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RESUMEN. 

El capulín (Prunus serotina) es una especie ;importante por 

sus frutos y semillas que son comestibles, su madera se uti
liza en la manufactura de. ar.tesanias· y es. utilizada. como una 
planta medicinal. 

En este trabajo se trat~d~:veiÚ{cL?ia'pre~¿~c;fa·>d{~e~i~
llas latentes en el capulfo y cÍeterlllÍ.:nar,ia:i' C:ausa:d1de la li!_ 

tencia y ensayar tratamientos :Para.~iln1iri~=r1a:, parW locua1 
se realiz6 un total. de é:l.latro. experimentos;; i&s·:C:Ú'.al~s .fue-
ron: daños a las diferentes partes d~l eil

0

docarpiÓ}:~11:er:íian
cia de remojo y secado, remojo continu6·<y por ·ú:Ít:iiiío efecto 
de los extractos del capulín sobre elcrécimÍ.ént~' de trigo -
en el coleoptilo. 

Se puede considerar' q.ue el en.docarpio ·es· responsable de la -

inhibici6n:de la germinaci6n debido a que al eliminar la tes

ta y el endÓspermo se proporc;i,onó el mismo resultado que qui
tar el endocarpio en cuanto a porciento y velocidad de germi

naci6n. L~perforación de la cubierta no mejoro la germina--
ci6n, lo cual indica que las semillas del capulín son permea

bles al agua y a los gases. 

Al abrir el endocarpio sin quitarlo se aumenta el porciento 

de germinaci6n y se aumentó. la velocidad de germinaci6n, aun
que no ta!lto c~ll\o su eliminaci6n, al sellar convaselina las 
semillas abiértas· se comportaron igual que las· del ·testigo por 

lo cual se puede cclncluir que el endocarpio ac1:ua como una ba
rrera para· la lixiviación de los inhibidorés; debido a lo ant~ 

rior y a que el riego. de sem;illas de trigócon extractos 
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obtenidos de semillas ge capul~n.se redujo signif~cativamen
te la longitud del coleoptilo, respecto a lo obtenido, cuan

do se regó con agua destilada,se·evidenc;l,o la presencia de in
hibidores en el endocarpio y en 1os tejidOsinte_rnos, 

.. . -::- --.,--·--- .. 

El remojo continuo ri~ t~v'o ·~fecto ·~~--la g~f~{~~~~~~;;;~iÜ se

millas intactas reÍnoj adas germinaron el.e( la 'misni~·j;d:l'.'.~á· que -
las que no_.se,· ~es _·aprié:6 remojo, d:i:c'ho·0-,:t:r~:tami-~·;¡tb~.~~-IÍ0' .a.Umen
tó el estímulo obtenido al abrir el endC>car~'icf:~' • '°' 

- : . - - -- - . ,_ .. - .. ~::.- -:-

El estímulO de la germinación proporcionada· ;o;'·i;,~ 'ci.c1os ~ 
de rem~jo y secado fueron estadísticamente igualesa los ob
tenidos al abrir manualmente el endocarpio, especiál.k~nte én 

el 2do. y 3er. ciclos de remojo y sec_ado se pie.5Jl1tó :;;na re
ducción en el tiempo requerido para la germinación y ·se ·in- -

crementó su porcient~ de germinación. 
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I N T R o D u e e I o N 

Til CapulÍn [Prorius serotina) de origen americano, se encuentra dis

tribuido, generalmente en las sierras de México, en pequeñas pobla-
ciones localizadas en las orillas de los caminos, delimitando pro-
piedades, su población ha hido disminuyendo a través del tiempo y -
es poco lo que se hace para contrarestar esta erosión genética - -
(Rzendowsky, 1979 y Malpica, 1985). 

Este árbol es rústico, precoz y muy productivo, sus frutos y semi-
llas son comestibles; estas sirven para la extracción de aceites, -
perfumes y medicamentos; la madera se utiliza para la elaboración -

de productos maderables (Sánchez, 1980 y Grisez, 1979), no obstante 
lo anterior, esta especie se propaga poco en México. Su multiplica

ción se realiza generalmente por semilla, y la infonnación disponi
ble acerca de su germinación es contradictoria en algunps trabajos 
reportan no tener problemas mientras que otros señalan que se re--

quiere tratamiento para estimularla. 

Es por esto que en el presente trabajo se evaluó la utilización de 
tratamientos pregerminativos de remojo y de ciclos de: remojo y se
cado y se estudiaron los mecanismos que pueden inhibir la genninl:!_ 

ción del capulín. 
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O B J E T I V O S 

a) Evaluar eLpa:pel de la resistencia mecá:rüca d,fil ~ndocar
pio y, la ,presencia de iilhib:idores sobre ¡J.;a0'gerin:foaci6n 

del capulfn ''(Prtlm..is ser o tiTia) 

HIPO T E'S-I S. 

Si el endocarpio·. impide la lixiviaci!fn de .lo.s inhibidores -

presentes en -1a te'sta y/o el e~bri6n de Prunus serotina e!! 

tonces sellar convaseliria el endocarpio abierto mecánica-

mente producirá una germinaci6n similar a la de las semi--

llas intactas .. Y los ciclps de remojo con secado tendrán ma

yor efecto que- ·el ·remojo continuo. 
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CAPITULO I. 

ANTECEDENTES. 

CARACTERISTICAS DEL GENERO Prunus 

El género Prunus, es uno de los más importantes de las plan
tas leftosas, perteneca a la familia de las rosaceas y se en
cuentTa llS géneros y más de 3200 especies repartidas por tQ_ 

da la tierra, tiene una gran importancia económica, muchas -
especies son plantas de cultivo por ejemplo: "durazno" Pru- -
nus persica Batasch.: "chavacano" Prunus armeniaca Marsh.: 
"ciruelo" Prunus doméstica L: "cerezo" Prunus aviun L.: etc., 
muchas de ellas fueron cultivadas desde tiempos ancestrales 
por su fruta comestible, otras especies fueron utilizadas p~ 
ra evitar erosión y coma· o~name'ntales por sus flores vistosas 
(GTisez, 1979 y Sánchez, Üso~. 

:;:~~ :.: ~::¿jf~;~J·.(n?mbre~. vuig'~res. (Gri~ez, 19.79 y 

';,~-?·e.·. 

_._,_ :- ·'_'·.·;:·-
.Reinó ;.·.· .. 
'subreÍ~o·· 
DivÚión 
Clase 
Orden 
Fami·lia 
Subfamilia 
Género 
Especie 

.; 

•.:: ,:_ .. 

.. 
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.. ,:vegepl 
Fánerogamas 

·Angiospermas 
Dicotiledoneas 
Rosales 
Rosaeceae 

·• Pruniodeae 
.,. Prunus 

Prunus serotl.na 



Sinonim:i.a: 

Prunus virg:i.n:i.ana L 
Ps. ssp capul;i. (Cav) 

Pedtis serotina Borkh 

P. · c:apolli~ Koehene 
·cera:s-us· ·capu·li DC 

Nombres vu],ga:res¡ 

Black Cherrr, rum éhert)".~. wil;d hi~~:k cherT:y; ·wilci cher~ey, " 
cerezo de_ México', cap~Ú;i. c~plifi} 'capola, ca:pµ'.l:lin .rcapu- - -
lin. (Venero, 1966, :Pa:ííé1fa; J,972; y cir;!.s~z>Í974). 

'.,:.'\.·'..-::<·.'., ::·:.,','~·· .:..· .-::.: ·' " > .· .. ·.,·-'; 

Dependiendo de -•ia- iC>n~/ci¡;i;¿ ~e~M~i~a ~~tiC:~~·;i-ci~.dJ~cse. - -

trate se le col1o6;ei ic6IÚi'bi·, siguientes nombr~s;'(Mi:ttínez, - ~ -
1979). 

Capuliri 
Cerezo~,::• 
CusabT 

Pate · -·~· · 

Shenc;ua 

Shengua. 

'"':, º'- ' 
,,.,·.,_-,, .,, :,--:_~ .·: . 

·i·r :,.•··. 1. 

··:·>(.'.::.; .. ····· 
::, 

Mesa éeht:i-íil 
Ar:io d·e··R6~~les"Y 
Lengua T~raJJ.i.;'niafa, Chi 
huahua . - · · - " 

Le;ngua Mixé,pa:x:aca. 
Lé:rigua Chont~i,':oax. 
Lengua tara~~a,\~.i.~ho~ 
cán. -' 

Lengua_ taras;;;~;-, i.ficho~ 
cán. --

1.2 Descripcié3n Botánica de P. serotina 

Arbusto o árbol que llega a medir .unos 10-15 m. de al t!:!_ 

ra con ramas grisaceas o morenas, algo colgantes. Su r~ 
iz inicialmente profundizante, pero después extiende -
sus raíces laterales, presenta un ttonco grueso y corto, 



con corteza que varía del rojizo oscuro al castaño, li
sa en los primeros años y posteriormente escamosafisur~ 
da. Hojas caducas lanceoladas de color verde oscuro bri 
llante en el haz y verde mas claro en el enves, ligera
mente. gruesas, ápice largamente acu:minado, base oblonga 
y borde aserrado. Las flores so~ blancas pequeñas, cap~ 
nula:da:s y hermafroditas, cáliz en forma de taza o camp~ 
na, con 5 ·pétalos blancos o insertos en el bqrde .del c! 
liz, con, 5 lobulos, un ovario, unicarpelar;11pilocular, 
situado.'en el fondo del caliz, 2 6vulos; e$t_i_io delgado, 
saüeíité,~con .,;1 estigma terminal, el fruto es una dru
pa. 

Es.te ·á;b~l es rústico, precoz y muy productivo, de fru
ios ~ome;fibles agrupados en racifuos colgantes, dichos 
frutos son de tamaño pequeño de forma deprimido globo-
so, ápice algo deprimido y en cuyo centro. es bien visi
ble el punto pistilifero, la piel es defícilmente sepa
rable de la fruta, de color rojo, rojo violaceo o ne---
gra, Pulpa medianamente _dens.a, .amarillo rojiza, 
muy dulce y de sabor vinoso cuando está maduro. 
chez, 1980, Venero, ~966 y ~openoe~ 1922) 

jugosa, 
(Sán---

Según Venero (1966) la semilla es pequeña, de 5.4 mm de 
largo, 4.3 mm de ancho y 3.8 mm de grosor; tegumento e~ 
terno'de. color castaño claro finamente surcado del ápi
ce a la base forma oblonga~ base voluminosa ápice a la 
base, puntiagudo, en cuyo extremo terminal se halla el 
eje embrionario protegido por los dos cotiledones; Gar
cla (1987) menciona que la testa es_delgada: y está muy 
unida a. una membrana endospérmica delgada, también dice 
que el endocarpio pres en tea ·una perforaci6n micropilar. 
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Partes de una semilla observada en el tratamiento de en

docarpio abierto; :raiz 1 h;ipocot;i,;!.o'; cotiledé5;n, membra:n;;i 
endos~l:rmica, tegumento; sutura, endocarpio y hojas ~:r~~ 
marias, C.F:ig; 1). 
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DE LA SEMILLA FJG. 1 PARIES SEROllNA 
DE PRUNUS 

-9- TESIS: M.E.R. CAMACHO M. 



Durante su crec~miento anual el capulin presenta una -

etapa inicialmente lenta, seguida de un periódo ;inter~ 

medio rápido y nuevamente una etapa final le~ta, es -~ 
una especie que alcanza rápidamente la madurez preflo

ral (3 años) a la cual le sigue la floración cuando se 
dan las condiciones de luz y temperatura adecüada_(Ve

nero, 1966). 

