y 

75 A A A A y y y y 

85 c o o o z z z z 

92 z z z z z z z z 
testigo, o TuTrso:-' 
65 o o o o o o o o 

75 o o o o o o o o 

85 A A A A e e B e 

92 o o o o A A A A 

taStiQOt o Te!>TISO: O 
e) d) 

Cuadro s. Distribucidn da las tipos de afectos en Leu
E!.!!!!!!. laucocephala. a)se~illas ~erntJ.nadas;b) 

a) d as )fir es y d) podr!d a ur ,e m • a • b) ....... 
3 6 

1 
9 

1 
12 3 6 

1 
9 

1 
12 

ºe 
IEf~JJto t. r.ecto 

65 ,!1 n 1110 HECTO M!nimo Ef'ECTO 
"'""'"H'"' lllAXIlllO lllAXIlllO 

75 POSITIVO NEGATIVO 

85 
Efecto 
f!!n.imo SIN HECTO 

Ef'E:CTD DIAXTlllO 

92 HECTO NEGATIVO NEGATIVO 

65 

- SIN ErECTO 
SIN EF'ECTO 

75 

85 ffECTO POSITIVO ErECTO lllINI1119 ErECTO lllEDIO 
POSITIVO POSITIVO 

Cl2 SIN EíECTO rrrcro lllAXIlllO POSITIVO 

e) d) 
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Para la definici6n y asignaci6n de cada uno de los trat~ 

mientas se realiz6 la siguiente clave (de efectos): 

CLAVE PARA IDENTIFICAR LOS DIFERENTES TIPOS DE EFECTOS 

l. TRATAMIENTO CON EFECTOS POSITIVOS EN LA GERMINACION 

1.1. Con efecto negativo en semillas duras 

1.1.1. Sin efecto o con efecto negativo en semillas fi.!;'._ 

mes y podridas. 

x. Efecto máximo positivo en semillas germinadas y efec

to m!ximo negativo en semillas duras •••••••• Tratamiento 

medio positivo. 

y. Efecto de m~ximo a medio positivo en semillas germin~ 

das(si s6lo hay dos grupos se toma el grupo medio cc:xno -

máximo) y efecto medio o m1nimo negativo en duras •••• Tr~ 

tamiento medio positivo. 

z. Efecto m1nimo positivo en la germinaci6n y efecto mi 

nimo negativo en semillas duras •••••••• Tratamiento mini 

mo positivo. 

l.l.2.Con efecto positivo en semillas firmes y sin efec

o efecto negativo en semillas podridas ••••• Tratamiento 

incomplet~ ( ver *x y *y ) • 

l.1.3. Con efectos positivos en semillas podridas 

x. Efecto m!ximo positivo en semillas germinadas y efeg_ 
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to minimo positivo en semillas podridas ••••• Tratamiento 

muy estimulante detrimental. 

y. Efecto de máximo a minimo positivo en semillas germi

nadas y máximo positivo en semillas podridas ••••• Trata

miento estimulante muy detrimental. 

z. Efecto de medio a m1nimo positivo en la germinaci6n y 

efecto m1nimo en semillas podridas •••••••••• Tratamiento 

estimulante y detrimental. 

1.2. Sin efecto en semillas duras 

1.2.l. Sin efecto en semillas duras ••••••••• Tratamiento 

estimulante sin reducci6n de semillas duras(indica ause!!_ 

-ciQ ·de latencia fisica). 

2. SIN EFECTO EN LA GERMINACION 

2.1. Sin efecto en semillas duras, firmes y podridas 

2.1.l. Sin efecto en semillas duras,firmes y podridas ••• 

Tratamiento sin efecto. 

2.2. Efecto negativo en semillas duras 

2.2.l. Efecto positivo en semillas firmes y sin efecto o 

efecto negativo en semillas podridas. 

•x. Efecto m~imo negativo en semillas duras •••••• Trat~ 

miento incompleto con máxima reducci6n de semillas duras 

(indica que debe aplicarse un segundo tratamiento para ~ 

liminar otro tipo de latencia). 
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*y. Efecto medio o minimo negativo en semillas duras •••• 

Tratamiento incompleto con m1nima reducción de semillas 

duras. 

2.3. Cualquier efecto en semillas firmes y con efecto P2. 

sitivo en semillas podridas. 

2.3.l. Cualquier efecto en semillas firmes y con efecto 

positivo en semillas podridas: •••••••• Tratamiento letal. 

3. EFECTO NEGATIVO EN LA GERMINACION 

3.1. Efecto negativo en la germinaci6n ••••••• Tratamiento 

letal. 

Finalmente se marc6 el §rea ocupada por cada uno de 

los tratamientos, con el fin de conocer el efecto gene

ral de la temperatura y del tiempo sobre las cuatro va

riables de respuesta (cuadro 7). 
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Cuadro s. (fccto 1e los tratamJcntos sobre las 4 varia 
bles da respue~ta de Leucaena laucocephala.
*De iz4uierda a derecha semillas germinadas, 
duras, firmes y podridas, 

lllinutag 

3 6 9 12 
ºe 

65 •e X O o A V O O A V O O A V O O 

75 A y o o A y o o A y o o A Y O O 

65 e Z A C O Z A C O Z A B Z Z A B 

92 z Z O A Z Z O A Z Z O A Z Z O A 

Cuadro 7. Efecto conjunto de las 4 variables de re! 
puesta en Leucaana laucocephala. 

fllinutos 

ºe 
3 6 9 12 

ratam1ento 
65 m!nimo 

positivo 
TRATAMIENTO MEDIO POSITIVO 

75 

Ti::t:'~ y 85 ~~n de- TRATA 111 IE NTO LETAL en • 
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RESULTADOS 

La exposici6n de esta parte se hace por especie,compararr 

do el efecto de los tratamientos de manera independiente 

cuando ~stos fueron significativos. Tambi~n se hace una 

compa.raci6n de efecto entre el análisis factorial y el -

análisis de efectos sobre .cada varJ.ahle de respuesta y -

despu~s el efecto conjunto de estos tratamientos. 

Acacia cyanophvlla 

GERMINADAS. En esta variable de respuesta ningWi trata--

miento estimu16 la germinaci6n,es decir,no hubo efecto -

en ning6n t1po de análisis. 

DURAS. Todos los tratamientos tuvieron efectos negativos 

tanto en el an~lisis factorial cano en el de efectos. En 

el primero el n6mero de semillas duras se definió por la 

temperatura,dicho nfliuero fue menor del 20% con 65°C,lle-

gando a desaparecer a 85 y 92°c. En el segundo el tiempo 

tom6 importancia al elevar la temperatura a 75°C,ya que 

hubo W\a mayor reducci6n de semillas duras a 6, 9,y l2min 

que con 3min. En t~rminos generales se tiene en este ti-

pQ de an~lisis un efecto negativo que varia de minimo a 

m~xi!llO con temperaturas de 85 y 92°C independientemente 

del tiempo (cuadro 8). 
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FIRMES. Aqui al igual que en el caso anterior no se ad-

virti6 una semejanza total entre el an~lisis factorial y 

el de efectos,pues en este íü.timo el tiempo fue importaQ 

te a 92ºC:describiendo este an§lisis se tiene que de 65-

BSºC independientemente del tiempo se present6 un efecto 

m!ximo positivo,al cual le correspondi6 un valor mayor -

del 60%. A 92°C con 6 y 12min el efecto vari6 de máximo 

a m1nimo positivo,sin que hubiera una relación evidente 

de ~ste con la duraci6n del tratamiento. 

PODRIDAS. Al igual que en las variables de respuesta arr 

teriores ambos an~lisis difieren en cuanto a efectos:a

dem!s en esta variable de respuesta no solamente la te!!!. 

peratura fue significativa al 99%,tambien el tiempo Lo 

fue (cuadro 13). 

El efecto del tiempo dada la temperatura en el an! 

lisis de efectos es el siguiente: Con 75°C a partir de 

los 9min se present6 un efecto m1nimo positivo,mismo 

que se manifest6 hasta los 85ºC a partir de los 6 min.A 

92ºC se logr6 el m~ximo efecto positivo,sin importar la 

duraci6n del tratamiento:a este efecto le corresponde -

el máximo valor de semillas podridas(ligeramente mayor 

del 60%) (cuadro 8) • con lo que respecta al efecto de la 

~atura dado el tiempo se tiene lo siguiente: con -
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el m1nimo tiempo de duraci6n hubo un efecto máximo posi

tivo a 92°C. Con duraciones de 6rnin también hubo un efes_ 

to positivo que varió de mínimo con 85°C a máximo con -

92°C. Con 9 y 12min a partir de los 75°C se present6 un 

efecto positivo,mismo que vari6 de minimo a máximo a --

920C (cuadro 8). 

EFECTO CONJUNTO 

Con tratamientos a 65°C sin importar el tiempo de inmer

si6n y 75°C con lmin de duraci6n,hubo una reducci6n sig

nificativa de semillas duras sin germinación y con incr~ 

mentos en semillas podridas. La reducción de semillas d~ 

ras sin incrementos en semillas podridas se observ6 con 

tratamientos a 75 y 85°C durante 6 y 3min,respectivamen

te;eate efecto forma parte del tratamiento llamado incO!! 

pleto con m6.xi.ma reducci6n de semillas duras. El efecto 

del resto de loa tratamientos fue letal {cuadro 8). 

EVALUACION DE UN SEGUNDO TRATAMIENTO EN SEMILLAS DE ~

ga CYANOPHYLLA. 

f)ebido a que el tratamiento con agua caliente 6.nicamente 

rcmpi6 la impermeabilidad de las semillas de esta espe

eie sin lograr su germinaci6n,se consider6 necesario ~ 

plicar un segundo tratamiento a las semillas previamente 

tratadas can aqua caliente a 7SºC con 6min de inmersi6n, 
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Cuadro a. Efecto conjunto sobre las 4 variables de res 
puesta en Acacia cyanoehylle. •oe hquiarda· 
a derecha semillas germinadas, duras, rtrmes 
y podridas. 

l'llinutos 

ºe 
3 6 9 12 

65 *º X A o 
,_ ________ 

r• • • • • • • • • • • • ----------75 --------- • • • • • • • • • • • • --o z A o-- • o z A e • • o z A e• _________ .. 
---------· • • • • • • • • • • • • ---------- • --------- •• • • • • • • • • • • • • • • • • , ---------- • • • • • ---------- • • • • • • • • • • • • • 85 --o z A 0-- • o z A e • • o l A e • • o z A Ca --------- • • • • • • • • • • • • • • • • • • ------------------- • -..... • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 92 .•O Z A A • • o l e: A • • o l A A • • o z e Aa •••• • • • ••••••• • ••• • • • • • • ••• • • • • • • • • • • • • • • ••••••••• 

Tratamiento incompleto sin 
garminacidn con m!nima ra
ducci dn de semillas duras. 

