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RESUMEN

Acacia saligna tiene dificultades para germinar; las semillas son
impermeables y el intervalo de temperatura en el que germina bien es
estrecho.  Se encontrd que para eliminar el problema de la impermea-
bilidad de 1a semilla es Gtil 1a inmersifn por un minuto en agua ca -
Tiente a 92.8°C. Adicionalmente se utilizdé el remojo por 36 horas des
pués del agua caliente en soluciones de tiourea a concentraciones del
2.0 y 1.0% con 10 que se elimind en cierta medida la termosensibilidad
ya que la Acacia saligna obtuvo porcentajes de germinacién en un 94.0
y 85.33% con dicho tratamiento a temperaturas oscilantes de 23 a 10°C.
Esta sustancia no elimind por completo la termosensibilidad pues la -
germinacifn a 30°C fue menor de un 30%.

Se encontrd ademds que las semillas de Acacia saligna almacenadas ob-
tuvieron una mejor respuesta de germinacidn con respecto a las semi -
11as reci1én cosechadas.

E1 uso de aire seco, microondas y estratificacifn frfa a 10°C fueron
tratamientos imprécticos y poco eficientes para promover 1a germina -
¢i6n ya que fueron iguales a los resultados obtenidos por los testi -
gos aplicados.

Con base al efecto de diferentes tipos de daflo a 1a semilla y al efec
to de 1a aplicacin de diferentes concentraciones de tiourea y dcido
giberelico sobre la germinacién de Acacia ggijggg se discuten los po-
sibles mecanismos causantes de la latencia, entre los que se encuen -
tran: Impermeabilidad de la testa, presencia de sustancias inhibito -
rias y bloqueo de procesos oxidativos y de transporte.



I. I NTRODUTCTCTION

Los recursos forestales en el Territorio Mexicano estdn distri =~
bufdos en zonas templadas y frias; las zonas ocupadas por bosques de
confferas cubren una estensidn de 15 millones de hectdreas nientras:
que las zonas ocupadas por &rboles frondosos cubren 20 millones de -
hectdreas. Estas zonas tradicionalmente han proporcionado algunos
recursos bdsicos para la vida rural de los campesinos como el combus
tible para cocinar, materiales para construccidn y alimentos. Sin em
bargo el crecimiento de las poblaciones ejercen una fuerte presion
sobre estos recursos forestales de tal manera que son destrufdos, ya
sea por la tala inmoderada o por la apertura de zonas boscosas a la
actividad agropecuaria para cumplir algunas necesidades bisicas del

hombre.

Esto ha causado la pérdida de dreas vitales antes cubiertas por
bosques que con el tiempo se han convertido en grandes extensiones
desérticas ademds de lo anterior nuestro Pais presenta las siguien -

tes limitantes para las actividades agropecuarias:

T) Un 32% del Territorio Nacional presenta problemas de sequfa.
§1) Un 16% presenta suelos con deficiencias de minerales.

-1i1) Un 17% son suelos de poca profundidad.

iv) Un 10Z son suelos que presentan excesos de himedad.
¥) Solo un 252 del suelo del Pals no tiene limitaciones de impor -

tancia y son aptos para la agricultura ( 58 ).

Lo anterior da una idea de la escasez cada vez mayor de vegeta -
cidn natural en las &reas boscosas, lo que provoca una aceleracidn

constante de la erosifn de nuestros suelos.

La erosidn es provocada, casi en su totalidad por el hombre, por
lo que se ha planteado la necesidad de controlarla con técnicas ade-
cuadas, entre las que destacan la reforestacifn; en el Valle de Méxdi
co existen grandes problemas de eroaidn y para cont;olnrla es necesa
rio conocer las condiciones climiticas y eddficas que prevalecen en

_egta regién y una vez conociendo dichas caracterfsticas, introducir
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especies que se adapten a ésta.

Se gabe que para proteger el recurso suelo del centro de México -
es necesario establecer especies forestales que se adapten a condi -
ciones de temperatura extremas, poca precipitacion ( inferior a los
600 mm anuales ) y a una larga estacidn de sequfa. Es necesario -
ademis que la especie a introducir presente alta velocidad de creci-
miento, buena capacidad radfcular en ausencia del suelo, que sirva
de cobertura para protegerlo de la erosidn y que requiera un minimo
de cuidados de trabajo cultural para asI reducir los costos de man -
tenimiento ( 29 ).