Prunus serotina Ehrh., presenta un número ~mnáti_C:o_ di
ploide de 32 cromgsomas_ Y es tin pa tr6n de sern;illá- que 
puede _utilizarse en la multiplicación del cerezo-y -
del guindo ~ P. ~ere.su's L. (Sánchez, ci tado.'por Ven~ 

ro, 19,66}'' ' _ '.,/ 

l. 3 CompoÚfi.5-ii qtiiníiéa; 

1.4 

:·:·, ·..:_ '"' ::~·.;;.~ 

Martín~·¡;.'.· Ci~wg)• ménc;iona que ·las noj as ·---éon tieri_en acei 

te ese;¡fiai,-,g'rasa s61ida' 'resina ácida de .fúricione:S -
gluc:d¡;i:~:{-'¿~~ (¡lnigdal ina, alcaloide, ácido_ tánfco ,_ gl:!:!_ 

cosá; ~fi'nci:Í).io;ipécticos, mate ria colorante; _ caf6, 
clorbflÍ;;_g-)>'.:;_dales;~inerales. La corteza có:ri'tierié; almi
dóri',:-ri:!,sina 'tanil1o, iicido gálico, materia_ g:rasa, leño

sa, ma1;ér_ia .c:oJorante roja. sales de cal' potasa y fi~ 
rro. ,,_,.· 

De fa t¿;;·~t:~ ~~-ha obteriido, por desÚláci6n á~idb 
:~:n~~~~ií~~~~;,¿,f~~~,i~:a~~:e1lciii ari~1okb ·a'l qJ~' produ-

'.~ \}: )'{!•' ' •; .--. - .,.·. >;-·· 
orige~:;xx~~~;,t;}~~-~~~f~;~~;'_i,·:( ,_.~---- .-

Acerca d_e ~u.~'f~ge_J1'•,ex_is,'t:en varios puntos de vista, ya 
que urÍ<:Ís 'dicén)C¡t.ie'(es originario de México, otros que 
lo es de~P_~;'ti)_-ie-xist:Í.endo también el criterio de que -

existe Ün:a :'eis'pécie en México y otra similar en Sudáme-
.. ; '', 

rica, asimismo se cree que fué introducida al Perú du
- 10 -



rante el periódo de la colonización. (Venero, 1966, Ga 
llowa y Borgo, 1984). 

La regi6n dentro. de la c;úal se distribuye el, c~pulín -
posiblemente nqesü:ria: iirea o subárea na,ttirai,•.si~c{Ymas 

:~ e:a::~!~~~i~?-i~J'~?:~::~t~:i~:· ~~= ~=~ bt~~:.~j~.J;ól~}::~!~ 
pecie: se .'enéü.eritra' de ,Nueva Es.cócia a 'Dakofa';·; SÚ'i'ié:le. :~ .· 
Florida y Texa-s} Sur cÍe.'Niev6 M¿xi~o; y a~-}1~di'¿'c:).a-·r>~rú 
(Popen()~, l9Z2 y Venero, 1966). . ·; 

·~:. 

Se le. puede encontrar eri forma silve.Sh·c.? o ~u.iti~~cio en 
los siguientes .estados (Fig. 2).: H{d¡¡Olgoi<sari''i:.tiis' Po-· 

fü~=:;i~:~~:~~:~~:f fü::I~:;~~f~it~~i~~~if~f~ff·fü 
Ünez 1979), · .. ~·~·-._::;_~f-¡~~•:. '~:··~:~·~·.· "· 

1.5 Suelo y Clima, .. ,:,; .. ·,: ••. J¿U.,: 
.-,' .<. ::·~!':'" ·~':·,'<;.:·~~~:-_:;:··. 

Requieré _de un ~lima frío r. subtr6pié'a1';'~)t'aie~~:cb~o .. los 
que .se encuentra. a elevaciones enfre .r~:zoofr.Z·~~ §OO'irism, 

en Amé:d.ca T-i6pic~i .S~ ·.adapta íriej or :ii.lin'·,C:i;iíii'a (;i·é.lati v~ 
mente seco (Pi:ipen<'>e Y .. Pachano, 1922)~::·.·.•· '\\;E;< 
Crece bien en ia: montaña, en suelos de. úide'ra y• e.ri con

dicion~~ d~ ie~poriil; resiste la sa:iinid.aci:y sequía, en 
la sierr:a',,crece mej ar ~n suelos arenosos y bien d~éna- -
dos de lai ionas templadas y suelos frescos (Borgo, ---

1984, Pañel,a ,1974 y Malpica 1985). 

- 11 -



REPUBLICA MEXICANA 

ESTAD OS: 

1) DISTRITO FEDERAL 
2) OUE.RRERO 
3) HIDALGO 

4) JALISCO 

') MEXICO 

8) MJCHOACAN 

7) MORE.LOS 

( l.{' 1 
8) OAXACA ¡:;; --V-'' ~",X~'-º/ 9) PUEBLA 

10} TL.AXCALA 

ll) VERACRUZ 

FI0.2. ESTADOS PRODUCTORES DE CAPUL.IN 

FUENTE BAES, 1988 

TESIS: M.E.R .CAMACHO M. 



REPUBLICA MEXICANA 

ESTAD OS; 

1r OISTR 1 TO FEDERAL 

2) GUERRERO 
3) HIDALGO 

1) JALISCO 

~ >. MEXICO 

8 ¡· MJCHOACAN 
7) MORELOS 

8) OAlCACA 
;;; 9) PUEBLA 
1 

10) TL.AXCALA 
ll) VERACRUZ 

FI0,2. ESTADOS P~OOUCTORES DE CAPULIN 

___ fU_E_NTE.~ BAES 1 1988 

TESIS: M.E.R.CAMACHO M. 



1.6 Usos. 

Se utiliza para jardinería por tener una buena flora-
ci6n· y Una vegetaci6n v'ig.orosa y campa.eta, (Pañella, 

~·- -' .. - ; ·:. -. ··:·:,.--

La·:~ m~.d'er_a_ '~:~-~.·::_·,~-~~~~,~:~,.;se: j.(s_a_ -~~~~8: /~,~!;~~:a~j;~~~f:=~::~~-~~;·~-~i~Jnt~ 

;fü~J;i~:~:~füf ~:;:::f~!i;~;f~l~i~~!!ªiii~~~~,~~~= 
pica l98S. y Martl~ez, 19S9). . .. ( >.}. : · . 

Diversas part~s de Prtinus seroÚ:rÍa tie:ri~n ip~opf~clades 
medicil}ales' ElpolVCl de la. cOrfoza· aplli:a'.d6:~n;¡J:'os. --

i~;~a::~~fN~:r -ii.sª;::e::s:~-~:¡: !:. f'!:~~;~z~~:f:.l:: .... ~ 
en. l~ga:r. de las hojas de. laurel cerézo é¡_ué:tienen prQ 
piedadés'é::almant:es, contiene á~ido 'c:i.afrh.Í.d:Ú:Ó, Los e~ 
tractos, iniusiones y jarabes :P:repa:rád65:\:})i:i;i~~;ramas, 
cortezas:::y:~-raices se. usan· como t6nicos':Y"csedantes·--e-n -
el trata.míen tri de afecciones p~lmc>nare; y ~~.la d~bili 

·dad nerviosa; así como para el cohtrc>1·.d-~ ia> é:IÚrr~a y 

la fiebre (Martínez, 1959 y Sánchez }9SO) .. 

Sirve para cercas yd.edcealpimu. __ 
1
iínnta. ecsio0 nc;oim•~·0~··.d~ ::tel,~j~e.rio'!i; ~1 ·. 

consumo de frutos 'f.r.~t?~f/esc6; s.e
co y sus<semi11as tostadas y sú·~cii1X éonstituyen.1.ln --

~·~e~n:~!::i:ºP~:~:é!:~ ::pi!-:¡n:iá-fü~-~~:~:!!~i~~~d:n_ 
jaleas, mermelada. y licores ·(MofaJ:es ,'.19z9~iMal]Jica, 

> • ·, "·:·:, 

198 S) • 
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CAPITULO I I. 

GERMINACION Y LATENCIA~ 

2.1 Germinación 

Las fd~~:rá.g~~.~~· se reproducen principalmente por semi

llas·dj ?ª?·cuales nace la planta joven o embrión que 

rec:'Íbe;;¡/t,p,te'cc_ión y alimento de los tejidos que lo cu
bren·; 

El embr,iórí completamente desarrollado permanece den- -

tro di{ la. semllla hasta que las condiciones ambienta

les favorables lo inducen a reanudar el crecimiento y 

brotar, de. la tierra como una planta joven llamada 

pllntula (Baez, 1986). 

Generalmente durante la mad~ación de las semillas el 

crecimiento del embrión se suspende y continua deteni 

do después de la dispersión, ya sea por no .haber condi 

cienes ambientales para realizarlo o por presentar un 

mecanismo fisiológico que lo impide; la germinación -

es el proceso mediante el cual el embrión de la semi

lla adquiere el metabolismo necesario para reiniciar 

el crecimiento y transcriliir las porciones del progra

ma genético que lo convertirán en una planta adulta -

(Camacho, 1987). 

Para que la germina.ción pueda. realizarse es· necesa--

rio, según Hartmann y .:Kester, (198.0).. 

a) La semilla. sea v:iabl~; q11e_ e.1 e:'111>rtón, e.~té vivo Y 

sea' capaz .de cr_ec_er_., 

.;: 14 -~··· 



b) Se tenga temperatura, aereaci6n y hufuedad adecua •• 
das para el proceso, 

c) Las cóndiC:iones i11térnas de la~s~~niTladeb~n· ser -

. :;ii~i!~~~~~i:~~¡~~~~[;i;~~¡;,4~~~:?~¿¡:;:,::, 
. :'~:,;<:'..':;e-, ~,• ,~_:.--,C:::i:_-_;ti~· .. ~·ó-: ~-';~;=_.Í-_i~j¿) ~:~););~~;~~'.~~i¿~:-~:~·~:~;~, -._.,., \, ··~{'.-'· 

.. -,;·;.· ~:·: _,_,, :.:i;'::~~·-' •e• • _,, ·'"°~'º· • e 

Even fos .Üpi'C'Os '.que se rekll~á.Íl ·i;i;_': J~:)ibf~.Í:.fi~~i6n:. 
(Jann,Y:·Ám~h;.~1~7.fj!(:~~-:'. •·>V·• o·;t·: ¿~,. 