• Tratamiento letal. 

- Tratamiento incompleto sin 
germinacidn con máxima re
duccidn de semillas duraa. 

1 
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pues con este tratamiento se conserv6 una gran cantidad 

de semillas firmes,de las cuales la mayoria no perdi6 la 

viabilidad. A continuaci6n se hace una descripci6n de eª-

da tratamiento aplicado,as1 como la evaluaci6n de los r~ 

sultados. 

TI UREA 

Se probaron diferentes concentraciones de tiurea(0.5,l.O 

y 2.0) ,con las cuales se realiz6 un riego inicial abun--

dante a las semillas previamente sembradas en cajas de -

petri(con las mismas condiciones de siembra aplicadas en 

el primer tratamiento) los riegos posteriores se efectt@_ 

ron,con Etilen Bisditio carbomato de Manganeso al 0.3% , 

de acuerdo a las necesidades de las semillas. 

Los resultados de esta prueba indican una germina-

ci6n mayor a concentraciones de 2.0 y 1.0,siendo lenta y 

anormal en la primera. Con la de O.S la germinaci6n es -

estadisticamente igual a la del testigo (l.25Xcuadro8.l). 

ENFRIAMIENTO EN HUMEDO 

Surgi6 la necesidad de evaluar una segunda prueba,enfriª-

miento en htlrnedo. Tambi~n en 6sta fueron sembradas 20 s~ 
1 

millas en cajas de petri con arena hCnneda como substrato; 

se tuvieron cuatro repeticiones distribuidas completame!!_ 

te al a.zar. Inicialmeiite .las semill.as fueron sometidas a 
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una temperatura de SºC durante 12 d1as en un refrigera-

dar casero,corno se inici6 la germinaci6n al cabo de este 

periodo,la temperatura antes mencionada se altern6 con -

una de lOºC durante 8 dias con el fin de promover dicha 

germinaci6n sin perder el efecto del enfriamiento en h6-

medo (Nikolaeva, l969). Finalmente, para acelerar la germin5!_ 

ci6n,las semillas fueron llevadas a una germinadora aju~ 

tada a 22ºC con periodos de luz difusa en el d1a,durante 

35 dias~se emple6 esta temperatura porque una más alta -

puede ser perjudicial para las semillas(Nikolaeva,1969). 

Con respecto a los resultados,en ~rtninos generale~ 

se tiene que en un periodo menor de 25 dias genninan más 

del 65% de las semillas y awique se present6 un ligero 

incremento de gexminaci6n de los 48-55 dias,puede decir

se que hubo una germinaci6n superior al 80% desde los 48 

dtas (cuadro 8.2). 

Delonix regia 

GERMINADAS. En ~sta se present6 una interacci6n signifi

cativa al 95%(cuadro 13) y el efecto de los tratamientos 

en ambos análisis presentaron una concordancia aceptable. 

a excepci6n de 65 y 75°C con Jmin de inmersi6n. 

De acue.J:do con el análisis de efectos,el efecto del 
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Cuarir'..l 8. i. Porcenta jn de germinación en Acacia cyi:rn2 
phylla1 despu's del tratam1ento con Tiu
rea. 

~ 
TI UREA 

[o. s1 9rs. 6 .o] grs. [2 .o] grs. TESTIGO 
n 

( e¡¡;) { <J: \ f it \ 

1 u.oo 25.00 35.00 º·ºº 
2 º·ºº 20.00 25.0U º·ºº 
3 º·ºº 10.00 20.00 s.oo 
4 20.00 2s.ao 45.00 o.oo 

IE 20.00 ªº·ºº 125.00 s.oo 
X s.oa 20.00 31.25 1.2s 

Agrupacidn b a a b 
de medias 

~uadro 8.2. Porcentaje de germlnacidn en Acacia 
cyanophylla, ~apula del tratamiento 
con tnfriamiento en hdmedo. 

ENFRIAlllIENTO EN HUlllEDO 

~ 23 48 SS 

Repetici.Sn 

1 75.00 95.00 95.00 

2 65.00 75 0 00 as.oo 
3 65.00 as.oo 95.00 

4 70.00 05.00 ªº·ºº ,. 275.00 335.00 355.00 
-
X 68.75 83.88 88.75 
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tiempo dada la temperatura es al siguiente: con 65ºC sin 

importar el tiempo de inmersi6n no se present6 ningún e

fecto, como tampoco se present6 a 75°C con 3min de inmer

ci6n,a esta temperatura a partir de los 6min de duración 

ya hubo un efecto m1nimo positivo,el cual pasa a máximo 

con 85 y 92°C independientemente de la duraci6n del tra

tamiento(con este tipo de efecto se alcanz6 un 90% de -

geaninaci6n) (cuadro 9). 

Con lo que se.refiere al efecto de la temperatura da

do el tiempo se encontr6 que: Con Jmin solamente hubo un 

efecto,máximo positivo,a 85 y 92°C. Con 6,9,y 12min hubo 

un efecto m1nimo positivo a 75°C y máximp a 85 y 92°C -

(cuadro 9). 

DURAS. Aqui tanto la temperatura como el tiempo fueron -

significativos al 99 y 95%,respectivamente(cuadro 13). 

Efecto de la temperatura: con 65°C so obaerv6 un porcen

taje de semillas duras eatadisticamente igual al del te~ 

tigo(mayor del90%) no habiendo efecto,por lo tanto,a es

ta temperatura.A 75ºC con 6 y 9min se present6 un efecto 

m1nimo negativo,con el tiempo más largo de inmersi6n no 

se observo una asociaci6n clara entre éste y el efecto , 

ya que no hay diferencias de respuesta entre el tiempo -

mSs largo y el tiempo mSs corto de duraci6n,es decir no 
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h'1bo efecto.A 85 y 92°C hubo un efecto máximo positivo,

con lo que prácticamente las semill~s duras desaparecen 

(cuadro 9). 

En cuanto al efecto del tiempo se tiene que: con --

3min solamente a 85 y 92ºC hubo efecto,el cual fue máxi

mo negativo.Con 6 y 9min la respuesta de la variable fue 

similar,excepto que desde los 75ºC hubo un efecto,m1nimo 

negativo,mismo que vari6 a máximo a partir de los 85°C. 

Con 12min no hubo una clara asociaci6n entre esta dura-

c i6n y el efecto,pues la respuesta de la variable es la 

misma tanto para el tiempo más largo de inmersi6n como -

para el m5s corto(cuadro 9) 

FIRMES Y PODRIDAS. En estas variables de respuesta tanto 

la temperatura como el tiempo no tu.vieron efecto (cuadro 

13). 

EFECTO CONJUNTO 

A 65ºC sin importar la duraci6n del tratamiento no se -

present6 ning(m tipo de efecto,como tampoco se present6 

a 75°C con 3min; a esta misma temperatura con 6 y 9min -

la germinaci6n y la resucci6n de semillas duras fue m1n.!. 

ma,por lo que le corresponde un tratamiento mtnimo posi

tivoicon l2min tambi~n se tiene una minima germinaci6n -

pero sin reducci6n de semillas duras,correspondiendole 
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un tratamiento estimulante de la germinaci6n sin reduc

ci6n de semillas duras. Con 85 y 92°C independientemente 

de la duraci6n del tratamiento se logró el máximo valor 

positivo,con éste se alcanzó un alto porcentaje de semi 

llas germinadas y una ausencia de semillas duras ( cua-

dro 9). 

Enterolobium cyclocarpum 

GERMINADAS. Unicamente la temperatura muestra un efecto 

altamente significativo(cuadro 13) .De acuerdo con el an! 

lisis factorial a 65,75,y 85°C sin importar la duraci6n 

del tratamiento se tuvo la misma capacidad germinativa.A 

92ºC no hubo germinaci6n. El análisis de efectos, en cafil 

bio revela que el tiempo si tiene importancia en la ge~ 

minaci6n,además,con excepción de 92ºC(donde no hubo efe~ 

to) las temperaturas tuvieron un efecto positivo en la -

qerminaci6n. Describiendo este análisis se tiene que: a 

6SºC se present6 un efecto positivo que vari6 de medio a 

máximo sin que los cambios en la duración del tratamie~ 

to tuvieran una asociaci6n clara con el tipo de efecto.A 

75ºC el incremento del tiempo tuvo un efecto más claro, 

ya que éste oscila de medio a máximo positivo a partir 

de los 6min,alcanzAndose un 100% de germinación. Este ~ 

fecto tambi~n se observ6 a 85ºC con 3min de duraci6n, ~ 
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ro al incrementar el tiempo(6 y 9min) dicho efecto dismi 

nuye.reduciendoce.por lo tanto la germinaci6n;con la i!l 

mersi6n más larga el tipo de efecto no tuvo una clara ~ 

sociaci6n con la duraci6n del tratamiento,pues con esta 

duraci6n el efecto vari6 de m1nimo a máximo positivo.A -

92ºC no hubo germinaci6n como tampoco la hubo en el tes

tigo, considerandolo como un tratamiento sin efecto ( cu~ 

dro 10). 

DURAS. Aquí se observ6 una interacci6n altamente signifi 

cativa(cuadro 13). A grandes rasgos puede decirse que el 

efecto en ambos análisis fue negativo en todos los trat~ 

mientes. 