Considerando todo lo anterior es necesarlo crear arboledas que en

un futuro sean fuente de madera, forraje y alimento ( 58 ).

La Acacia saligna, de origen australiano, es una especie capaz de
ser utilizada para reforestar zonas muy degradadas y recuperar sue -
los ademis de que presenta caracterf{sticas Sptimas para establecer’
bosques de utilidad comercial ( 26 ).

Esta especie tolera suelos alcalinos, salinos, precipitacién me -
nor a los 400 mm anuales, y temperaturas extremas; mejora el suelo
con la fijacidn de nitrdgeno que realiza por simbiosis y aporta ma -

- teria orgdnica con la cafda de hojarasca ( 20, 35, 40, 41 ), proveé
ademds subproductos como: forraje para consumo animal; gomas y tani-
nos para la industria extractora; y lefia para diversos usos domésti~
cos ( 22, 33, 46 ).

Esta especle se presenta como una alternativa al uso del eucalip-
to en la reforestacifn de &reas degradadas, pues se sabe que &ste no
es capaz de proteger al suelo de la erosifn, y que sus maderas no se
industrializan por su fragilidad y poca durabilidad. De hecho se =
recomienda usar la Acacia saligna entre las plantaciones de eucalip-
to para proteger al suelo ( 28 ).

Considerando estas caracterfsticas se ha recomendado que las es -
pecies que puedan ser utiles, se propaguen a través de la siembra de
semillas en viveros, ya que es una manera fdcil y rdpida de aumentar
la cantidad de &rboles a corto plazo.



El manejo de semillas en vivero, en especial de semillas con cu ~
bierta dura e impermeable como es el caso de algunas especles, sobre
todo leguminosas como las del género Acacia, requieren una densidad
mis .alta de siembra, lo cual representa la pérdida de grandes canti-
dades de semilla debido a su bajo porcentaje germinatfvo. Esta pér
dida de semilla incrementa los costos de produccidn ya que existe -
con ello pérdida de insumos, mano de obra, tiempo y se obtiene poca

planta,

La reduccidn en la dureza de la semilla puede lograrse utilizando
métodos sencillos y prdcticos como los tratamientos térmicos que fa-
cilitan la inbibicién de la semilla y asf{ se obtienen altos porcen -
tajes de germinacidn, lo cual puede abatir las altas densidades de -
siembra y las pérdidas econdmicas pues con ello se obtiene una mayor
cantidad de plantas,

Por otra parte se sabe que la Acacia saligna requiere para germi-
nar de temperaturas alrededor de los 15°C, y, como se verd posterior
mente los datos meteorolSgicos del Valle de México indfcan que esta
especie puede presentar problemas para germinar aiin en invierno, y -
con mayor dificultad para hacerlo durante la &poca de siembras en -~
vivero, abril y mayo, por lo cual es conveniente evaluar el efecto =~
de un regulador de crecimiento de bajo costo para ampliar el intervd

lo de temperatura en que la especie pueda germinar bien.
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11, OBJETIVOS

Evaluar el efecto de tratamientos térmicos : agua caliente, aire
seco y energfa de microondas, para eliminar el problema ffsico mecid
nico de la cubierta en semillas de Acacia saligna que impiden su =~

germinacién,

Demostrar que se requiere un tratamiento adicional para eliminar

la termosensibilidad de la germinacién.

Analizar las ventajas que ofrece esta especie forestal para recu-
perar zonas desforestadas y suelos del Valle de México que presentan
condiciones ecolSgicas adversas para el desarrollo de otras especies

forestales, considerando para ello aspectos de uso y propagacién.

III. HIPOTESIS

51 la germinacidn de semillas de Acacia saligna la impiden tanto
la impermeabilidad de la testa como un bloqueo metabdlico que se ma-
nifiesta en una elevada termosensibilidad, entonces la mejor germina
cidn se obtendrd al combinar un tratamiento térmico con un regulador

de crecimiento.