~ -;--:L~, -~?·-~.~- j::~ "-_, ;:~-=--·= ··~ ;·~t:_~--~ . -' .. :_'-•."·:;:{ -~~='~- '.>: ] .;;_,~-~<~,-:'- ;~ -· . ---~¿-_,_. - :--~ - ,_·: 

Y:-,:,o;"· -<~_:_;_:·: ~>~;-_~:_ ··''---·-· 
a) Imbibieión''a~Úac'seinÜ:ia ·¡:

7

·· 

b) Desilrii~~:g:{~ri<~~ •'1ó.i; a~ÍÍlolicid~.i; ·~el ~j~.·~i11oriona- -
·ri'o··.'.>>· · _,::_:>:·:·\;·.-~-~ _, .. :_ ' -"_ ·. ·_::_ · ' --_,..-: _,_:_-~~,:··_;:.\_:'j/>. · 

c) ritili~:agr6;¡ ~n l.a glico~is¿ de lo'~ IliÍJricmlel-os obt~ 
n:Í.dos a>p'artir de ... lo_s· ·aminoácidos., :" :,.;;····· 
RedÜc~i.6n d~ los n!ic1eotidos de ~iridÍna. ;;;ed:Í.ante 
la: vía de l~s pent~sas fosfatadas y d.~· :Li:i:O::.glicoli-

dJ 

e) ~~~~aci6n de los n!icleotidos de. piri:inf2~diante 
el sistema nitra1:o reduc.1:asa con fo.rm~ci61l. de ATP. 

f) Asimilaci6n·de los monomeros para la ~l¿ngaci6n c~ 
lular, este paso es inducido pór las auxinas. 

g) Hidr61i.;;is de los polímeros de los- 1:ejidos nutriti 

.vos, este paso es inducido por las giberelinas. 
h) Tr~nslocaci6n de ios monomeros de los tejidbs nu-

tritivos. al eje embrionario, es~e punto el metabo
iis~o d.e 1~ semilla pasa de una fase pnaér6bica·a 

una fase p~eélom;i.nantenente aér6t.ic;:a.: 

i) 

j) 

k) 

Aumento de la ACtividad del cicl_~ dé :Kr._ebs.~ 
Iricremenfo de .. la franscripci6n del AJ)N _éri el em- - -
brilln. , ::·-. <.~:>·:.:_-·: ;<; 

_Síntesis de nuevas pr6feínas eil el ~mbÚtln;; 

- 15 -



2.2 

m) Replicaci6n del ADN y divisi6n celular en el em-

bri6n, lo cual es inducido por las citocininas. 

n} Increinellici de-·1a·r~$pfracióny síntesis de nuevas 

~:::I!·i_Z~~~~Vf~};~i~:rffü·;~f!~¡~i~-~ t:e s ~ª i:~~~:u~~. 
-~{:::[,;~--.': _{-~:º:t •'-:,.:·-~:. ·;.',~=~ ---·- -

Camacho, ·• (i~87)iiri~ric:i.C>ria que la germinacion termina -
cuand; :la'plárÚ:tilano depende de los tejidos nutriti-

vos para sti e:Xih~llc:ia> pu§s es capaz de producir sus 

propios ~i:i.nielltos; ·en términos practicos se dice que -
las semillas· han germinado cuando emiten la radícula en 

siembras de laboratorio o cuando emergEn del suelo en -
s iembr~s' .real_i za das en tierra. No todas las se mil las -

que emiten la radícula u otro 6rgano a través de las -

cubiertas.son capaces de producir una planta que ten
ga posib:Í.l:Í.dades ·de llegar .a adulta, por ello en el -

laboratorio :!la •. sé c~nsid~ran como semillas germinadas 

a las q{:1e .originan plántulas anormales. 

··- ']! -~ 

Salisbuj)"' y ~iss: {Ffa~~s por Cainaclio, (1987) definen -

como:: L¡¡~~ricla a{estado' ert que se. encuentra una semi
lla vfahie\¡u~nC> germina aunque disponga de suficien

te humecíací para 'eliibéberse, u~a aereación similar a la 
de las; prl¡Íter~.S C:apas de .un s\lelo bien ventilado y_una 

temperatilra que s~ encuent'.I'e entre lOºy 3ºC. Por lo--

tanto quiécencia se entendera como la inhibición deb! 
da a qu~ 'f~itan condiciones ambientales adeciiadas p_ára 

la germTnaºci6n. 

- 16 ~ 



Hay autores que llaman semillas no latentes a las que 
est:in en quiecencia, en es-te trabajo se .llamará a di·
chas semillas quiecentes para indicar la causa de la -

falta de germinaci6n, asímismo se llamará semillas la
terites'·a.~ ia:s. qu,; están durmientes. 

-·;-~ , 

Camacho / Cl.987) menciona que las manifestaC:ióri~sY;de la 

la teriüa. s.ó:n que la germinaci6n: L.;·. ~ 
... 

. _. ~ -~ ·< _, ~·. ·~ .. :::_ .. 

a) Es incompleta pues una parte de la~~s~~i),;i.il.°l5;0que -
las componen· permanecen mucho ti.empó .;firme:S;. o sea 

que se. embeben pero no germinan ni 5·~;;;p{ld~;~; o - -
bien permanecen duras esto es. q¡je ni;.s':iqui\:;i;:i se -

b) 

embeben. ;·· ... ;:;~ ~ ,.• " ..•.. 

Es lenta debido a que fas semÜ~asf~cli~¡d~almente 
o en. conjunto tard.an en ~omplet<J.-i:;~~ geim:inaci6n -
y/o 

c) Es extremadamente sensible al medio ambiente, .ya -
que para real~zarse requiere de condiciories deter
minadas de ·ilumiriaci6n, .temperatura o composici6n 

- ·ae la ·atm6sfera_ entre otros factores. 

Según Khan .(1977), Cracker en 1916 fué el iniciador de 
un sistema de in~estigación de el fen6meno de latencia 

en la.s semillas, sl.lgirió .la primera clasificaci6n, és
ta jugti·un papel muy importante en su tiempo. Han sur· 

gido en. la actuaÍidad diversos conceptos hip6tesis y -
modélos de::agrupaTI\Íento para cada mecanismo en el pre
sente\tra'.baj b se emple6 la clasificación de Nikolaeva. 

(1977) en la que se .tienen tipos de latencia def:Í.nidas 
por eLmecariismo- causante, _Y las exigencias para. elimi 
narla y obtener la germinación (Cuadro 1). 
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SIMBOLO 

A 

Af 

Aq 

Am 

ByC 

B 

c 

,, 

CUADRO 1 CLASIFICACION DE TIPOS DE LATENCIA DE NIKOLAEVA 
(1977) 

TIPO DE EXIGJWCIAS 
CAUSA EJEMPLO. 

IATHJCIA PARA GERMINAR. 

Tipo de do:rmición exogena, en que la inhibición 
reside en las cubiertas expuestas al medio ambiente. 

Física Impermeabilidad Perforación 
de la testa al de la testa. Gledichia ~· 
agua. 

Qtiímica Presencia de in Eliminación 
hibidores en la de la cubier-
cubierta. ta o lixivia Fra.xinus 

:;' ''.', 

ción de inhT rincho2hylla. bidores. 

" Me canica Resistencia de Debilitamie!!_ 
las cubiertas to de las C!:'_ Eleafil!US 
al crecimiento biertas. ang!!stil'olia 
del embrión. 

'.Tipos de donnicién cndogcna, en que la inhibición reside 
en el embrión y en ocasiones las cubiertas que están en 
contacto directo con este. 

Morfolo- Presencia de - Temperaturas 
gica. embriones rudi y humedad que Elaeis 

mentarios permita ere- &!:!lrieensis. 
cer al em- -~ 
brión. 

Fisiológi_ Bloqueos meta. Como hay gra!!_ 

ca bólicos en el des diferen·-
embrión y baja cias en la pro 
permeabilidad fundidad, se -
de las cubier- tienen subti - -
tas a los ga• pos con distin 
ses. tas exigencias 

para germinar 

' 

continua , .... 
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CONTINUACXON DEL C1JADRO J 1 

SIMBOLO 

CI 

C2 

C3 

B-C2 

B-C3 

B-C~ 

TIPO DE 

LATENCIA 

Fisiológica 
leve 

Fisiológica · 
profurida.· 

Mor.fo.fisio
lógica. 

Intermedia 
simple. 

Profunda 
simple, 

Profunda 
simple epi
cotilar 

CAUSA 

Idem. Debil 

Combinación 
de embriones 
rudimentarios 
con dormici6n 
fisiológica. 

Idem 

Idem 

Idem. con 
inhibición 
del crech 
miento del 
tallo; 

- 19 -

EXIGENCIAS 

PARA GER!>!INAR 

Luz, ciertas tem 
peraturas, alma:
cenamiento en se 
ca, daño a cu-l
biertas, periodo 
corto de en;fria
miento en húmedo. 

EJEMPLO, 

Triticum spp 
Impatiens 

balsamina 

Periódo mas lar
go de enfriamien 
to en hCunedo que 
puede acortarse Acer negtmdo· 
al dañarse las 
cubiertas, o con 
estimulantes qu!_ 
micos. 

Unicamente un pe 
riódo prolongado 
de enfriamiento 
en hCnnedo. 

Combinación de 
periódos con tem 
peraturas altas
con periéidos de 
enfriamiento en 
hCunedo. 

Un periódo cal.!_ 
do y luego uno 
frío. 

Idem 

Ick>m, 

Acer 
tataricum 

Malus 
sylvestris. 

Hay 
subtipos. 

Aralia 
""'ñiañdSilurica 

Panax ginSeng 

'Viburnum 
opulus. 

Continua •••••• 



CONTINUACION DEL OJADRO 1 . 

SIMBO LO TIPO DE EXIGENCIAS 
LATENCIA CAUSA PARA GERMINAR EJIJllPI:O 

B-Cd Profuñda Idem, con Idem, más un Trillum spp 3 simple inhíbici6n periodo cal.!_ 
doble. del crecimien do para el 

to del tallo- desarrollo de 
y la raiz·. la raiz y otro 

de frío para 
liberar el ere 
cimiento del -
tallo. 

Bc-c2 Intennedia Idem, pero el Un periéldo pr~ Aralia 
compleja. embrión requie longado de en contimentalis 

re baja . tempe:- friamiento en 
ratura para húmedo. 
crece!· 

BC-C3 Profunda- I(lel11. -- Idem. -Tulipa tarda 
-compleja. ·-· 

··-
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Con base en esta clasi~ic;iac;ión ;J.os mecan;ismos causan
tes :;on; 

a). 

b) 

c) 

d) 

el 
f) 

Impermeabi.lid~d al agua 

Baj:ii pe'ffüeabi'.l.idad aho.s g¡ls~?~\L~"e~' ... ' ·' 
Res_istencia mecánica .ai éi·~Cillí:iento ;d"°e'i )Jiibfi'ón. 
Préseri.~ia de Jnh:i,bidor-ki,> · '''"• · 
Bloqueo~ metabólice>s, _;;J/_]: T. ,;, e: -
E~br:Í.ones 'l'udime;tiiorios. ··--.•- .··· ·- ···--

·. - ' .:·-: .. ;/_.<·· -:::. -,._-'-'.:'~- _-:-·-·-·_ .. -.. -----: - -

Atw¡¡.te-r 

leñosas 

(_l980) 1 sei'iala q~é las seinn1as con cubi.ertas 

o ;\:;ibros¡¡.s 'son semipermeables permitiendo la 

entrada del agu'a y óxigeno 1 pero '!'etienen firmemente -

los inh;!.bid~res', .'lo C:ual es un mecan;ismo inh;ib:i,tor;io -

adicional a la li~t~ anterior, A la cual cabria agre-

gar que la iatencia se puede inducir en semillas qu;ie2_ 
centes o hacer mas profunda en cond;iciones que impiden 

la ge-rm;inaci6n, este fenómeno se conoce como latencia 

secundaria (Camacho 1987), 
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2.3 Latencia en el Genero Prunus 

SegQn Grizes (1974). y Hatmann y Kester (1981) la laten

cia de semillas.del g!!nero Prunus es compleja pués el 

endoCarpiC)•.gru~so ·y ·leñoso que cubre las semillas inhi• 

be. r8.gerlJ1inilc.fo~, posiblemente por poner résis.tencia -

mecánica al crecimiento del embri6n o por cónténer'inhi 

bidore,s, ademils frecuentemente el embrí6n es· 11.ú:e'~f e y 

requiere de' ún periéldo de postmadurací6n en :presencia -
de humedad y .oxfgerio, 

Las semillas del g!!nero Prunus pres!"ntiÍ:n·cubiertas du

ras qii~ p\.ieden ser resistentes a la expaiii;:Í.6n del em--

bri6n, :a 1.a~•.cuale,s se_ 1.es conoce com·o encfocarpio o hue 

so el d1ai es duro, lignificado. y ftecuentemente cutinl 

zadÓ; ·· én muchos casos es te: t:ien·e :.una sUtilra que es even 

tualmente destruida ca-usancfo que ei hu~s~ se' abra' en -: 
algunas especies la: abe~tuÍ'.'a/<le_~iéSs~h-tiesos· e~ co~parati 
vamente fácil pa:icóifíeira';··J.;969) > · 

- " ·'.- .: ;:.:·---- ;. 