Efecto del tiempo dada la temperatura: con 65ºC -

el efecto a partir de los 9min vari6 de minimo a medio 

sin que hubiera una relaci6n evidente de 6ste con la d.!:!, 

raci6n del tratamiento.Con 75ºC el efecto vari6 de medio 

a máximo a partir de los 6min de inrnersi6n.con 85 y 92°C 

independientemente de la duraci6n del tratamiento se pr~ 

sent6 un efecto máximo cuyos valores son estadtsticamen

te iguales a cero(cuadro 10). El efecto de la temperat.!! 

ra dado el tiempo es el siguiente: con 3min el efecto -

del tratamiento cambi6 de medio a máximo con 85 y 92ºC • 

con 6 y 12min la respuesta a la duraci6n del tratamiento 
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de efecto,este se present6 a partir de los 85ºC,increme~ 

tandose de medio a máximo positivo a 92ºC. En este caso 

la interacci6n estuvo dada porque con el minimo tiempo -

de inmersi6n la falta de efecto se manifest6 hasta los -

85°C (cuadro 10). 

PODRIDAS. Al igual que en los casos anteriores la in-

teracci6n fue significativa,aunque al 95% de probabili

dad(cuadro 13). En ésta la interacci6n se debi6 a que~ 

nicamente se present6 un efecto,máxirno positivo,con BSºC 

6min y 92°C,3min de duraci6n:con los demás tratamientos 

no hubo efecto,es decir,prácticamente no h~y semillas PQ 

dridas (cuadro 10). 

El análisis factorial revela que dada la duraci6n del -

tratamiento, la temperatura afecta notablemente el número 

de semillas podridas,pues aunque no se observan este ti 

po de semillas con 3min de 65-85ºC, con 92ºC se tiene -

una cantidad cercana al 50%. Con 6 y 9rnin no se observan 

semillas podridas a 65 y 75°C,pero con las demás temper~ 

turas se tuvo un 15% de estas semillas.cuando el trata-

miento dur6 12min,estad1sticamente no hubo diferencia e~ 

tre los valores analizados,pero númericamente el valor a 

92ºC supera cuando menos tres veces el valor a 65°C. 

EFECTO CONJUNTO 
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Con la minima duración del tratamiento y la minima tem~ 

ratura no se logr6 una germinación máxima ni se elimina

ron todas las semillas duras y muchas semillas quedan-

firmes, a la descripci6n anterior le corresponde wi trat~ 

mientoincompleto con germinaci6n y una minima reducci6n 

de semillas duras; al incrementar el tiempo de inmersi6n 

se presentó un efecto medio positivo, mismo que se mani

fest6 a 75ºC con 3min,a partier de los 6min se logró el 

máximo positivo,a éste le corresponde una germinaci6n 

completa y una ausencia de semillas duras. Corresponde , 

tambi~n,un efecto m!ximo positivo a 85ºC,3min¡incremen-

tos en la ·daraci6n del tratamiento,a esta temperatura, 

permiten la germinaci6n de las semillas, salvo que con -

6min aparece una cantidad considerable de semillas podr.! 

das,y un incremento de semillas firmes con 9 y l2min, c2 

rrespondiendoles un tratamiento estimulante de la gexmi

naci6n pero muy detrimental,e incompleto con germinaci6n 

y m!xima reducci6n de semillas duras,respectivamente.A -

92°C,3min el efecto resulta letal:en el resto de las du

raciones no hubo germinaci6n ni hubieron semillas podri

das, pues la mayor1a de las semillas en tratamiento perm2._ 

necieron firmes,debido a esto se consider6 al tratamien. 

to incompleto sin germinaci6n y con máxima reducci6n de 
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en la cantidad de semillas duras fue la misma,esto es,el 

efecto medio que se present6 a 65ºC vari6 a máximo nega

tivo al incrementar la temperatura.Una situaci6n semeja!!_ 

te se observ6 con 9min,aunque aquí el efecto fue minimo; 

mismo que vari6 a máximo con temperaturas mayores de ---

650C (cuadro 10). 

FIRMES. También aquí la interacci6n result6 altamente -

significativa (cuadro 13),aunque los análisis solamente -

tuvieron una semejanza parcial en efectos. 

Efecto del tiempo dada la temperatura: a 65 y 75ºC inde

pendientemente del tiempo no hubo efecto,exceptuando al 

tratamiento a 65ºC con 3min,donde hubo una cantidad m1n.!. 

ma pero significativa de semillas firmes.A 85ºC se man.!, 

fest6 un efecto positivo a partir de los 6min de inmer

si6n,este efecto cambio de medio a mínimo con l2min. A -

92ºC el incremento de la duraci6n del tratamiento de 

3-6min origin6 una oscilación del efecto,de medio a máx.!. 

mo positivo.mismo que fue constante hasta los 12min (CU.!!, 

dro 10). Efecto de la temperatura dado el tiempo; aunque 

la semejanza entre los análisis fue parcial,de todas ma

neras la respuesta de la variable al tipo de efecto fue 

similar.En términos generales,puede decirse que con cua! 

quier tiempo de inmersión no se manifiesta ning!'in tipo -
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semillas duras (cuadro 10). 

Erythrina americana 

GERMINADAS. Solamente la temperatura fue significativa -

(99%) en ambos análisis(cuadro 13). A grandes rasgos se 

tiene que el efecto de todos los tratamientos a excep-

ci6n de 75°C,3min, donde se present6 un efecto máximo P2 

sitivo,fue nulo (cuadro 11). 

DURAS. como en la variable de respuesta anterior {mica-

mente la temperatura tuvo un gran efecto en los dos ti

pos de análisis(cuadro 13). En t~rminos generales, puede 

decirse que solamente con temperaturas de 75°C se tiene 

un efecto,el cual fue negativo (cuadro 11). 

FIRMES. Ning{m tratamiento tuvo efecto sobre esta varia

ble de respuesta (cuadro 13). 

PODRIDAS. Los an.Slisis tuvieron una semejanza de efectos, 

y hubo una interacci6n significativa al 95%(cuadro 13). 

Efecto del tiempo dada la temperatura. Con temperaturas 

de 65 y 75°C independientemente del tiempo no hubo efec

to,~ste se present6 al incrementar la temperatura a 85°C, 

asociado con el alargamiento del tiempo dicho efecto va 

ri6 de m1nimo a máximo positivo. Se logr6 un efecto máx.!. 

mo con 92ºC sin importar el tiempo de inmersi6n,a este g_ 



Cuadro 9. Efecto conjunto sobre lae 4 variables de rea 
puesta de Delonlx ~. •De izquierda e da: 
racha semillas germinadas, duras, firmas y -
podrida a. 
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CUadro 10. Efecto conjunto sobra las 4 variables da rae 
puesta de Entarolobium cvclocarpum. •De iz-: 
quierda a derecha semillas ger~inadaa, dura~ 
flrm1a y podridas. 
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a Tratamiento a!n afecto 
11Tratamiento m!nimo positivo 
-O Tratamiento ast imulanta sin 

reduccidn de Bamillas duras 
6 Tratamiento m1fximo positivo 
e: Tratamiento incompleto con 

garminacidn .y ·m~ni1111 redu 
ccidn de semillas duras. -

• Tratamiento medio positivo 
.. Tratamiento eatlmulenta 

muy detrimentel 
" Tratamiento incompleto con 

germinecidn y m'xima redu~ 
cidn da semillas dures. 

• Tratamiento letal 
- tincom.sin ger:ainacidn y m« 

xime raduccidn de a.duras.-



fecto le corresponde un 90% de semillas podridas 

dro 11). 
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cua--

Efecto de la temperatura dado el tiempo: con 3min a 65 y 

75°C no hubo efecto,~ste se present6 a BSºC,el cual va

ri6 de minimo a máximo positivo con 92ºCº Una situación 

semejante se observ6 con 6,9,y 12min,con excepci6n de -

85°C,donde hubo un efecto medio positivo en las dos pri 

meras duraciones y máximo en la última (cuadro 11) • 

EFECTO CONJUNTO 

No hubo efecto aplicando temperaturas de 65 y 75ºC , 

exceptuando en esta 6ltima,duraciones de 3min,con ~sta 

la germinaci6n se vio estimulada pero no se redujeron -

las semillas duras.El efecto con 85 y 92°C fue letal -

(cuadro 11). 

Leucaena leucocephala 

GERMINADAS. Ambos análisis coincidieron en cuanto a e-

factos y la interacci6n fue altamente significativa(cu~ 

dro 13). 

Efecto del tiempo dada la temperatura. Con 65ºC, 

3min se present6 un efecto que oscil6 de m1nimo a máxi 

mo positivo al incrementar el tiempo,y la temperatura -

a 75ºC. A 85°C,con el alargamiento del tiempo,el efecto 

vari6 de minimo positivo con 3min a una falta del mismo 
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con 6 y 9min. Finalmente con l2min hubo un efecto negati

vo a 92ºC (cuadro 7). 

Efecto de la temperatura dado el tiempo.Con 3min el in

cr•~rnento d~ la temperatura defini6 una parábola, esto es, 

con temperaturas de 65 y 85°C se presentó un efecto m1ni 

mo positivo y uno máximo a 75°C,finalmente conforma a la 

parábola un efecto negativo a 92°C.Con 6 y 9min a 85ºC -

no hubo efecto.a 65 y 75°C se present6 un efecto máximo 

positivo.y máximo negativo a 92°C.Una situaci6n semejan

te se present6 con 12min,salvo que con esta duraci6n el 

efecto negativo apareci6 desde los 85°C (cuadro 7). 

DURAS. como en el caso anterior no hubo diferencias de ~ 

fectos entre los análisis,y la interacci6n solamente fue 

significativa al 953 (cuadro 13). 

Efecto del tiempo dada la temperatura.A 65°C la duraci6n 

del tratamiento hace cambiar el tipo de efecto,pues ~ste 

varia de minimo positivo con 3min a medio negativo con -

el resto de las duraciones.Tambi~n se observ6 un efecto 

medio negativo a 75ºc y máximo negativo a 85 y 92°C(cua

dro 7). 