Croke-z: citado por" Nikoiii:eva 'ci96!h: considér6 que el - -
huéso impide el p8.~o': d:ú ~ttgua 'a; Ús semillas, pero en -

este caso e1 .• '11:11~s~.·;i~~'1é uri~<'perfoiacíón micropilar que 
permí te la ímbih:ící6n:~,, 

·;.: >" '(·:,·.:,:. _,·."; .. ~' 

En las seinliilí~.i~.:c'o'n· testa o endospermo duros y sobre tg_ 

do enlas,¿~l:;f~rta.s'.por un endocarpio grueso, duro ei!!_ 

dehícént~'; ii.ci;;mora de la germinación se puede· atríbuii 
- . - .; ·--· -·· .•' . " 

a que 'estos,:•,teifdos oponen resistencia mecliníca al cre

cimíénto'cief·\ilTibri6n, aunque esto es te6rícamente posi-
'. ·' -. · .. ·. , 

bl.e no. hay. eirídencias dí rectas de que la resís ténC.ia m!:é 

cáníca de' ·105 ·:tejidos que. rodean al embri6n determinen 

un tiP.o·séparado de latencia, conocido como latencia m~ 

" 22 • 



canica, En muchas semillas sospechosas de presentar es 
ti se tiene tambi~n latencia fisiol6gica y/o inhibido:

res en las cubiertas lo cual afecta enormement~ la 
fuerza del embri6n. 

En las s~millas con> cuoiertas grUes.as: y ''d.Ü;.as_· que pre

sentan latencia fisio1ógica, lá irihibici6n'' que resulta 
de la resistencia mecánica de sus :cúbiertás; Pt1éde pa
recer m~yor de lo que es en realidad,' por .ej·~~plo en las 

semillas de Juglans ·nigra y Gary~ spp se ha demostrado 

que en las semillas recien cosechadas la fuerza de ro
tura calculada para el embrión es menor que la resis-
tencia que oponen sus .. cubiertas al crecimiento, con el 

almacenamiento dicha. fu'e_rza se incrementa, existen ev;!,_ 
dencias de qtle J.a resistencia mecánica de las·cubier-~ 
tas de las semillas dé ··estas plantas disminuye cuando 

permanecen embebidas .y a_ temperaturas de más de lOºC. · 

Los inhibidores·: tienen· un .importante papel en la germi:_' .. · 

nacióri:cÍeS~; ~ém1i1'a:s sospechosas de presentar laten
cia mec<'Í-nica, ;,sobre todo cuando tienen un endocarpio; 

por ej einplo. en las semillas de Tectona grandis se ha 
encontr . .ido ~ue es más fuerte el efecto de estas sus - -

. . . \ 

tancias 'que, el.' de .. · la resistencia mecánica del endocar-

pio, pues. p_a:z:a que germinen basta quitar el mesocarpio' 
que es~· c~bi~rta qu~ contienen dichas sustancias. 

Hartman ·y Kest.er (1980) menciona que en las semillas -
de durazno y cfruelo ;se .han encontrado _concentraciones 
elevadas de sustarii::ias i~Jiibidoras del crecimiento i-
dentificada,s _po_r '10. común como .ácidO abci_sico (ABA), 

estas sus_tancias' a ·ve·e:e:S _s·e _presentan en su mayor con
centraci6n en las cubiertas de las semillas en espe--
cial de aquellasrecieii cosechadas, invariablemente su 
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concentración disminuye durante el enfriamiento, algunas 

veces puede ser lixiviadas con agua, Sin embargo su desa 

parición puede no coincidir en forma necesaria con el co 

mienzo de la germinación. La aplicación de ABA a semillas 

enfriadas. listas para germinar de manera invariable impi_ 
de la ge_rminac ión. 

En forma similar, sustancias estimÚl_acforiis del crecimien

to por lo común identificadas como·--gibe~elina-s se encuen

tran en éoricentraciones bajas en la~ semillas latentes de 
varias· espécies como las de ciruélo- y dur-azno. 

Toi t y Col. (1979), al estudiar el papel de varias partes 

de la semilla de melocotón: Prunus persica L. eri laten--

cia y crecimiento inicial de las pllntulas, encontraron -

que la lixiviación impuesta a embriones no estratificados 

estimula la germinación; mientras que el endoca"I"·pio afec

ta la germinación por retardar la absorción de a'gua, rom

piendo esta cubierta estimularon la germina'.ciól1';'de las s~ 
millas estra_tificadas, pero sellando la rot;u:r~'c'cih;~asta 
de lanolina se eliminó este e:fecto, lo cuaicíricfi'éii'C!üe el -. -,·-- : ' .·,_ - ---'-,;-,',.:;;- ,· -

endocarpio puede interferir con la lixi"lfif,tc~~rl'-c:le;¿inhibi

dores presentes en la testa y del embrión. E·sto·.-;ültimo -

coincide con lo mencionado por Atwate; (lgso)~ ~cei-ca del 

papel de las ~ubiertas leñosas ext~i-~as; -s~b:i'.-e;l& germin~ 
ción. 

Grizes (1974) y Hartmann y Kester (1980) mencionan que p~ 

ra eliminar el efecto inhibitorio del endocárpiose han -

utilizado varios métodos meclnicos y químicos para tratar 

de romper la cubierta y para hacer mas suave eLendocar-

pio incluyendo escarificación mecánica y conge_lado, agua 

hirviendo, ácido sulfilrico, ácido cítrico y per_Ó_J(ido de 

hidrógeno; en varios casos no se ha visto la'_uti_lidad y 

en otros casos los tratamientos han sido perj ud.iciales, 

mientras que en algunos casos removiendo manualmente 

el endocarpio se ha elevado la germinación,' 
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La latencia del embri6n en el género Prunus se manifie~ 
ta en su incapacidad para crecer y vencer el obstáculo 
que opone la testa pues aún eliminado el endocarpio es 
incapaz de emitir la radícula; los embriones sin testa 
pueden germinar pero el crecimiento de las pl&ntulas es 
deforme, Para eliminar este mecanismo inhibitorio en la 
latencia del embri6n, las semillas húmedas y en un sus
trato se someten en 60 a 180 dfas a una temperatura me
nor de lOºC., la aplicaci6n del giberelina ha sido útil 
sólo si se abre el endocarpio (Grizes 1974). 

2.4 Tratamientos para eliminar latencia mecánica. 

De acuerdo con lo expuestcianteriormente las semillas -
en el género Prunus prése11t;htio:cuenteníente latencia 
mecánica, Camac.ho (198 7} re~Úi'l los trátamientos que - -
son útiles en estos .casos,·. ·1o;sigü:iente· se tom6 de este 

--=-céc-'--·i':" .--"""'- -- -

autor. 

a) Escarificaci6n meclnica: consiste en ~aspar, que-·
brar o per:J;orar las cub·.fertas de las semillas, la -
cual puede hacerse manualmente o con aparatos. La -
escarificaci6n de pequeftos lotes de semillas se ha· 
ce frotándolas con papel lija, apretándolas con te
nazas o tornillos de banco, golpeándolas con un ma~ 
tillo, cortándolas o pinchándolas con agujas, se ha 
considerado que es el método que da los mejores re
sultados en las semillas de muchas especies, 

La escarificación mecánica no requiere de controlar 
la temperatura, implica pocos riesgos para·.los ope" 
rarios y las semillas quedan secas¡ como desventa--
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jas se tiene que los aparatos no siempre están dis" 
ponibles ni se tiene material para construirlos, es 
necesario que las semillas carezcan de pulpa blanda 
y res_ina para poderlas tratar y las semillas escari_ 
fic-adas ~son mas suceptibles al ataque de patógenos 
que las ~o tratadas. 

b) _ Renoj"o continuo: La lixiviación de los inhibidores -
puede lograrse mediante un periódo de remojo conti
nuo en agua, es importante que las semillas dispon
gan de oxigenación pues pueden asfixiarse en el a-
gua, la oxigenación puede asegurarse mediante agua 
corriente, el remojo _con agua corriente se puede o~ 
tener de_ manera artificial o aprovechando una co--
rriente natural, La utilización de agua fría se fu~ 
<lamenta en que a bajas temperaturas aumenta la sol~ 
bilidád del oxfgeno, la duración óptima del remojo 
dep~nde de la especie. 

Este tratamiento puede combinar los efectos de a'--
blaridamiento de la dureza de la cubierta de las se
millas y lixiviación hacia fuera de :i.nhibidores. El 
remojo prolongado puede dañar a las semill_as y red~ 

cir ia germinación, estos resultados perjudiciales 
se han atribuido principalmente a microorganismos y 
a ~n~réducción en la provisión de oxígeno, si el 
remojo se v.a a prolongar el agua- se debe -_cambiar - -
·cuando menos cada 24 horas. 

c) El remojo y secado: los ciclos _de _remojo y-secado -
p-ueden debilitar una cubierta dura, .adem"&s -de 1 ixi
viar_ ios inhibidores, pues las tensicines" que pravo-
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ca el humedecimiento y la pérdida de humedad pueden 
incluso abrir el endocarpio, 

·Fairlamb Y,David:ion (1976) pbservaron que removiendo el 

mesocarpio:.' carreoso de Te:c.toil:a Grandsu exponiendo las 
se~Í.llas-,'al ataque de las hormigas mejoró la germina-;

ción en s_emillas .tratadas por 33 días de esta forma y -

luego sómetidas a 4 c;iclos rápidos de remojo y secado -

eri el sol la germinación fué de un 90% (45-30 minutos en 

cada alternativa), 

2. 5 La tenciá- _de semillas en PrU:nus· serotina 

Janes c.i tado "-'ºr Garc.J'.a (_198 7h-recomendó como beneficio 
o extracción de semii-ias. dé-capulín, colectar los fru-

to-s t~I1 p;bnt~ como se vuelvan negros y antes que la -

pulpa s-e seq'Ue, hay_ que mantenerlos con bastante agua -

que debe cambiarse frecuentemente y prevenir' la ·fermen

tación-, las semillas_ deben secarse antes de almacenar- -

las. 

A la fecha han sido pocos los estudiso rea-l:i~~d~'s en - -

germiriación de Prunus serotina, siendo,,C:ari't:f~'cl.i'ét:oríos 
ya que algunos dicen que se tienen p;oJ;'1~iri-'1s'-'-~ii'SJ_a ger

minación y se necesita tratamiento,s :yar_a_ :e~'tfiÜl.Úarlii 
mientras otros afirman que no. _i;fJ~L_· ', 

Glenn y Borgo (1983) dicen que las ;emiiid~ ,de' P.:seroti 
na logran germinar hasta un 80% con .Sdié>''i;'~illbrarlas en 

un almácigo dentro de un máxinio dé och~ ·dÍ~~ después - -
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de que se le ha quitado la parte comestible o mesocarpo 
carnoso 

Carvalho. (1981) menciona que el capulín soporta un tiefil 
pe m!lximo de almacenamiento de 100 días y para·germinar 
requiei,e~ ti~·p~eri6do de estratificaci6y;_ Ú 30. "a 60 días 
a un_a temperatura de 2° y 5°C para su germinac:i6n. 

Venero. (1966) afirma que la diferencia en eL porcentaje 
de germina_ci6n de las semillas de capulín se deben al 
manejo y al tiempo. Las semillas estratificadas y pue~ 
tas a germinar en laboratorio alcanzaron el 62%, liger~ 

mente mayor que las estratificadas y sembradas en el -
campo 53%, y un año después se reduce este porcentaje, 
estim6 que varía de •cuerdo a la ausencia de una o más 
de las condiciones ambientales requeridas,· !lsto es fal
ta de humedad, de temperatura favorable o de oxígeno. A 
estos facto.res externos p,odia agregarse otros de carac
ter interno, tales como las condiciones existentes de -
amygdáliria.:o: .•. ·ácido cianhídrico y a la acci.ón o influen
cia de cubiertas •(tegumento, endocarpio). 

Jones,citádo ~or Grizes (197.1); indicán que.las semi--
llas deben e'~tra¿ficarse mantenerlas a una temperatura 
entre 2 y ·7.ºcp()~ ti11peri6do de lZo a 180 días antes de 
sembr.arlas, ei .. "ffn de obtener una germinaéión entre 
86 y 90%.· 

Con un.remojo de .48 horas· en una solución al O. 01 % de -
leido cítrico ántes·de estratificarlas 120 días, se ob
tuvo .un 80% de la germinación de PrunUs serotina, mien
tras las semillas que no fueron remojadas obtuvieron un 
57% de germinación, la aplicación previa de estratific~ 
ción a temperaturas mayores de lOºC por 30 días reduce 
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el tiempo de germinación de 22 días en el testigo a 13 con 
el tratamiento. (Grizes, 1974). 

Avitia y Lua (1982), observaron que el inicio de la gerinin!!;_ :,,; ,, 

:~~~ª::d:ª~1;:~~d~í~!) d~:s~e::1~::i~~;s n:s:::~¡:i-~~~a~e¿¿~~óij·;;~:47~ 
• ."- -,.-.••-••," .. •··----"-e•,.--.'!:"'"~: 

ficación ni estratificación. ;,_~'.: .. : .<·:~ ::,)e;\·.' 

Garnacha y Col, (1985), encontraron que el e~docafpif-~J~~a- < 
sala germinaciéln del capulfn, por contener inhibidÓre;, 
pues abrirlo (lo que elimina impermeabilidad ·y resistencia 
mecánica) no aumenta la velocidad de germina_ci6n en tierra 
mientras que quitándolo se reducen los días al.50% de germi 
nación de 20.76 en el testigo a 12,90, incremento el por--
ciento de germinación 61.67 en 93,33 en apoyo encontró que 
24 horas de remojo en agua a 5ºC y sobre todo a 2lºC mejoró 
la germinación en el suelo, La inmersión en agua a 92ºC por 
30 segundos, estratificaci6n a 7ºC y 30°C por 30 días ácido 
sulfOrico concentrado por una hora tuvieron un efecto nega~ 
tivci a la germinac;i6n; la aplicación de agua oxigenada al -
10% de 30 minutos a 12 horas y ácido sulfúrico.de 10 segs. 
a 30 minutos no mejoró la germinación. 

Baez, (1986)., encontró que las semillas de. Prunus capuli 
Cav, tratadas en ácido sulfOrico durante 3,30 horas y las . - . - . 
escarificadas mecánicamente n~ ger~iri~ron después de 28 ~--

días a 27ºC., la máxima germinaéi6nfué de un 13% y se obt)! 
vo sin tratamiento, 
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CAPITULO III 

MATERIALES Y METODOS. 

3.1 Materiales. 

• • ·:· •• •• • C" 

El presente 'estudio :Se .realizó en ·el laboratorio de semi-

llas del. INIFAP, el cu.al se encuentra ubicado .. eri Progreso 
No. s ,. <coyoacari; n. F. 

~ ,- ' ; _. ---. ·- ~ 

En este t~abajo se empl~arori :Se~illas ~~ captilíÍ:l' :P~·un~s -...... -. :., <· -. ·. . . '. . - •_, -_:, .- -,. -'·: ,:_"- ':- ":~ .. _,_ .:« ~ :,. --. . -·:. ·.·, :.:·· -~ -_. ·.:. ··.,. . . 
· ~~!;0!!. procedentes de ~.1:.laütla municipio de Oztimha en 
el Estado.deMéxico, Se ~~l~ct6 el, lSde Maro,de'l9B5, de 

un af'hol q~e· tenía.fas :SigÚiemtes carJct~risÜc~s:·· 
,,- ·. . ··~· .. -,~>i . ' 

A1 tura-._ d~ i~:f ;~;r~·¡·.~-:¿,~··:.:_:~>-~~Ji~:~-:.:~;~~d~ de~ 4'.S·· _año·s ·--~i:/r~~-~~:iÚlamente, 
en ·.buenas c~Jiáf~io1es a· nivel geneÁ°ai; ni.~f ';ig'orri~o y pro 

!~~;t::_:r~j~¿~~.ice1fü:~;:±:Zibda~:ií~d·····e~:!1:.us_~.~-~-:c·msr •.•. •.=.~ .. -ndeºe;:_~_'ºa'0Fá:mre:,~t:r:gº_ :ºe~ 
de buen tam~iio •con un promedio 7 _ y un 
sabor dtúc'~ .f agJ:adable • 

.... , ..... 
,._ .· -· .. : 

El 20 de mayó de 1985 se Iilllpiaré:m ~las s~millas, frotando 
la pulpa y despu~s enjúagando eón ilgl.Jf!,.este procedimien
to se repitió ha~t~ q~e el hüeso.apareci6 de color amari-
llo y sin .la pulpa adhérida1 se' dejaron orear a la sombra 

durante do_s :días, despu_és se Íll'et:i.eron 'en bolsas de plástico --. 

con 20 semillas cada .. üna _a .una t~mperatura de ·iÍiedio ambiente, dos 
semanas después. _s_é. in t~oduj er'on las 2000 semillas al refriger~ 
dor a una te~peiatu~a de ~ºC, donde permanecieron hasta la 
realización de los experill\ento:S l a 2 meses después. 
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3,2 Condiciones en que se efectuaron las pruebas de germina"" 
ción. 

Los experimentos. se ·real.izaron al mes de beneficio, 

El sustrato' ·~~;J.e;;,do:ein todos los· experimentos fué una c.!!. 
pa de af~h~ ~s'iii<:a. de un<ceintJmetro .de espesor col()cada 

dentro· d.e';_tÍn~ C:~j·~ de. petri, cada caja constituyó una un!_ 

~~! ·~f~~\~i~t~~~?;~~'.a~: .. ¡~: ~::~~:::0:e2_~f::~~~~:~ ~:a~~~u~ 
repeticionei!;; ¡ ' . 

e:·,,• • 

Se dispuso-.'de una charola libre en dos gerrninadoras'y dos 
en otra, todos estos aparatos están ajustados •a 22º.C., p~ 

ra evitar que .la variación resultante de usar distintas -
incubado:fas .se confundiera con el efecto de los tratamieg_ 
tos fu& necesario colocar una repetición de cada uno de -
ellos en'una charola se realizó en esta•la aleaiorización 

de las unidades experimentales, con lo cual el disefto ex
perimental empleado fu& de Bloques al .azar, 

3.3 Evaluación de. las. pruebas. 
, .. · ·-

La duraciaj{. del· experimento fué de 30 días contados a Pª:!:. 
tir d.e la ~Íemb.ra de cada tratamiento, para determinar el 

efecto de'.,:16.s.··.t~a tamientos aplicados se tornaron diariarneg_ 

te datcjS·(l~·eré:a~ .dEil número de semillas gerrni:ilad.as qúe fu!:e. 
ron aqueÜ!l-s.ie:n\las que la ríidicula tenía un .largo igual 

al diámet~'o/cÍe_Í endocarpio, 

Con estos datos se obtuvo la capacidad gerrninativa, días 
al 75'1, y vaJ.or.germinativa de_Maguire C:M()ralE¡s y c_¡¡rnacho 

1985). 
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SEMILLAS DE CAPULIN 

FIG. 3 SIEMBRAS REALIZADAS EN CAJAS DE PETRI 

-32- TESISº M.E . .R. CAMACHO M. 



Los días al 75% miden la velocidad germinativa por el tiem

po transcurrido desde la siembra hasta que se alcanzan las 

3/4 partes de la germinación final; la rapidez con que ocu

rre la germinaci6n es inversamente proporcionales a su va-
lor numéricó,.·esto es'que· a .un menor nümero de días·al 75% 

correspond~: uri?- mayorvelocidad de germinación 'pUes disminu 
ye el tiemp'o que. las semillas tardan en· germinar. 

- ,,-,. -

Los días al 75% se obtienen buscando en los valores de la -
germinación acumulada en cada conteo el equivalente (E), que 

se calcula sum;ndo uno al último valor de dicha germinación 

y se multiplica el. resultad.o por el porcentaje expresado en 

decimales (O. 75); si ·el valór de "E" se encuentra en los da

tos de la germinación acumulada se anotan los días correspo~ 
dientes, si no se emplea ·la siguiente- fórmula: 

donde: 

A Valor de ·1a. germinación acumulada mayor mas ce:r_ 
-Cano· __ :a'. ,},·E~~·· 

' '"''. \ ,. •. 
a VaT6r .. de la'. germinación acumulada menor más cer 

can: o· -a:.·· •,~·É,-.1 ,:··. 

D Ílía~ ~~~u~~icÍ.os par.a alcanzar· 
d Dial( requeridos para alcanza'r "a" 

,-:· ··. ,. .. 

El valor germinafi\ro,deMaguire: es una~edi(l<i de la.calidad 

de· germinaC.ús;{Y~~~~'i.tante a~ comb1riar y pón'déraf 1.a ·capaci
dad, velocÚ~d .y uniformidad germina Ü va, ;;iedia°n:Í:e .u11a fórmg 

la quedii uri soio dato numérico, cuyo valor es d:Í:recta:niénte 

proporcioriál.a_la calidad de germinación. 
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El Índice evalua el valor germinativo mediante la suma acu< 
mulafiva de los cocientes obtenidos de dividir el porcenta
je de germinaciéln. en cada conteo entre los días transcurrí" 
dos desde la siembra,· por.último se multiplica por.la tran~ 

formación porcfa.n~~if: ... · .. .···· -
,00 

V~ .,C. 