Efecto de la temperatura dado el tiempo.con 3min el efe.s 

to varió asociado con el incremento de la temperatura.

es decir,el efecto minimo negativo a 65ºC vari6 a máximo 
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con 85 y 92°C. Tambi~n con 6,9,y 12min hubo un efecto n~ 

gativo que vari6 de medio a máximo a 85 y 92°C{cuadro 7). 

FIRMES. Solamente la temperatura tubo efecto(al 99%) so

bre esta variable de respuesta(cuadro 13) y no se obser

v6 diferencia de efectos en los an!lisis mencionados. Di 

chas efectos indican que 6nicamente hay efecto a 85ºC a 

cualquier tiempo de inmersi6n,el cual fue positivo,alcan_ 

zandoce un valor cercano al 20% (cuadro 7). 

PODRIDAS. Unicamente con la temperatura se observ6 un e

fecto altamente significativo sobre esta variable de re~ 

puesta y no surgieron diferencias de efectos entre los ~ 

nSlisis. 

Efecto del tiempo dada la temperatura. A 65 y 75ºC no h~ 

bo efecto,pero al incrementar la temperatura a 85°C ya -

hubo un efecto que vari6 de m1nimo a medio con 9 y 12min, 

El efecto máximo se alcanz6 a 92°C,correspondiendole un 

valor del 100%. 

Efecto de la temperatura dado el tiempo. Con 3 y 6min de 

inmersi6n a 65 y 75ºC no hubo efecto,en cambio al incre

mentar la temperatura a 85 y 92°C se manifestó un efecto 

positivo que cambi6 de m1nimo con 6SºC a máximo con 75ºC 

Cl:>n duraciones de 9 y l2min se presentaron los mismos e

fectos, descritos anteriormente,salvo que a 85°C el efecto 
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EFECTO CONJUNTO 
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con la m1nima temperatura y m1nima duraci6n del trata--

miento,a pesar de que no hubieron semillas firmes ni P2 

dridas,la germinaci6n no fue máxima,pues las semillas d~ 

ras no se eliminan totalmente:al incrementar la duraci6n 

del tratamiento el efecto se eleva a medio positivo, mi.!!_ 

mo que persiste a 75°C. Con 85°C,3min,no obstante de h~ 

berse estimulado la germinaci6n de algunas semillas, ta!!!, 

bien aparece una cantidad,aunque no muy importante(20%), 

de semillas podridas,por lo que se considera al trata-

miento como estimulante de la germinaci6n pero detrimen

tal: a esta misma temperatura a partir de los 6min de dy_ 

raci6n y a 92ºC el efecto resulta letal {cuadro B). 

Prosopis juliflora 

GERMINADAS. Unicamente en esta variable de respuesta se 

present6 una interacci6n altamente significativa,y la s~ 

mejanza de efectos entre los análisis fue total ( cuadro 

13). 

Efecto del tiempo dada la temperatura. A 65 y 75°C inde

pendientemente del tiempo de inmersi6n hubo un efecto P2 

sitivo(con estas temperaturas no fue posible separar gr~ 
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pos). A 85°C al variar el tiempo de 3-6min el efecto ta!!! 

bi~n vari6,de un efecto positivo a una ausencia del mi~ 

me.A 92ºC hubo un efecto negativo en ambos análisis. 

Efecto de la temperatura dado el tiempo.Con 3min de 65-

850C se observ6 un efecto positivo,y un efecto negativo 

a 92°C. Con duraciones de 6,9,y l2min se manifestó un e

fecto positivo a 65 y 75ºC y negativo a 92ºC;a B5ºC no -

hubo efecto (cuadro 12). 

DURAS. Aqu1 no se advirti6 una semejanza de efectos en

tre los análisis y solamente la temperatura fue signifi

cativa al 99%(cuadro 13). De acuerdo con el análisis de 

efectos todos los tratamientos tuvieron efectos neg¡;¡ti -

vos,los cuales variaron con los diferentes tiempos de irr 

mersi6n,esto es,con periodos de 3 y 12min(en este 6ltimo 

sin que hubiera Wla clara relación entre el efecto y la 

duraci6n del tratamiento) hubo un efecto rn1nimo,el cual 

oscil6 a máximo con 6 y 9min (cuadro 12). 

FIRMES. Tambi~n aqu1 <micamente la temperatura result6 -

significativa pero al 95% de probabilidad (cuadro 13).De 

acuerdo con el análisis factorial s6lo a 92°C se canse~ 

van semillas firmes(menos del 5%) sin importar el tiempo 

de inmersi6n.con el análisis de efectos ning(m tratamierr 

to tuvo efecto sobre las semillas (cuadro 12). 
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PODRIDAS. Tanto la temperatura como el tiempo fueron sig_ 

nificativos al 99 y 95% de probabilidad,respectivamente( 

cuadro 13) y el análisis factorial fue diferente al de ~ 

fectos. En este último el efecto del tiempo dada la te~ 

peratura es el siguiente: 6nicamente se manifest6 un e-

fecto,el cual fue positivo, a 85 y 92ºC,dicho efecto v~ 

ri6 en la primera temperatura de minimo con 3 y 9min a -

m~ximo con 12min;en la segunda temperatura independient~ 

mente de los periodos de inmersi6n se presentó un efecto 

máximo (cuadro 12). 

Efecto de la temperatura dado el tiempo. con 3,6,y 9 min 

a partir de los 85°C se manifest6 un efecto,misrno que va 

ri6 de m1nimo a máximo positivo a 92°C. Tambi~n con 12 

min hubo un efecto positivo,s6lo que ~st~ fue máximo de~ 

de los 85ºC (cuadro 12). 

EFECTO CONJUNTO 

con 65ºC sin importar el tiempo de inmersión y 75ºC con 

3 y 12min se logr6 una germinación máxima y una m1nima -

reducción de semillas duras,con una ausencia de semillas 

firmes y podridas.Una situación semejante se observ6 con 

6 y 9min,s6lo que con estos tiempos la reducción de semi 

!las duras fue máxima;debido a lo anterior a este trat~ 

miento se le consideró como máximo positivo. El trata---
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miento a 85ºC con 3min de inmersi6n estimul6 la germina

ci6n pero con detrimentos; los demás tratamientos fueron 

letales (cuadro 12). 



Cuadro 11, Efecto conjunto sobre las 4 variables da re! 
puesta en Ervthrina americana. *De izquierda 
s derecha semillas gerqinadas, duras, firmes 
y podridas, 
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Cuadra 12, Efecto conjunto sobre las 4 variables de ras 
puBl!lte da Prosapia Juliflora, *De izquierda -
a derecha semillas germinadas, duras, firmas 
'f podridas. 
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la gar•inac16n y detrimental 



Cuadro 13~ Re11J1111n del anili1!1 factorial en1 a) Acaelo cyonpphvlla, b) Dglgo!x tl.Oil.t 

e) Enterolobiu111 cyclocarpumi d) Erythr!na omaricana, e) Laucaeno laycocaoh! 

!!. y f') Proaoeh Juliflora, a) 

·~ CERl!IINADAS DURAS rIRlllES PODRIDAS 
o 

o N,S. ** ** ** e 

min N ,S. N.S. N,S, ** 
o 

N.S. C/min N.S. N.S, N,S. 

- e} 

ºe ** ** ** ** 

min N,S, ** •• N.S, 

o 
** * C/min N,S, ** 

•) 
o 
e ** ** ** ** 

mln ** N.S, N.S. ** 
o .. N.S. ** C/min ** 

** Significancia a un nivel da probabilidad del 1% 
* 5ignificancio a un nivel de probabilidad del 5% 

NS No significativo 

b\ 

GERMINADAS DURAS f"I Rl!IES PODRIDAS 

** ** N,S. N,S. 

N,S, * N,S, N.5, 

* N.S. N,S. N.S. 

d) 

** ** N.S. ** 

N.S. N.S. N.S. ** 

N.S. N.S. N.S, * 
f' \ 

•• ** * ** 

* N.S. N.S, * 

• N,S • N,5, N.S. 
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DISCUSION 

En trabajos anteriores, Mott y McKeon (1979) encontraron 

más importante el efecto de la temperatura que el efecto 

del tiempo; también en este estudio el efecto de la temp~ 

ratura,en el rompimiento de la impermeabilidad y en la 

p~rdida de la viabilidad de las semillas, fue más impo~ 

tante que la temperatura combinada con un tiempo 6ptimo 

y que el tiempo como tal. 

El efecto de la temperatura,como puede verse,

se defini6 con base al grado de permeabilidad de la tes• . 

ta al agua y al daao que sufren las semillas por el tra

miento, rompimiento de la impermeabilidad y pérdida de la 

viabilidad,respectivamente. Así la testa de las semillas 

de todas las especies estudiadas (salvo Delonix regia) se 

hizo permeable a cualquier temperatura, con incrementos 

de la misma,la impermeabilidad es faborecida pero la viA 

bilidad afectada. 

Respecto a la mejor temperatura para superar el 

letargo de las semillas estudiadas, los resultados ind! 

can una permeabilidad de la testa sin riesgos de daftar 

la viabilidad de las semillas a 65°c,aunque a esta temp~ 

ratura la cantidad de semillas que permanecen duras es 

alta; este problema desaparece a 85 y 92°C, pero con una 
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marcada disminuci6n de la viabilidad (es importante men

cionar que con estas temperaturas,debido a la forma como 

se tomaron los datos,se sobrestim6 la cantidad de semi

llas firmes en Enterolobium cyclocarpum,pues la prueba -

de T.T.C demostr6 que la mayoria estaban muertas). En r~ 

laci6n a lo anterior Doran et al(l980) ,también mencionan 

los da~os ocacionados con temperaturas altas e inmersi2 

nes largas en semillas de algunas especies del genero ~ 

cacia1no obstante Brito(l980) menciona resultados 6pti

mos con temperaturas altas( 86ºC) e inmersiones largas ~ 

l-6min) en semillas de Acacia farneciana, Prosopis laevi

gata,y Prosopis glandulosa. 

A diferencia de las temperaturas anteriores 

a 75ºC se asegura no solamente el rompimiento de la im

permeabilidad; también se garantiza una germinaci6n sati~ 

factoria sin riesgos de daftar la semilla.Lo anterior ta~ 

bi6n es válido en Acacia cyanophylla si se toma en cuen

ta el efecto del tratamiento en hfunedo,ya que la tiurea 

estimul6 poco,pero significativamente,la germinaci6n1por 

otra parte los resultados de esta especie concuerdan con 

los de Shaybany y Bijan(l976) en cuanto a la presencia -

de una termosensibilidad,es decir,las semillas de esta -

especie no germinan a altas temperaturas.Esta termosensi 
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bilidad se minimisa con la aplicaci6n de un segundo tr~ 

tamiento,tiurea o enfriamiento en hCunedo. En Delonix !:!t

gia las semillas resisten altas temperaturas(SS y 92ºC 

sin perder la viabilidad,y con temperaturas bajas(65ºC 

la testa no pierde la impermeabilidad,ni atin con 12min -

de inmersi6n. 

Con lo que se refiere a la interacci6n,es i.m. 

portante decir que generalmente ~sta se presenta al va

riar de 3-6min y de 6-9min la duraci6n del tratamiento , 

esta 6ltima s6lo afecta el nllinero de semillas podridas, 

incrementandolo considerablemente a 85°C y disminuyend2 

lo ligeramente a 92°C en Leucaena leucocephala y Entero

lobium cyclocarpum, respectivamante,en la primera dura

ci6n (3-6min) a 65 y 75°C se.presenta un incremento de S!!, 

millas germinadas y un decremento en duras,con 85 y 92°C 

la germinaci6n disminuye y el nfunero de semillas firmes 

y podridas se incrementa. 

Con respecto a los mejores tratamientos para e~ 

da especie se encontr6 lo siguiente: se asegura un resul 

tado máximo positivo,es decir,una germinaci6n 6ptima,sin 

riesgos de dañar la semilla,con un: tratamiento a 75°C -

con 6min de inmersi6n en Acacia cyanophylla; 85 y 92°C -

con 3 y 12min en Delonix regia; 75°C,6-12min y 85ºC,3min 
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en Enterolobium cyclocarpum: y 75°C,6y 9min en Prosopis -

juliflora .En Leucaena leucocephala y Er_ythrina americana 

no se obtuvo el ~ximo positivo,ya que en la primera esp~ 

cie el mejor resultado fue medio positivo con un trata-

miento a 65°C,6-12min y 75°C,3-12min de duraci6n,obtenierr 

dose con ~stos una buena germinaci6n pero tambi~n una can 

tidad de semillas duras que impiden alcanzar un resultado 

máximo:en la segunda especie a 75°c,3min se estimul6 la -

germinaci6n sin reducci6n de semillas duras.Ambas espe-

cies se caracterizan por tener el •mismo problema,es deci~ 

con las temperaturas más bajas la impermeabilidad no se ~ 

limina totalmente y con las más altas(BS y 92°C) la testa 

se hace tan permeable que la viabilidad llega a dañarse. 

Olvera(l983) en uno de sus estudios sobre escarifi

caci6n sobre agua caliente en Leucaena leucocephala men

ciona que la impermeabilidad en estas semillas se elimina 

aplicando temperaturas de l00°C,2seg:alargando el tiempo 

a Sseg la viabilidad de la semilla empieza a da~arse.Mott 

y McKeon(l979) tambi~n sugieren aplicar temperaturas al-

tas(arriba de los lOOºC) por unos cuantos segundos:aunado 

a estos autores el Instituto de Merida(l963) reporta re

sultados 6ptimos con temperaturas altas y tiempos cortos. 

Considerando estas experiencias y las propias se sugiere 
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aplicar,a estas especies,temperaturas a 85ºC por tiempos 

cortos¡por ejemplo. Aunque la aplicaci6n de tiempos co.;:, 

tos implicar1a un dificil manejo,ya sea d~ pequeñas o 

grandes cantidades de semillas;además en esta última 

existe el inconveniente de una mayor transferencia de e~ 

lor más efectiva en las semillas inmediatas al agua, lo -

cual implicar1a la obtenci6n de resultados no uniformes. 

Como alternativa en Erythrina americana para ro!!! 

per la impermeabilidad de las semillas se sugiere apli

car un tratamiento diferente al del agua caliente, pues 

como ya se vi6 anteriormente,con temperaturas bajas la -

testa se muestra casi insensible y demasiado sensible a 

temperaturas altas. 

Otro aspecto que debe mencionarse es que las sg_ 

millas de algunas especies como las de Enterolobium s.y

clocarpum pierden la viabilidad sin presentar síntomas 

de putrefacci6n durante el período de germinaci6n,por lo 

que se les puede tomar como semillas firmes,sobrestiman

dolas,como ya se mencion6 anteriormente,lo cual lleva a 

interpretaciones equívocas. 

Para evitar estos err6res se sugiere llevar a cabo -

pruebas de viabilidad,pues son un medio más preciso para 

establecer el contenido de semillas muertas,ya que no so 
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lamente se tomar1an en cuenta las semillas evidentemente 

podridas(como en la definici6n incluida en materiales y 

metodos) sino tambi~n a las semillas que no presentan 

s1ntomas de putrefacci6n pero que ya han perdido la vi~ 

bilidad. 

Lo anterior hace discutible el uso del t~rrnino,

semillas podridas,aplicado en este estudio,pues dicho -

t~rmino es tan evidente que no requiere pruebas de viab.!. 

lidad,pero la estimaci6n del efecto letal de los trata

mientos es limitada,por lo que se sugiere hacer uso del 

t6rmino semillas muertas,siempre y cuando se empleen 

pruebas de viabilidad despu6s del tratamiento. 

En cuanto a la prueba de medias utilizada pu~ 

de decirse que al evitar la formaci6n de numerosos gru-

pos de medias se ocasiona la interacci6n de los mismos,

lo que hace más difícil la interpretaci6n de datos. 

Respecto al metodo de Camacho(l984),puede decirse 

que éste ofrece ventajas importantes tales como: 

i) Permite una clara y por lo tanto sencilla interpreta

ci6n de datos,basándose en pocas divisiones y subdivi--

cienes. 

ii) Se analizan conjuntamente las cuatro variables de 

respuesta,as1 como el efecto de la temperatura y del 
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tiempo. 

iii) Muestra las limitaciones de los tratamientos. 

En trabajos anteriores los autores solamente se 

limitan a mencionar cual tratamiento es el mejor pero no 

establecen si pueden obtenerse resultados m~ximos con el 

tratamiento aplicado,ya que sus estudios se basan 6.nic~ 

mente en una o dos variables de respuesta(Brito,1980: -

Mott y McKeon,1980,etc.). En cambio con el metodo menci~ 

nado puede saberse si se necesita o no otros estudios y 

as1 lograr resultados 6ptimos. Por ejemplo,el resultado 

en Leucaena leucocephala,fue aceptable pero no el máximo 

que pudo obtenerse,por lo que es necesario,como ya se 

mencion6 anteriormente,otro tratamiento: otro ejemplo es 

Acacia cyanophylla ,donde fue necesario aplicar un seguu 

do tratamiento para lograr una germinaci6n máxima. 

Estas limitaciones pueden verse más claramente -

si los datos son aplicados en suelo y en un ambiente n~ 

tural. Asi se tiene que para lograr un establecimiento -

exitoso de leguminosas y en general de plantas con semi 

llas duras(ya sea con importancia econ6mica o con inte

r~s meramente científico) debe saberse no solamente si -

el tratamiento que se quiera aplicar es adecuado,que nos 

permita obtener resultados satisfactorios en economía y 
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tiempo1también deben saberse las limitaciones que dicho 

tratamiento ofrece. 

El tipo de tratamiento a emplear dependerá de las 

condiciones de sie:nbra;por eje~plo,en un vivero ~iempre 

se requiere de una máxima producción de cierta especie, 

por lo que el tratamiento a emplear obviamente deberá -

ser uno máximo positivo;en cambio en una zona de pasto-

reo,en el caso de las leguminosas forrajeras,el trdta--

miento más indicado sería uno medio o mínimo positivo, o 

uno estimulante de la germinación sin reducción de semi

llas duras¡debido a que las semillas duras que se conse.f. 

van con estos tratamientos serían un potencial de reser

va (siempre y cuando las condiciones ambientales siguien

tes sean faborables) que evitarían los claros dejados -

por el sobrepastoreo. 

Ahora bien,cuando el mejor tratamiento sea estiro_!! 

!ante de la germinación pero detrimental,lógicamente su 

aplicación no sería recomendable,ya que éste resulta de 

temperaturas altas(85 y 92°C),las cuales además de prod!:!_ 

cir detrimentos afectan las semillas que logran garminar 

en condiciones controlables,provocando una desventaja -

(germinación lenta y/o anormal) de establecimiento.Sin -
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embargo pueden presentarse casos en los que sea necesa-

rio aplicar este tipo de tratamiento,por lo que se sugi~ 

re incrementar o duplicar la densidad de siembra, y asi 

contrarestar la ~rdida de las semillas m~s afectadas -

por dicho tratamiento. 
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CONCLUSION 

En base a los resultados obtenidos puede concluirse lo 

siguiente: 

i).En los intervalos estudiados la temperatura es más i!!!. 

portante que el tiempo y que la temperatura combinada 

con un tiempo 6ptimo. 

ii) El tratamiento que ofrece una germinaci6n 6ptirna sin 

riesgos de dafiar la semilla es el de 75°C con 6min -

de inmersi6n, en la mayoria de las especies estudia

das. 

iii) El tratamiento con agua caliente,es tan efectivo,ps_ 

ra ranper la impermeabilidad, como cualquier otro 

de costo más elevado y dificil manejo¡ pues aunque 

no se estudi6 el efecto de otro tipo de tratamiento 

para llevar a cabo comparaciones, los resultados oQ. 

tenidos, en la mayor1a de las especies, hacen val!_ 

da esta afirmaci6n. 
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ANEXO A. caracteristicas de las especies 

Acacia cyanophylla 

CARACTERISTICAS: Arbol pequefio o arbusto grande(Bailey, 

1977),de 4-Bm de altura(FA0,1956),con ramas un poco in

clinadas,hojas simples lanceoladas o lanceoladalineares, 

estrechandoce en la base, flores pequef'ias y amarillas, ~ 

grupadas en cabe~uelas globosas,en racimos axilares,el -

fruto es una vaina de 7.6-lOcm de longitud(Bailey,1977), 

las semillas son ovaladas,planocanprimidas de color obs

curo(observaci6n personal),siempre verde,exigente de lu~ 

rebrota,tolera vientos marinos y es suceptible a heladas, 

produce de 50 000-60 000 sem/kg(webb,1980);edad de fruc

tificaci6n de 4-6 afios(FA0,1956). 