Donde: 

Di = Tiempo transcurrido desde la siembra 

Gi Porcentaje de germinación al¿anzado en ca
da conteo, 

C Transformaci6n 

de s~millas sembrada\;J· · 

Al término del pe,:riÍ3do>de,30·i:Iias a B!lr_úi· _áe~l_a:::s:iernbra, se 
clasificaróff las s5'i#iill'a's ·eiue\no ?erniinaron de, la ~ig1Ú~nte 
forma: · '-':·· 

·,,_, '"····· , ,, ,-

a) Semillas' k·~~n<. {tas e~beoÜ!ás, . que no germi1rnron ni -

tuvierhn' ~.i.g~o~ evidentes de descomposici6n yal si:mí~te!:_ 
las a la· :Pruebiú de . tétrazolio se teñían cie roj;, cHa:rt

man y Kester 1980) , por lo que se asume que" perm_ane.ce 
latente. 

b) Semillas podridas, - Las .embebidas con signos. eyiqentes 

de descomposición, como deshacerse .al tocarlas y exuda
ban líqui·dos viscosos·, a tacadas por· hongos como el·~
ci·u'~m Y que:no·s_e teñían -can ef tetrazoi"iO-. 
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3.4 

Se determinó el porcentaje que representó cada una de estas 

categorías y la de semillas germinadas, Esto con el fin de 
saber si las diferencias de los porcentajes dé emergencia -

se debían a efectos letales de los tratamientos o a la exi~ 
tencia de, ;semillas. la ten tes. 

Algunos.cfé:\io~ :re.sultados obtenidos se transformaron a raiz 
cuadriid."aT'o:·i-ogaritmo para realizar e1 análisis de varianza. 

Se efe~~~eci'<I; pr~éba de Tukey al 95% de confianza para de- -
tectar .ias'. diférencias entre tratamientos (Reyes, 197 8). 

'·,·:· :--~- _. 

3.5 TDENT~¡::r,'c;CrnN DEL MECAN;I:SMO INHlBITOMO DEL :SNDOCARJ?IO'. 

Para:: cle'.i:~m:i:~ar los mecanismos inhibí torios de las distin- -
tas pai·t:~·; d; l:as :~em.Ú.ias en la germinación. de p.:- Ú~otinii. 
se éfec}~.~roÍl.<los ~(glliE!ntes tra.tamientos: 
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ENDOCARPIO 

FIG. 4 GERMINACION ENDOCARPIO DE SEMILLAS CON 
ABIERTO 
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FIG. 5 GERMINACION DE SEMILLAS 
SIN ENDOCARPIO DE 
PRUNUS SEROTINA 
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e) Embrión extraido: Fig. 6, se procedió como el tratamie~ 
to anterior, embriones con el tegumento se pusieron a r~ 

mojar 24 horas en agua estéril, después se procedió ad~ 
sinfectar con una solución de Cloruro Mercúrico al 1% 
posteriormente se colocaron en una campana, al minuto se 

sacan y se enjuagaron con agua destilada estéril. Ya cd-· 
- - . . 

locadas en la campana se eliminó la testa junto con la -

membrana ehdospérmica haciendo un corte en el lado opue~ 
to a la 'radícula sobre la fisura dejada por los cotiledQ 
nes, posteriormente se presionó con los dedos pulgar e -

índice del lado contrario al corte para extraer el em--
brión el cual fué recibido en un recipiente con agua es

téril (Técnica propuesta por Camacho, Investigador del -
INIFAP, comunicación personal, 1985). 

f) Semillas intacta¿ 6 testigos. 
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FIG. 6 GERMINACION DE Et.IBRION EXTRAIDO DE 
PRUNUS SEROTINA 

-39- TESIS: M.E.R. CAMACHO M. 



3.6 EFECTO DEL TRATAMIENTO CON REMOJO CONTINUO, 

Con el 'objeto de establecer el efecto del tiempo de remojo 

continuo ;y· eL es.~aclo d.~l endo~arp}o en,J,a.'·g!irmj_nad6n .del 

;ª~~1!:~r!:;:c~:~i{Z~º~·;;~~!~~~~.e~~~l~~;;;~~~i\~~~:c~!;~º ~21, 48 
' - ,·, ~--. :._ .. '.: _;,· '·. ··-·-:.': <' . ;-. 

a) Intacto: No se le hizo' ri~I1gún· daiÍo al endocarpio; 
b) Abierto:. con uriils pinzas ele :¡:íreS:ion se b"prilnia· hasta -

que se abra la su tura siri:q¡ie; ~e· ~eparen. sus mi t~des, 

c) Remojo más. aber·tlira: E~ es.te··:aS() se re~~ja;pcn ·e~ tie!I)_ 

po correspondiente a cada t:I-8:t~i~I1to Úsp~~~ las semi
llas se abrieron con fas. pinzas ele p;esiél:tÍ C()_irÍo el tra- -

tamiento" anterior • ..: 

Se dispuso de semiÜas intactas", a.l:>ie:r':tas y sin eildo.Carpio 

sin remojar .como ·testigos·. · :.:.: · 

Durante .. el periódo' de· remojo continuo el cambio dé. agua fué 

cada 24 horas y se tomií. la temperatura eón t;r-es .t~rl116Inetros 
para obser.var cambios de temperatura en .el agua. obteniendo 

una media de .. 21 ºC. 

Para manipular las unidades experimentales se ~clocaron 20 

semillas de capulín dentro de una bolsa de malla de poliet! 

lena para mosquitero y luego se cerró completamente, a cada 

bolsa se le colocó una etiqueta de aluminio con el nombre -

de tratamiento (Fig. 7) y se le introdujo en un frasco que 
contenía un litrodeagua de la llave. 
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ALAMBRE 

(PARA CERRAR LA BOLSA} 

ETIQUETA DE 

ALUMINIO 

MALL.A DE 

POLIETIL.ENO 

SUTURA TERMICA 

FIG.7 BOLSAS USADAS ·PARA LA ·APL.ICACION DE LOS TRATAYIENTOS. DE REMOJO 
CONTINU_OS '( A-~,TE~N.ADOS. CON SEcADOS •. ( GARCIA¡l_~e:7) - . 

TESIS: M.E.R. CAMACHO M. 



3.7 

3,8 

Para evitar d~ferencias debidas al momento en que se inici~ 
la inhibiciéln, las semillas sin remojo (testigos) se sembr;¡' 

ron el mismo día en que el resto de los tratamientos se --

efectuaron progresi Vament e CC?,nforme ,GOJ!lpletaron el peri6do 
de remojo (Fig. 8J, 

EFECTO DEL TMi~±:EN.f6·: e:oN';cíiiíMoJoY sEcADo, 
~ _:;~~·-;_; ~-·.;;: >'-;":.~'- ·----· 

Para ~val~'ii:r' ii:~~~~fri\l'eizifuí~rÓ> de c;i,clos de remojo con al 

::;:=c!Z.!!;~¡~~~;~:~t!f~f f i~!i~t~¡:;: :~.::v:~~~~:o:·~:t!~ 
~:: ~c~ú~~-t~~!~f t:iEi::r.h; ;~1t1:r:nd:: ~;{;~ªsir ·todos -

=~d:t~it~~i~~~jf~~;~~~~~~~f 2it*~ó~tk"~~ii\Í~r' ói··;e. 
. ' .-.:. . f.··· 

Los te;üih.S~ i4~'.tori:_:s€inÜ1iis';, is in .-~!;a~Ó~·~f~i'º.~,:',: .. ·,· .... ~.'···'~ ... ··.·.~.~·.·.-.~.' ... ··.:1-.·.:~,rf ai y con 
endocirp~§;}' · ::< '.• · " ·:;o > ... :'·' · = ,'\'·.':,:.,,.;,:;:. ,,,, , .. ·.. ':· 

EFJ3cTO,DE LOS Ei'.fR}.CTOs DE :'~AP~t)\~{5g~J~,;~.· c~~9·~;iI,IlNTO DE -

TRIGO EN',,E·L.-CÓLEÓpTILÓ; 'C: \<. <,t , :~: \\'. :;<) 
; ;':·,-·}' ::-.-, :.-·· ~>:~-·;. ::-·';-~· 

Para e.;,~:i.uar, el eiecto foh{bi to;¡~ de' ias sÚ~~t~nci~s sol u- -

bles p;"e'i~n¡es en :18.s semillas de caphlín se evalu6 el efes:_ 
to de si.is extraCto's 'sobre el crecim:iento del tallo de trigo. 

Estos se prepáraron remojando 72 horas a 25°C veinticinco s~ 
mi.llas de capulín en 20 ml de agua destilada; se obtuvieron 
extractos de semill.as intactas, abiertas y sin endocarpio. -

- 42 -



PER\000 DE, 
EN DlAS 

CICLOS _DE. 
Y ·SECADO~ 

. ... ... 

-8 
ftE'!'OJO., 

1 

-2' 

" 
4 

REMOJO 

¡-

TES'TIOO S 

DIAS TRANSCURRIDOS A PARTIR DE LA SIEMBRA DEL TESTIGO 

-7 

INMER$10N EN AGUA 

SECADO 

SIEMBRA 

. f'IG.8 CALENDARIO DE APL.1CACIOH DE TRATAMIENTOS Y REAl.IZAGION DE SIEMBRAS 

TESIS; M.E.R, CAMACHO M. 



Con cada uno de ellos se regaron 5 cajas de petri qne te

nían como sustrato papel filtro, en ellas se sembraron 20 

semillas de trigo variedad salamanca, 

Las cajas .se colo.caron con un .dis.eño .'completamente al azar 

en una charola de uf!.a i€l;minado~:;,. ;jJst~da ~ai·a dar. a 2.5°C 
las siembra.~f·s e --·m~:r:it~rJ'i~~:~-6~'"0--en~':-·bh'~-~:ti:f:id,~cí ~-\-~ -. __ --o--·_'.· 

. . .... -.. '.·--.·-~-~ .. >-~---~--\~;-· ,:.:. 
Transcurridos :4 dÍas -a pCJ'.rtÍT de la siembras e medi6 la - -
longitud der cDl'eopfilo' · - · 
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CAPITULO IV. 

4.1 Resultados 

En el primer experimento se encontró que en las semillas -
(Cuadro. 2): · 

a) 

b) 

c} 

d) 

e) 

f) 

--·, ,. -----"--

.foi:á~ta;'; se. tuvo ~no d~- i'()~ menóres porcentajes de ger 
minacióny;aiJ's~'ali7S%, a.pen'Ílss~~lC'anzó un Sl'b de ge!_ 
minaciéSTI. : Y' ~~qÚf:r:i.'~l'o'n d.e;>27 • d.ia.:s pára completar las -
3/4 :P;i:r'{iscci~ .é~{t:r:, y;· ,, ... ¿,; 

Perforadas:';N()': ~·e,,e~tf-~tilo la germinación tanto en por
centaje; co1Ilo. en_ v~i()i:iciackya que se comportó igual al -
test;igo; p~~~ la.i;• .dife:renci.as no fueron significativas. 

,._ ---~::_: .. -~-~-·-<· 

Ab;ier:t:s: ~·~i;· e~~e".éaso se elev6. el porciento de germin~ 
cióri.a a6% ·.y,. io~ .. días ~~ redl.lj eró~. a: 20. 06 días s;iendo 
aproj.;ima.daiii~hte;~·a6i1 díás Jll'~ri()~ Cju~ en el testigo. 

"':;;'' · . ..;::__ ": -,_ ·. 
¡(:", .';'.f - " ·--. ·, •' 

AbÍ~i~ii·~V~ri·~:~.:t~út~~-h~7~¿}i~cl~-;c~Íi ;'vis_el±ria: se ;produ-. 

~.;sudti~~.~~i~~-~~::·~.~~~~~2·¡!i;1r~t·:.~~-:'v:fr:kMu:{z~i!:;_ 
cen ta.je :fil€ Ji¡~ri'C?f?> · · · . .• <, 

Sin endoc~rpi:; se _):tiv.9, ii:. ai,:o ~¿~¿f~~i,b ~!fe• gci'rmina - - -
ción casi un 100% y. una y~locidad. significafiv~mente ma 

::: =~e t:~t~·=d~ig'();_~:º.t·••dt.ª:~'.5l:i7:~í?t{e;~k;:b·<L_s~.·J.~··· meno:; 

·Embri6n extráiclo:~,f:g~a~L ~¿~r;~l{ ::nter~~; '.~4 ~;ste.caso 
los días 75 fueron el~' zq:.ci~as/nienoséfáe;e:l '.t'.estigo. 

- - -- -' ._·;. -'- --·-:,e- - ~'- ~; 

En el 2do. exp_er·¡~entb/ ;\Efec:to ·del tiempo de remojo y el -
estado del endocarpio••;. se. encontró que con el tratamiento 
(cuadro 3): 
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CUADRO No. 2 - EFECJD DEL ESTADO DEL ENDOCARPIO SOBRE LA GERMINACION 

DE SE!l-IILIAS DE Prunus serotina 

Tratamiento 

Perforadas 

Abiertas 

Intacto 

Abiertas con 
la satura se
llada con va
selina. 

Sin Endocar
pio. 

Embrión Ex
traido. 

Porcentaje 
Genninación. 

47.50 b 

86.25 a 

51. 25 b 

38.75 b 

95.00 a 

98.30 a 

b:ias al 75 

La 11Lisma letra une valores: •. 1&Ujfi~: '.~f~~~.~;zo:o5 á~ ii2J¡;·ilJ6 '.;;~n·~·la~~i-ueba de 

Tukey, los porcentajes són: meili.ai:'.: iió trariSfciriiía:cbi'~ 
.. ' 
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CTJADRO No. 3 - EFECTO DEL TIEMPO DE RBIOJO CONTI1"1JO Y EL ESTADO DEL 

ENDOCARPIO EN LA GERMINACION DE SB!ILIAS DE 

Duración 
del remo
º en días 

1 

2 

3 

4 

1 

2 

3 

4 

1 

2 

3 

4 

o 
o 

o 
o 

o 

Tratamiento 

Endocarpio 
abierto 

Endocarpio 

Endocarpio 
abierto. 

Endocarpio 
abierto. 

R+A 

AÍ>iert8.s con 
la, sntura se· 
llada con va· 
selina. 

sin Endocar
pio. 

Pnmus serotina 

Porcentaje 

Genninaci6n 

90. 00 abe 

84.86 be 

82.61 
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3.19 

3.61 

26.53abc 2.51 

20.06 
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d 

cd 

d 

Continua , , , , 



CONTINUA CUADRO No. 3 

La misma let.ra tme valores iguales con""-" O.OS de .acuerdo con las pruebas 

de Tukey, 10s~br~~ntajes de genninaci6n transfonnaci6n J 101 - % . las di 

ferencias se. obtuvieron·.con' datos transfonnados. 
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a) Endocarpio intacto; la germinación se comportó igual " 

que en el experimento anterior, el remojo no tuvo efes 
to. 

b) Endocarpio ábierto: él - estímulo proporcionado por este 

tratamiento noS'i?cremén'ttl cüii.rtdo las ·semillas abiertas 

se remojaron _dec.l a·4, días, .e~- por_cE!ntaj e de germinacion 

varió de 82 a .90% y los ,días ~l_ 7S'!, de 22 a 19 sin que 

hubieran diferencias significativas. 

c) Abertura del endocarpio posterior al remojo: en cuanto 

al porciento a partir de 2 días de remojo se alcanzó 

más de 90% y fué consistentemente superior al_ de las s~ 

millas abiertas no remojadas aunque la diferencia·no -

fué estadísticamente importante, en cuanto a \os dí.is " 
al 7 5 se tuvieron resulta dos de l a 3 .18 di as menos-º· c'on 

respecto a las semillas abiertas sin remojo~ 

En el tercer experimento_ "Efecto del nfunero de cfé:'i6s 'de -r~ 
mojo con la _alternancia -de secado"; 

Aunque los porceiitaj es de germinacióff no tuvieron dfferen- -

cías signifl.cá:t'!V'a.s )as semillas sometidas a los ciclos de 
remojo y se·¿a_a,() fúerori corisistentes en alcanzar una germiñ~ 
ción cuándo _menos l n mayor que la del testigo (Ctrndro _No. -

4). 

' ' ,· : 

El est{mulo de la germinación proporcionada por los c_icl!JS 
de remojo y secado se observa en que se tiene ml:.V:a:.ior·g~;r~ 
minativo de Maguire significativamente iguales' á l(J~- obten.:!:_ 

dos abriendo_ manualmente -los endocarpios, ningún- .tra tiiinien
to produjo un valor germinativo tan alto como él- qué se· ob

servó en el tratamiento sin endocarpio. 
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CUADRO No. 4 - EFECTO DEL NUMERO DE CICLOS DE REMOJO CON LA ALTERNANCIA 

DE SECADO, SOBRE LA GERMINACICN DE SEMILLAS DE 

NUMEHO DP. 
CICLOS DE RE 
1'n10 Y SECADO. 

1 

2 

3 

4 

Sin endocarpio 

Abierto 

Testigo 

Pnmus serotina 

V A R I A B L E S 
PORCENTAJES DIAS A 75 VALOR GERMINATIVO 

DE MAGPIRF:. 

92.50 a 

93. 75 a 

90.00 a 

91.24 

22.47 

18,54 

a 

b 

6.43 

7.31 

7.28 

b 

b 

b 

b 

a 

b 

La misma letra lll}e valores i.~les :'con~=r'OS''de'aétlerdó i:cin la Prueba de -

Tukey los porcentajes soÍi las' nied,i~s'.no :: tratÍsfcirinadru;''.' f~~ di~eren
cias se obtuvie~on con' da:t~s. u~!lsf~;~~dbs a iogaritmo. 
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El incremento de los valores germinativos obtenidos con la 
aplicación con remojo y sec~do parece ser resultado princi 

palmente de una fuerte reducción en el tiempo a la germin!'I:_ 
ción lo cual se aprecia en que los D 75% son menores con 

la aplicación 2 y 3er. ciclo de remojo y secado que en el -

test;i.go con la aplicación de 1 y 4 ciclos se obtiene los mi~ 
mos resultados que sin aplicar tratamiento pero el increme~ 

to en el valor germinativo de Maguire puede ser resultando 
del mayor porciento de germinación obtenido. 

En el último experimento "efecto de extractos de semillas 
de capulín sobre el crecimiento de coleoptilo de trigo", -

se encontró que la longitud del coleoptilo se redujo signi 
ficativamente respecto a la obtenida cuando se regó con -
agua destilada, no hubo diferencias estadísticamente impo~ 

tantes entre los crecimientos alcanzados en semillas rega
das con los distintos extractos (Cuadro 5). 

La similaridad de la germinación de las semillas perfora-
das y las abiertas selladas con vaselina con respecto a la 

del testigo, no debió primordialmente a un incremento en -
la proporción de semillas muertas. (Fig. 9), esto mismo se 
encontró en cuanto a las semillas que se remojaron intac-

tas; respecto a las remojadas abiertas y las que se abrie
ron después del remojo la mortalidad fué numéricamente me

nor que er •. el te·stigo lo mismo que con los ciclos de remojo 

y secado (Figs.10 y 11). 
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OJADRO No. S - EFECTO DE lDS EXTRACTOS DE CAPULIN SOBRE EL CRECIMIENTO 

COLEOPTILAR DE TRIGO VARIEDAD SALAMANCA. 

TRATAMIENTO 

gua Destilada 

tracto de Semillas: 

Abiertas 

Sin Endocarpio 

Intactas 

a 

b 

PORCIENTO 
DE 

GERMINACION 

70.4 

La misma letra tme valore~ i&J¡í~~~ 2C>n ~- Cl. os-c1e·'.~~u;;;:~o i ia. ;Pitie~a d~ Tukey 
los procentajes son. las media~: ~eales.! 
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4.2 DISCUSION. 

En las semillas de capulín, se puede considerar que existe 
problemas de inhibici6n en la germinaci6n pues las semillas 
intactas germinaron en forma lenta e incompleta. 

De acuerdo con los resultados que se presentan en los cua-
dros 2 y 3 se puede pensar que el endocarpio es responsable 
de estos problemas pues quitarlo estímulo de forma notabre 

la germinación, eliminar la testa y el endospermo proporciQ 
n6 el mismo resultado que quitar el endocarpio en cuanto a 
porciento y velocidad de germinación ya que en las semillas 
sin endocarpio y en las de embriones extraidos se obtuvo 
una germinación muy rápida y casi completa (Fig. 12). 

Para identificar las causas por las que el endocarpio inhi
be la germinaci6n se empleó la propuesta de Camacho (1985 y 

1987) quien menciona, que pinchar una cubierta únicamente -
elimina su impermeabilidad, debilitarla mediante cortes en 

donde~eme~ge la radícula o abrirla por presión elimina tan
to la_imperméabilidad como la resistencia me¿lnica y el ob~ 
táculo a la l~xiviación de inhibidores contenidos en el in

terior, pero no elimina el efecto de los inhibidores prc-
sentes en la cubierta, para ello se requiere quitarla por -
completo. Así una semilla en la que pincharla estímule la -
germinación tanto como quitar la cubierta debe considerarse 
que ésta es impermeable, si lo es al agua se tendrán semi-

llas duras; cuando pinchar la semilla no estimula la germi
nación y debilitarla elimina la dorfuición ~an bien como qui 
tarla, la propiedad inhibitoria presente es la resistencia 
mecánica al crecimiento del embrión y/o impermeabilidad al 
paso de reguladores de crecimiento; si lo único que estim~ 

la la germinación es quitar la cubierta esto se debe a la 

presencia de inhibidores en ella. 
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El efecto del endocarpio en la germinación del capulín no 
parece estar relacionado con la impermeabilidad al agua o 
a los gases pues perforar esta cubierta no mejoró la germ! 

nación; al abrir el endocarpio sin quitarlo aumentó el Pº!. 
ciento de germinación y aument6 la velocidad de esto pero 
no tan significativamente como al quitarlo es posible que 
parte de su efecto resulte de su oposición mecánica al cr~ 
cimiento del embrión o a que actúa como una barrera a la -
lixiviaci6n de inhibidores contenidos en la testa o en el 
embrión. Fué necesario quitar el endocarpio por completo -
para que se eliminara el bloqueó a la germinación, esto P2. 

dria atribuirse a la presencia de inhibidores de este tej! 
do. 

Bae z (1986) lij 6 semiÜ~s de capulín y no logró >germina~~ -
ci6n, atribuye esto .al daño causado, en el presente t:r'abaj o 
al perforar, abrir y q~fta~. :.;1 ~~d6C:arpio se daña la cubie!_ 
ta de una forma mas s~vei:ai:Y aÜn así se obtuvo germinación. 

Camacho .(1985) menc).qi:ii~e¡ué~:,;n siembras realizadas en sue
lo el abrir el endocarpio no estimuló la germinación y el -
quitarlo si, García (1987) quien continuó el presente trab~ 
jo en suelo, obtuvo estos mismos resultados (Cuadro 6). Una 
explicación de las diferencias en el efecto que tiene sobre 
la germinación abrir el endocarpio en siembras _en suelo y -
en siembras de cajas de petri, es que los inhibidores que -
contiene reducen el crecimiento del tallo mas que el de la 
raiz, pues el criterio para considerar que la germinación -
ha ocurrido en suelo es la emergencia de este y en el~abo
ratorio es la emergencia de la radícula. 