TAXONCl>!IA: Subfamilia: Mimosoideae 

Sinonimia : Acacia saligna. Wend/var (Webb, --

1980). 

Nombres comunes: orange watte(Webb,1980). 

HABITAT: Nativas del suroeste de Australia(FA0,1956,Goo~ 

l968):también crecen en suelos arenosos,franco-arenosos, 

alcalinos,neutros,y suelos superficiales o salinos (Wetb, 
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l980);en varias partes crecen con s6lo 305mm de lluvia e 

incluso menos(FA0,1956). 

USOS: r,ef'l.a,carb6n,mejorador de suelos(FA0,1956 y 1980)~ 

fijaci6n de dun&s(l956:y Webb,1980) ;rompevientos(E'A0,19BQ

y Wel:lb,1980};piso inferior de eucaliptales(FAO,l956);som. 

bra,postes,follaje(FAO,l9BO);ornamental,el ácido que ex~ 

da la goma es utilizado como vinagre(National Academy of 

Scienc•a ,1979). 

Delonix regia (Boj)Raf 

"O\RACTERISTICAS: Arbol de menos ·de 15m de altura y tron

co de 60cm o más de diámetro,de copa ancha y extendida , 

hojas bipinadas,flores en grandes racimos de color rojo 

o escarlata,el fruto es una vaina aplanada de 40-SOcm de 

largo,con semillas alargadas, jaspeadas y muy duras,flor!_ 

ce de mayo-junio(Mart1nez,l956);produce cerca de 2 200 -

sem/kg(goor,1968). 

TAXONOMIA: Subfamilia: Caesalpinioideae 

Sinonimia : Poinciana regia Boj.Hook(Stand,,.... 

ley,1922). 

Nombres comunes: Arbol del fuego,tabach1n, --
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franboyán,chuk-lol-ché o mask ab-ch~(Martinez,1959 yl%9ñ 

poinciana (Goor,l968):flor del camar6n,pata le6n,caballg_ 

ro,flame-tree(Standley,1922). 

HABITAT: Nativa de Madagascar(Goor,l968;y Miranda,1952): 

crece bien en tierras áridas y semiáridas(Goor,1968)1 es 

plantada en regiones tropicales(Standley,1922). 

USOS: Ornamental(Mart1nez,1959;Miranda,l952;Goor,1968; y 

National Academy of Sciences ,1979);lefta y carb6n(GOor, 

1968) ry para sombra (Standley, 1922). 

Enterolobium cyclocareum (Jacg)Griseb 

CARAC'l'ERISTICAS: Arbol de 15-JOm de altura(Marttnez,1959 

y 1969),aunque los hay hasta de 45m,el tronco de 2 y ha~ 

ta Jm de di~etro(Miranda,1952);de aplio follaje,hojas -

canpuestas bipinadas,flores pequeñas y blancas,agrupadas 

en cabezuelas,solitarias o en pequeftos racimos,el fruto 

es una vaina ancha,aplanada,encorvada y sinuosa,sus semi 

llas son ovoides algo comprimidas,duras y de color obscQ 

ro., a veces con tinte rojizo (Mart1nez, 1959 y 1969). 

TAXONa.IIA: Subfamilia: Mimosoideae 

Sinonimia : Mimosa cyclocar~.Jacg.Fragm.;Mi-
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!!!.2!!. parota.Sesse y Moc. 

Nombres comunes: Orej6n,huinecastle,huanacaxtle,nacazle, 

parota,piche,guanacaste,carito,oreja de 

jud1o,~rbol de las orejas(Standley,1922~ 

HABITAT: Habita en Centroam6rica,desde el sureste de M6-

xico al sur de Norteam6rica,y caribe(Marttnez,1959 yl969r 

y National Academy of Sciences.,1979). 

USOS: De su madera se obtienen tablas y vigas de cons--

trucci6n rural,utencilios de cocina,carretas o ruedas¡in, 

dustrialmente se usa en la fabricaci6n de duelas y made

ra acerrada{Pennington y Sarukhan,l96B)rtambi6n es apre

ciada en la construcci6n de muebles,papel y barcos(Nati2, 

nal Academy of Sciences ,l979)rchapa y decoraci6n de in

teriores(Miranda,1952)rconstrucci6n de canoas(Martinez, 

l959:y Pennington y Sarukhan,1968)rel pericarpio es usa

do como jab6n,las semillas son comestibles(con valor n.!:!. 

tritivo mayor que el de los frijoles:Miranda,l952r Mart! 

nez, 1959: y Standley, 1922) ¡.el jugo de la goma es util ps., 

ra hacer aglomerados de carb6n¡medicamente es util con

tra las almorranas, resfriados y bronquitis(Mart1nez,l959 

y l969ry Standley,1922):ornamental,forraje y sombra( Na

tional Academy of Science.a..,1979). 
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Erythrina americana. Mill.Gard. 

CARACTERISTICAS: Arbol o arbusto de 9m,con ramas espino

sas, hojas trifoliadas,flores rojas agrupadas en ramas -

te:rminales,el fruto es una vaina,sus semillas son rojas 

y lisas(Martinez,1959 y 1969). 

TAXONCMIA: Subfamilia: Papilionoideae 

Sinonimia: Erythrina coralloides.D.C.(Nati~ 

nal Academy of Sciences·,1979):

Erythrina cornea.Art.Hort.Kem. 

Nombres comunes: color1n,patol,chocol1n, ma

dre-chontal,pito,chak-mool-ch~ , 

chilicoteb,zompantle(Mart1nez, .-

1959 y 1969) • 

BABITAT: Viven en climas cálidos y templados,en tierras 

medianamente f~rtiles (Mart1nez, 1959): se adapta a suelos 

no muy hlímedos(National Academy of Scien~es-,1979). 

USOS: Su madera es utilizada para hacer esculturas,tapQ 

nes de botellas,tablas para clavar insectos,sus semi-

llas se utilizan para hacer collares y plásticos resis

tentes al agua,alcohol y acetonaila frutilla es usada -

contra granos,ponzonas,hinchazonesisus flores son come~ 
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tibles,se cree que uno de los dos alcaloides de la cort~ 

za puede ser usado en lugar del curare para experiencias 

fisiol6gicas y para el tratamiento de la corea(Mart1nez, 

1959 y 1969):ornamental(Mart1nez,1959:y National Academy 

of Science.a. , 1979): para sombra (National Academy of Scien. 

ces ,1979:y Standley,1922). 

Leucaena leucocephala (Lamb)de Wit. 

CARACTERISTICAS: Arbol pequeño o arbusto de 2-9m de alty 

ra,con un tronco de mSs de lOcm de diámetro,en algunas -

regiones llega a crecer hasta 20m(Whitesell,1974);flores 

bisexuales agrupadas en una cabezuela,el fruto es una -

vaina delgada y plana de 12-lBcm de largo,las semillas -

son elipticas,comprimidas y de color caf~;la floraci6n y 

producci6n de semillas se lleva a cabo durante todo el ª

ño (Whitesell, 1974); siempre verde,copa abierta,exigente -

de luz,tolera sombra cuando j6venes,rebrota,tolera vien. 

tos marinos,resiste heladas moderadas,produce de 20 000-

30 000 sem/kg. (Webb,1980). 

TAXOMa.tIA: Subfamilia: Mimosoideae 

Sinonimia : Leucaena glauca (Willd) (Webb,1900~ 

Mimosa glauca L. (Standley,1922). 
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Natnbres comunes: Kua-hable,tangantangan,zarcilla,hedion-

dilla,ipil-ipil(Whitesell,l974);guaje(en Méx.;observa---

ci6n personal);xaxin,uaxi,aroma blanca(Standley,1922). 

HABITAT: Originaria de Centroam~rica,desde el suroeste -

de M~xico hasta el Salvador;tambi6n se encuentra en las 

!alás.Filipinas y Hawaii(naturalizada);tambi6n crece en 

en el sureste de Asia,es conciderada pantropical(White--

sell,1974);crece bien en suelos superficiales,arenosos , 

franco-arenosos,arcillosos,alcalinos o neutros ( Webb, -

1980). 

USOS: Producci6n de madera para pulpa,material de cons-
1 

trucci6n,postes de construcci6n y de transmisi6n, lefta y 

carb6n(Resúmenes Analiticos Sobre Pastos Tropicales,197~ 

y We·bb,1980);cajas y encofrados(Webb,1980) ;pap~l(Resúme-

nea Ana11ticos Sobre Pastos Tropicales,1979);estacas( Ng_ 

tional Academy of Sciencea-.,1979;y Webb,19BO);abono vef: 

de(Resumenes Anal1ticos Sobre Pastos Tropicales,1979;y -

National Academy of Sciences~,1979);fijaci6n de nitr6ge-

no,control de la erosi6n,mejoramiento del suelo(Res<une--

nes Analiticos Sobre Pastos Tropicales,1979;y Web.b,1980i 

la vaina y semillas j6venes son de consumo humano(White-

sell,1974);rornpevientos,sombra y forraje(el contenido --



proteico del follaje es comparado con el del alfalfa,~ 

ro con más vitamina A) (National Academy of Sciences , -

1979: Reslímenes Anal1ticos Sobre Pastos Tropicales,197~¡ 

Webb,19BO:y Whitesell,1974). 

Prosopis iuliflora (Swartz)D.C. 

CARACTERISTICAS: Arbol o arbusto con un grosor de 1.2 m 

(Standley,1922):de 12-13m de altura,con ramas encorva-

das e irregulares, hojas alternas,compuestas y bipinada~ 

flores pequei'las,amarillentas,colocadas en espiga~:el -

fruto es una vaina casi cil1ndrica comprimida entre las 

semillas,de l0-25cm de largo:florece de mayo-julio(Mar

tinez,1959) :siempre verde,espinos ,exigente de luz,re-

brota por chupones,produce de 20 000-26 000 sem/kg(Weltb, 

l980):resistente a la sequ1a(National Academy of Scien

ces , 1979). 

TAXONOMIA: Subfamilia: Mimosoideae 

Sinonimia : Mimosa juliflora Swartz.¡ Mimosa 

rotundata Sesse y Mac. (Standley, 

1922). 

Nombres comunes: chachaca, guisanche,algarr.Q. 

bo,tziritzecua,taj1,mezquite(Ma,;:. 
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ttnez,1959 y 1969). 

HABITAT: Originario del Sudoccidente de los Estados Un.!, 

dos y Am6rica Central hasta el Ecuador,tambi~n se desa

rrolla en climas secos y muy calientes(Goor,1968)~am--

pliamente distribuida en Sudam~rica,naturalizada en I~ 

las Filipinas y Hawaii(Standley,1922):es cultivada en -

Brasil,PerG,Sudán e India(National Academy of Sciences, 

1979). Tolera suelos salinas-arenoscrs o franco-arenosos, 

arcillosos,alcalinos o neutros(Weflb,1980). 

USOS: Su madera es utilizada en la construcci6n de veh.!. 

culos,adoquines(Miranda,1952:y Standley,1922):durmien-

tes(We·1i>.1980;y Martinez,1959) :para cercar caminos y c~ 

rreteras(Standley,1922):postes(Goor,1968:Mart1nez,1959; 

y Miranda,1952):lefia y carb6n(Mart1nez,l959: Miranda , 

l952:y Webb,19BO):estacas(Webb,l980).El tanino de la 

corteza se utiliza como curtiente,adulterante sucedaneo 

de aquilla,demulcente y para dar viscosidad a las mez

clas de substancias insolubles y pesadas,para aprestar 

tejidos y en la fabricaci6n de pastas alimenticias, m~ 

cilagos y betunes(Miranda,1952):la goma se utiliza en 

sustituci6n del catec6 y la goma arábiga,tambi~n es u

tilizada como alimento y como medicamento,en este 6lti 
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mo para hacer gargaras,contra la desinteria,inflamaci6n 

de los hojos y heridas(Martinez,1959 y 1969:y Standley, 

1922):las vainas son de conslUl\o humano(Martinez,1959; -

Miranda,l952;y Goor,1968};control de la erosi6n, rompe

vientos(Webb,l980) ;fijaci6n de dunas(Goor,1968; y Webb, 

1980): sombra(Webb,1980;y National Academy of Sciencéa, 

1979):para reverdecer el paisaje(Goor,1968): fijaci6n -

del nitr6geno, y cano forraje (Goor,1968J Martinez,195~ 

Miranda,1952: y National Academy of Sciences ,1979).Las 

raíces son utilizadas para fabricar cuerdaB, garrotes , 

arados, alambiques y cepas (Standley,1922). 



ANEXO 8 Agrupacidn de medias y diferencia m!nima honest3 dF! 
las especies estudiadas. 

11) 

Trat's, 

ºe /min, 

75 3 
65 3 
65 9 
65 12 
75 6 
75 9 
85 3 
85 12 
92 3 
92 6 

Taatigo 
65 6 
75 12 
85 6 
85 9 
92 9 
92 12 

e) 
75 6 
85 3 
75 9 
65 3 
65 12 
85 9 
75 12 
65 6 
85 12 
65 9 
75 3 
85 6 
92 3 
92 9 
92 6 
92 12 

Testigo 

Acacia cyanophylla 1 a) semillas germinadas, h) d~ 
ras, e) firmes y d) podridas. 

b) 

Valor trans- Valor Trat's, Valor tr11ns- Valor 
formado real ºe /min. formado real rr 9,69 3,75 Testigo 61.44Ia. 71,25 ] 

7,84 3,75 65 6 26,90 

""' ] "' 3,23 1.25 65 12 24,44 17,50 • R 
3,23 1,25 

""' 
65 9 22, 78 15,25 ~r 

3,23 1,25 o 75 3 22,41 ~ "'l 15.00 ¡!. __ 

3.23 1.25 ~ 65 3 21,84 15,00 ~?. 
3,23 1,25 ~· 75 12 14,30 le 6,25 _ ... 
3,23 a. 1.25 ;; 75 9 11·, 25 7,50 ;¡_ 
3.23 1,25 f.. 75 6 7,84 3.75 . 
3,23 1.25 < 85 3 7.84 3,75 3 
3.23 1,25 o 

85 6 3,23 d. 1,25 ~-

o.oo º·ºº 85 9 º·ºº º·ºº ~ 
o.oo º·ºº 85 12 º·ºº o,oo o 

º·ºº º·ºº 92 3 º·ºº º·ºº 
~ 

"" o,oo 0,00 92 6 0,00 o.oo ~ 
< o.oo o.oo 92 9 0,00 º·ºº o 

o.oo 0,00 92 12 º·ºº º·ºº 
d) 

59,52 73,75 

1 
92 12 

"·º~ 12.so l H 57.63 71,25 92 6 ¡u:! 68. 75 .. :>.. 
54,82 66.25 o 92 9 63. 75 ~ ; 
54,07 65,00 a 92 3 42,81 46,2s n· 
53,79 65,00 :· 85 6 39, 17 "·" ]'. 53,45 63,75 g 85 12 38,30 37 .so •:: o 
53,09 la. 63,75 ; 85 9 36 ,54 36,25 "'g ;;-
51,69 61,25 75 12 33.01 30,00 ¡;;; 
51,69 b 61,25 < 75 9 29 ,94 25,00 §~' o 
51,57 ' 61,25 85 3 28.94 

""'] 50,77 60,00 75 6 27 ,33 21,25 11' 
;· 

50,10 58,75 75 3 27 ,33 21,25 
i 46,44 52 .so 65 9 27.05 21 .25 

36,72 36,25 65 12 24 ,67 . 17,50 ~ 

33 .17 30,00 .. 65 6 24 ,30 17,50 
o 

JH-f 30,94 27.50 ÍI"" 65 3 23,06 16 .25 
24,01 }121.25 ] ... Teatigo 12, 15 f 6,25 

Sine¡ ... \ 

D><H, 11.a.e 

) 
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Dcloni~ regia 1 a) sernillas qermlnadag, b) dur:'ls, 

e) flrm~s y d) podridas, 

e) 

Trat•s, Valnr trans
ºc / min, ror;ado 

92 3 
q 7 1., 
92 '? 
8 ~ ~ 2 
97 6 
AS q 
es :1 
es 6 
7$ 9 
7S 6 
75 12 
75 3 
65 6 
E 5 12 
65 3 
6!; 9 

Testigo 

e) 

P5 12 
os 9 
92 E 
es 3 
85 6 
92 9 
75 3 
t5 6 
92 12 
92 3 
75 9 
65 9 
75 12 
75 6 
65 12 
65 3 

Tt'~! í ~o 

7f:. 75 
r.ns 
7:., 17 "-

61: .33 
E.\ .33 b 

6'.: ,25 l 
5d, 50 l 5;,94 

~ ~: ~6 e 

~:~:~~ ld.¡e 
11. "5 
f. ií4 
4 ,61 
o.ca 
º·ºº 

1'•' 55 
17,89 
14,41 
11. 25 
9,22 
9,22 
9.22 
6,64 
4. 51 
4,61 
4,61 
4,61 

º·ºº º·ºº º·ºº º·ºº º·ºº 

CI. 

Valor 
re:> 1 

~ ... 
9;•. 50 < • 

9f'.OO 
0 
~ 

9:',50 3 

~' 7~. so 
Bf',Oíl 
8r,oo 
72,50 ] 
7C,00 
"2. 50 ] ;..!;" 
37,50 ?.~ 

3~: ~~ l ~ ~ 
7. 50 .; 
5eo 00 ll 

7,50 11 
C,00 (;' 

º·ºº 

15,00 
12,50 
12,50 

7,50 
5,00 
5.00 
5,00 
5,00 
2,50 
:',50 
2,50 
2,50 

º·ºº o. 00 

º·ºº º·ºº º·ºº 

b) 

¿;rat's. Valor trans
e / min, Formado 

65 3 
ES 12 
65 9 

Tesliqa 
65 6 
75 3 
75 12 
75 6 
75 9 
85 6 
85 3 
85 9 
92 3 
85 2 
92 6 
92 9 
92 12 

d) 

85 12 
92 6 
85, 3 

Testigo 
85 6 
92 12 
65 9 
92 9 
92 3 
85 9 
75 12 
75 3 
75 9 
75 6 
65 12 
65 6 
65 3 

f:S,391 

E~H ~lb] 67,50 
Stl, 22 e 
52 ,49 

~;:~~ Idl 2C ,47 
6,54 
4,61 
C,00 e 
C,00 

º·ºº º·ºº 

13,83 
13,83 
11.25 
11 .25 

9,22 
'1,30 
E,64 
4,61 
/¡ .61 
!: ,61 
4,61 
4.61 
(i,00 
c.oo 
c.oo 
º·ºº º·ºº 

a. 

Valor 
real 

~;,:~~1 ~ 
92,50 ~ 
92 "50 ~ 
87,50 o 
85,00 
6~.oo 

3
.., 

62,50]:;-"';; 
55,00 j ~ 
20,00 o o 

12. 50 "';; .... 
5,00 ~ 
2,50 

~. º·ºº O.DO 

º·ºº º·ºº 

7 .so -
7.50 
7,50 
7.50 
5,00 
7,50 
5,00 
2,50 
2,50 
2,50 
2,50 
2,50 

º·ºº n.oo 
º·ºº º·ºº º·ºº 

i 
o 

4 r 
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a) b) 

Trat's. i.ilor t rnns- Valor r r"t 's. Valor trirns- Valor 
6, 

I "'; "·· 
fa:mado rei'!I o 

" I _," 
formado retil 

~--~-- ---
_..., f'~ .~q la. ]>"'-75 1:' c;~.oo n 100,00 ". Testigo 97.sr •100 to 

flS 3 7",75 92 .so o n 65 9 47,941 !!·~:r''" ~~ 
i'J e ·:·r, Ge o 9J .uu ~~- oS 3 

lU! 11¡ 
..} I 1 :J. :> f , .... 