Se puede descartar que la resistencia mecánica al crecimie!!_ 
to del embrión sea la principal causa de la latencia_ "en ·el 
capulín por que las semillas con el endocarpio abierto ha·
bían perdido _esta resistencia y sin- embargo- cuando se· _le s~ 
lló con vaselina la abertura se perdió por cmnpleto, el est!_ 
mulo, los mismos resultados obtuvieron Toit y colaboradores 
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CUADRO No. 6 EFECTO DEL ESTAOO DEL EIDOCARPIO Y EL REMJJO SOBRE LA 

EMERGENCIA , GEru;1INACION Y VEWCIDAD DE GERMINACION 

DE SEMILLAS DE CAPULIN (DE GARCIA 1987). 

TRATAMIENTO 

Testigo 

Sin endocarpio 

Endocarpio abierto 

24 horas de Remojo 

48 horas de Remojo 

PORCFNTAJE DE 
SEMILLAS EMERGir 

DAS' 

64 

70 B 

54 

76 B 

59 

72 horas de Remojo 67 

96 horas de Remojo 

1 ciclo de Remojo 
y secado 

Z ciclos de remojo 
y secado 

3 ciclos de remojo 
y secado 

4 ciclos de remojo 
y secado 

A. - Diferencia 

75 

PORCENTAJE TOTAL DE 
SEMILL".5 EMERGI - -

DAS. 

79 

79 

81 

89 

76 

DIAS AL 
75'!, 

28.25 

16.565 A 

24.864 e 
26.951 e 
24.98 AC 

B. - Diferencia ·con .las ;k~Aij•.con End~~r¡)iÓ ~bierfo :;igilificativa. 

C. - Diferencia' con la.5 s~illas sin. endocarpiÓ signific¡,iiiva. 

Todas con.~ =:·.os 
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(1970) cuando sellaron con pasta la lanolina los endocar-
pios abiertos de Prunus persica L. estos autores conside
raron que el efecto inhibitorio del endocarpio en Prunus -
persica se debía a que dificultaba la salida de los inhi 
bidores que contienen la tes ta y el embrión, los resulta- -
dos del primer experimento indican que en el capulfn se -
tiene una situaci6n similar, en apoyo se encontró que al -
regar las s_emillas de trigo con el extracto de semillas -
sin endocarpio de capulín se reduj6 el crecimiento del co
leoptilo comparado con el obtenido al regar con agua dest_i 
lada. 

La presencia.de inhibidores en el endocarpio del capulín -
quedó demostrádií: tambH\n en que los extractos obtenidos de 
semillas i_ntactas inhibieron el crecimiento del coleoptilo 
de trigo, aunque por otra parte si hay inhibidores tanto -
en la parte ~xterna como en la interna de las semillas de 
capulín y _el endocarpio impide la salida de los que están 
en el interior. de estas, los extractos ohtenid'.:ls de semi- -
llas con ei·e;;_docarpio abierto debieron tener un efecto i~ 
hibito.rio mayor al _de los obtenidos de las semillas intac
tas y las semillas sin endocarpio, los resultados de la -
evaluaci,6n de.·extractos no concuerdan con esto quizá por-
que el ~fecto de los inhibidores no fu6 sinlrgico. 

En caso de 'que _el principal mecanismo inhibitorio fuera el 
contenido de inhibidores del endocarpio y estos se disol· 
vieran fac;ilmente. en agua se esperaría que remojando las -
semillas· intactas se estimulará la germinación, los resul~ 
tados obtenidos fueron contrarios a los esperados bajo es. 
ta suposición, no obstante, en las siembras realizadas en 
suelo por García'(l987) se encontró que en las sem;illas i~ 
tactas remojadas de 48 a 96 horas se redujeron los días al 
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75% con respecto a lo obtenido por el testigo (cuadro 6), 
Esto refuerza la suposici6n de que el efecto de los inhibi
dores que contiene el endocarpio de capulín es mayor sobre 
el tallo que sobre la raiz 

También es posible que lo obtenido se deba a que el endoca~ 
pio es un tejido leñoso que libera muy lentamente los inhi
bidores que contiene, los resultados del segundo experimen
to tampoco indicaron una mejora de la germinación atribuí-
ble al lavado de los inhibidores contenidos tanto en el ex
terior como en el interior de las semillas, el estímulo ob
tenido al abrir las semillas de capulín no se mejoró signi
ficativamente remojándolas a pesar de que la apertura se -
realiz6 antes y después del tratamiento; en apoyo se puede 
mencionar que ninguno de los extractos obtenidos de las se

millas de capul~n inhibió la germinación del Irigo aun cua~ 
do todos redujeran el crecimiento del coleoptilo, ;to cual -
indica c¡ue la. __ cántidad de_inhibidores que_ salieron del end~ 

carpio fu~ pequeña, 

Se ha dicho que el efecto de los ciclos de remojo y secado 
es debilitar-una cubierta duramediante las tensiones gene
radas por las ·diferencias el secado y el humedécimiento de 
sus diferentes partes, además de lixiviar los inhibidores -
(Fairlamb y Davidson, 1976), en este caso los ciclos de re
mojo y secado proporcionaron un estímulo a la germinación -
que es similar al abrir el endocarpio. (Fig, 13), estos re-. 
sultados obtenidos en siembras de laboratorio fueron consi~ 
tentes con lo obtenido por García (1987) en siembras efec
tuadas en suelo, pues también se logró una germinación me-
jor que la de semillas intactas aunque inferior a la de las 

semillas sin endocarpio. 
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Los resultados obten~dos en este experimento tampoco indi· 
can un efecto atribuible princ:i.palmente al lavado de inh:i.
bidores, sino.mas bien que el efecto de los ciclos de rem~ 
jo y secado ·es csi!Uil_ár ·.a. la apertura del endocarpio 

El remojo como se aplicó no. tuvo efecto, tal .vez se deba -
a que existen sustancias' que sean poco solubles al ·agua, -
para lograr un estímulo similar al de quitar el _endo-=:~rpio, 
se podría experimentar el uso de agua calentada en _el. ran
go de ZSºa 4l'C, pues con ello puede aumentar la solubili-
dad de los inhibidores (Farlamb y Davison 1976); no se re
comienda probar agua hirviente por su efecto detrimental -
(Camacho y Col, 1985). Otra alternativa es la utilizaci6n 
de solventes orgánicos como alcohol, acetona y xilol pue-
den penetrar más facilmente los tejidos y muchos sustan--
cias se pueden disolver con mayor eficiencia en ellas que 
en el agua, habría que probar también la alternancia de r~ 
mojo con agu~ caliente o solventes orglnicos y el secado -
para que se tenga el doble efecto requerido en cuando al -
lavado de inhibidores y la roptura del endocarpio. 

Los resultados obtenidos indican que el tipo de latencia -
de semillas· de capulin corresponde a la denominada Laten- -
cía mecánica por Nikolaeva (1969) y que en este caso se ·d~ 
be tanto al contenido de inhibidores presentes en el endo
carpio y a la dificultad con la que pueden ser lavados por 
el agua, estas sustancias refuerzan la inhibición que iníp~ 

ne la dureza del endocarpio pues limitan el creci~iento -
del embrión, este fué incapaz de vencer la resistencia im
puesta por una delgada capa de vaselina. 
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La importancia que tiene investigar en laboratorio los tac~ 
tares que afectan los procesos de germinaci6n y encofttra~ " 

los mecanismos que permitan su eliminac_i6n es (Villagomez y 

Cols. 1979): 

a) 

b) 

-- -.- ,': · __ ,_., ,. 

Que lógren. acelerar y únifoimfzai· ia,~g~rÍíiiñá:ciéÍn ccm la 

finalidad de obtener . la . m1!X.im~ c~ii~~~d~d.: ~er111i,h~1:~V"a en 
el mejor tiempo posible, 

; "-~--: 

Eliminar los largos peri6dos p¡ira ;l~;~a~)-~~'. ;~ei:nti'n~~ión, 
lo. que incrementa los.· costos .. d~~,·P:~~e-~~t· '.~-; .,: ·¡: ,;'. · 

e) Evitar la irregularidad e1{ceÍ prdceso; ·que',oc~~Ícína la -
. obtenci6n de plántas de dl.ver~o~ ;'ta.ni~ño~ ~ c~n-- l~s: ;~obl~ 
mas _subsecuentes en el momento. del t;.ahsplante, :injerta-

ción y plantaci6n. :~---.---~ --~"'"··· 
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CAPITULO V. 

CONCLUSIONES. 

l. 

2. 

3. 

4. 

El capulín (P. serotina) presenta problemas de germinaci6n 

en semillas intactas germinaron de una forma lenta e incom 
pleta. 

,"/ .. 
' . . ' - :- '' ";.' ' 7~' <'; 

La perforaci6n de· 1a cubierfa. n'f)/fuej<:/f~ ~lfg~~~'ln:aci6n, lo 

cual indica que las serrtiíias· d:ef~d'¡;'iiGiín ~C>n· pe:ime~bles a 
·.--,~:...·- :~.;-:."'--=:=----_-, 

los gases y al agua~. . ,- '' ;~·. ,' 

>··.:~',·:~}:-:·. ~-: 
El tejido responsable dé~la ·li{tencia es el endocarpio ya -

que eliminarlo increme'~ta• ei1'.·.po;:~iento de germinación y ª!:!. 
, . . . ~-··- - -:-• ... - .. , '. .. - . -

menta la velócidad de germinaC,Tiln,'' (La extracción de em- - -

briones y semi~1:~~ ;~in''.,fn'á'¡;t'3.fpiÓ ;:fueron los mejores trata 
mientas) .. ' 

Abrir e~ ei'ldocar'p~o aumenta el porciento de germinaci6n -
aunque no· 1:aií.t;o é:o!Ilo qui 1:a:±:ro . 

. - - ·-;;=--:". ·---~-'---'----O'- --· -~'-- ·0
: --.--e_~---_--~;-- - - .- ~ 

S. El sellar ·con vaselina ·lo.s endocarpios abiertos produjo 
una ge~minaci6n similar a la del ~e~tigo, por '1ó que el pa 

pel de.esta cubierta se le puede atribuir: mas ~que es un 
obstáculo para el lavado de inhibidores, que por oponer 

resistencia mecánica. 

6. Los extractos de semiilas de capulín~ ~ntactas,~biertas y 

sin endocarpio .indicaron la presencia dB ':i.ii¡{ibidores en la 

parte externa como ·en .la .ill:.te.r!l~ de _1i;;€ll11f:(ij1;:.:. 

7. 

8. 

El remojo .continuo no:tuvoef;cFo\sobre lagermi!1aci6n por 
lo cual se- puede. cóJ1sfa¡;rar."C¡'u~~fri() ~ii~i~6-1~

0

~-· inh.'ib'ido- - -
'°7' ;: 'i; ' ~ -' : c--_o · 

;;:;·::;' ;:"M•!i "~}~1;·~0;~.~f ~:{ Efo~ii. ª:;:~::~ºa: '• 
promover la germinación. 
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9. Para lograr el lavado de inhibidores y eliminar la resisten
cia mec&nica se recomendaría probar ciclos de alternancia -
con remojo y secado con: agua tibia o solventes orgánicos. 
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