75 9 7[.44 es.oo o -· 75 3 30,DC :~~ 
é5 6 (;7.El6 e 85.00 3 65 2 17,SC ~o-~ 
65 12 63,flO eo.oo o 

65 6 22 ,13 j 15. 01' o 
75 3 57. 75 

1tr 

70,00 ~ 75 9 13,28 10.ori --'!;' 85 12 ~6.94 70,00 .,,. 75 6 11,2S e 7. 5( ~p. n 
E~ 3 50,R9 60.00 92 3 9.22 s.oc n 

.:>º .... 
65 9 39.1 f 40,00 . ~ 85 6 4 .61 f 2.sr: o 

3 ~5 E 30.80 27.SO o~ 75 12 º·ºº o.or ~-
~5 9 29,ElB • 85 3 º·ºº o .o~· 25,00 ¿fedo 3 92 3 25,60 25,00 m.n;".:')1' 85 9 º·ºº 0,0(' o 
92 6 11 ,25 

]· 7.50 rt· es 12 º·ºº o.or , 
• n 9 ºº·ºº o.oo ¡; 92 6 º·ºº o.or· "8 

92 12 ºº·ºº º·ºº ~ 92 9 º·ºº o.or ~ 
Testigo ºº·ºº º·ºº ~ 92 12 º·ºº O,OQ ~ 

o 

c:l d) ".,, 
r~ 92 9 68,41la. 82. 50 1~-:;;"' 92 3 40,60 ~ . 

42,50 ~~ 
92.12 64 .33Ib ªº·ºº 3 ~. 85 6 32,37 25.00 ~o 
92 6 55,44!< 67,50 o o 92 6 29,36 25.00 
8S 9 46, 44Id S2 .so ] "' 92 12 25,66 k b 20.00 

~~ 85 6 41,99le 45,00 ~ ~ 85, 9 24,53 22.so "' 92 3 30,051 f 21,so ~o es 12 22 .so 15,00 ~ 

85 12 22,5019 1~.00 Ji·1A'" 92 9 21 .sa ~ 17,50 ..;.: 
A 65 3 9,22h 2,50 n.unopo 85 3 11,25 7,SO ~ 

85 3 º·ºº o .no . 11t.11.i• 75 9 9,:n 5,00 o 
75 12 o.oo º·ºº 65 9 9,22 ~ s.oo 
?'i 9 º·ºº º·ºº ~ 75 6 4 ,61 2.so 
75 6 º·ºº _¡_ º·ºº , 65 12 4 ,61 2,50 
75 3 º·ºº º·ºº ~ 

Test! qo 4 ,61 2,50 
65 12 o.oo º·ºº A 75 12 º·ºº º·ºº 65 9 º·ºº º·ºº 

n 75 3 º·ºº º·ºº r+-
6S E º·ºº º·ºº 

o 65 6 º·ºº o.oo 
Tr.stioo º·ºº º·ºº 6S 3 0,(1(1 º·ºº 



a) 

0
Tret's, 
e / min, 

75 3 
85 3 
75 6 
75 9 
75 12 
65 9 
85 6 
65 12 
65 3 
65 6 
85 9 
85 12 

Testigo 
92 9 
92 3 
92 6 
92 12 

e) 
75 6 
75 12 
es 12 
65 9 
f>!J 3 
65 6 
ñS 12 
75 3 
75 9 
85 3 
85 b 
85 9 
92 3 
92 6 
92 9 
92 12 

Testigo 

(rylhrinaa11er·icana 1 a) sc.,,llla'l oer'lliroc!C'!l~, 

b) duras, e) firmes y d) podridas 

b) 

Valor trans- Valor Trat's. Vat-g~ ... ~~~ns-
formado real ºe I ~in. 

r~ .. 
Testiqo 7:. 47 

43.55 47,50 ~::.. 
4r,oo ~ º 65 3 67.eó 

39, 10 
37,60 37.50 65 12 6f.91 

36,91 37,50 65 ó óí:.75 
u 6~ 9 61. 77 ~ b 

36,66 37,50 ¡; 
75 12 5ri, 19 

26,56 2r,oo 
25,82 ~b 211.00 75 6 47,88 

~ 75 9 4 .. ,08 
23,08 20,00 . 

1 S,00 
o 

7~ 3 4'. or 
22, 13 

,... 
e a BS 3 3:. 30 

19,55 15,00 
1 B,44 10.00 85 9 17 • 9'1 

1 íl.OD 92 3 1 .: • ?8 
18,44 
15,86 10,00 85 12 12 .q1 

92 12 11. 7.5 
6,64 5,00 

9. "?.: 

º·ºº º·ºº 85 ó 

º·ºº 0,00 92 9 9. '.12 
92 6 A. 5~ 

0,00 º·ºº 
d) 

4 ,61 2,50 92 6 "'· "1 4 ,61 2.~o !J2 12 76,75 
4 ,b1 2,50 92 3 76. 72 
4,61 2,50 

~ 
92 9 74.14 

U,00 O,IJO 85 12 62. "J{) b 
0,00 ll,00 85 E b~.b4 

0,00 0,IJD "' 85 9 60,11 .;;· 
0,00 0,00 ~ 85 3 32.83 ¡( o.uo a. 

º·ºº 75 9 11. 25 
" º·ºº U,IJO r 75 6 9.32 

0,00 0,00 65 6 9,12 
0,00 íl,UO o 75 12 4. 61 
0,IJO 0,00 75 3 ~. 61 d 
0,IJO º·ºº Testigo 4. 61 

º·ºº ll,IJU 6~ 12 O.Oíl 
O,IJU 0,00 65 9 r.oo 
0,00 

' º·ºº· 65 1 (l, OQ 
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Valor -, 
r .. '.\ J 

87.C.O 
"' pr.,~'1 , 

e -. ~ .. 
~ ~" Oíl . 

7·,1, S!1 " ,. 
5'.'. 5n o 

5· ,no 
5~., Oíl 
sr .oo 

"·"] 1: º i;u G'Y'I 

1~.no g 
1 :, .no ~ 

·1 "'iO ' 
! ·ºº .; ~;, 1)0 ,.. 
? • 5(1 ~· 

"·'r q7 .5(1 °~ 
9 1 • Oíl _:; 
9 11 .no g 
..,- r:.., ;... . " .) . ~ 

7". r.1i:J ~~f 
?'.,,,DIJ ~t·~ :ID ,on' 
7,50 
s.oo 
5,ílO .,, 
2.sn ~ 

2. "º ~ 

'?' 110 " o 
l'. UO 

,... 
" r ,nn 

[. i10. 



a) 

Tret's, 
ºe / min, 

75 6 
75 9 
75 3 
6S 12 
75 12 
65 9 
65 3 
65 6 
85 3 
85 6 

Testigo 
8S 9 
es 12 
92 3 
92 6 
92 9 
92 12 

e) 
92 3 
92 6 
05 12 
05 3 
85 9 

Testigo 
85 6 
92 9 
92 12 
75 12 
75 9 
7S 6 
75 3 
65 12 
65 9 
65 6 
65 3 

103 

Prosopis juliflore 1 e) semillas ger,,,lna~<is, 

b) dures, r:) firmes y d) podridas 

b) 

Valor trans- Valor Tret's, Valor trans- Valor 1 
formado real ºe /min, for!"'a'JO re~l -------, 77,84 93,7S Tes ti qo 50,0'?la. SB,75)-~' 

77,55 93,7S X' 65 6 28,C6 '"'°] " 74.32 9Z,50 ~ li e '3 27. ~: 2?.,Síl ~~ ... 
24, 16 ·¡ 17.50 j~ 68,96 86 .25 o 65 9 

67,50 85,00 3 65 12 17,71 1 O• O'J e.:i 
64,97 ' 81 .25 ~- 75 3 15. 6f' l 7,SO ~;-

62,66 l 77. 50 3 
75 12 15.66 ¡, 7. 50 ~ 

61. 01 lt ¡u¡ l : 
7S 9 12 ,45 i 6,25 

54.71 75 6 77,84 ' 3,75 "" 1 44,99 85 6 3,23 j 1. 25 

38,40 38,75 • 85 9 3,23 1 ,25 o l "·ºº i 
0,00 0,00 3 

36, 14 8S 3 e· 
32,31 28,75 ¡; 05 12 º·ºº f º·ºº ~ 
17,00 f 12,50 92 3 º·ºº 0,00 

~ 
17,09 ¡" ·" ]i" 92 6 0,00 o.no 

6,46 9 2,50 .. ~ 92 9 0,00 º·ºº ~ 

6,46 2. 50 ; o 92 12 0,00 º·ºº i 

.. "' d) 
]~-

15.3• ¡ - ~ 92 r 1o.00 ¡:; 9 85,39 o.. 97,SO l 
7,04 3,75 92 12 83,54 

f ,l 
97,50 ó' 

:::: ·] 5,00 92 6 70,16 85. 00 ~ 
2,50 92 3 62,32 77 ,so ~ 

3,23 1,25 V, es 12 54,52 66. 2 5 ~ 
3,23 1 ,25 • 85 9 52,36 62, SQJ~ ·~-
o.oo º·ºº ~ 05 6 44,25 l/· 46,75';" 

º·ºº b 
o.oo ~ es 3 33,37 31,25 H~ rt 

0,00 º·ºº o 75 12 13,53 7,50 
0,00 O,IJO 65 12 7,ll4 3,75 "" o.oo º·ºº 75 6 6,46 ¡ 2.50 . 
o.oo o.oo 65 9 3,23 1,25 n 

º·ºº º·ºº 6S 6 3,23 ~ 1,25 1· 
o,oo º·ºº Testigo 3,23 1 ,75 

,.. 
o 

º·ºº º·ºº 65 3 º·ºº O.DO 

º·ºº º·ºº 75 3 0,00 o.oo 

º·ºº o.oo. 75 9 0,00 º·ºº 
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