IV. REVISION DE LITERATURA



4.1 Descripcidn y distribucidn del genero Acacia.

El género Acacia pertenece a la subfamilia Mimosoideae de las le-
guminosas., En general las plantas del género Acacia son drboles o
arbustos que presentan ramas con O sin espinas, sus hojas son bipina
das con folfolos generalmente glanduliferocs en algunas especies el -
pecfolo estd expandido y cumple las funciones de las hojas, las cua-
les so0lo se presentan cuando las plantas son jdvenes; las flores son
pequeilas y comunmente llamativas de color amarillo, capitadas y con
numerpsos estambres, aproximadamente 400, proyectados libres o leve-
mente unidos a la base. Puede presentar uno o varios ovulos; esti-
lo filiforme; estigma pequefio, con un cdliz acampanado-dentado-parti
do; la corola presenta pétalos mids o menos unidos; la vaina o legum-

bre es de forma y tamafio diverso, generalmente dehiscente ( 57 ).

Este género crece en zonas tropicales de Africa, América, y Asfa,
no existe en Europa y la Antdrtida, pero, recientes estimacliones in-
dfcan que el nimero de especies a nivel mundial se encuentra en el -
rango de 600 a 900 debido a que pueden ser mucho mds las especies ~
que faltan clasificar, ya que en la actualidad existe mucha confu =~
sién en la Taxonomfa de este género y de hecho actualmente se traba-

ja en la clasificacién de muchas especies australianas ( 16, 18, 27 ).

La Mayorfa de especies existe en Australia, en la actualidad han
sido clasificadas 600 especies del género y se tiene conocimiento de
170 sin‘descripc16n botféinica, de 830 especies encontradas en la re -
gién australiana, un 987 son especies endémicas, mientras que el res

to, 250 especies, se distribuyen en otros lugares del mundo ( 28 ).

Su adaptacifn y evolucidn geogridfica se ha dado a diferentes con-
diciones climdticas y eddficas del mismo territorio australiano, lo

que ocasiona la existencia de varias formas para cada especie ( 28 ).

Por ello la relacién geogrdfica entre algunas especies australia-
nas ha determinado que existe un estrecho parentesco entre ellas, un
estudio determiné que de 70 acacias que predominan en el oeste de -
Australia, un 94% presenta un ndmero cromosdmico diploide 2n = 26, =~
incluyendose entre ellas a la Acacia saligna especie de interés de
este trabajo ( 28 ) .



Son tres las principales zonas de distribucidn del género Acacia

en Australia :

I. Zonas desérticas en el centro del Pafs, con aproximadamente 200
mm de lluvia como mdximo anual y en sus alrededores de 200 a -
400 mm anuales, en esta zona se desarrollan especies tales como

: Acacla victorieae ( con ¢inco variaciones intraespecificas )

y la Acacia dempsteri ( 28 ) .

II. Zonas tropicales con lluvias en verano y con una precipitacién
anual de 400 a 800 wm, en esta zona ge desarrcllan especies ta=-
les como: Acacia gracillimna, Acacia trachycarpa y Acacia lysi-
ploia ( 28 ) .

III. Zonas templadas con lluvias en invierno y con una precipitacidn
anual de 400 a 800 mm, en esta zona se desarrollan especies ta-

les como la Acacia saligna y Acacia pycnantha ( 28 ).

Distribucidn y habitat de Acacia saligna

Es endémica del suroeste de Australia, pero es extensamente culti
vada con el nombre de Acacia cyanophylla en el oeste del territorio
australiano y en diversas partes del mundo. Su habitat natural se
extiende en la linea del rfo Murchison ( Ajana ), al norceste de Es-

peranza y es muy comiin encontrarla en suelos pobres y arenosos de la
costa Swan ( 39 ).

Sin embargo es frecuente encontrarla de Gingin a Busselton y en =
suelos arcillosos de Geraldton. En muchos lugares, por ejemplo en
los claros del norte de Gingin la Acacia saligna estd mis o menos -~
restringida a riachuelos y rlos, es bastante comin encontrarla en la
costa de Albany, Esperanza, pero se desarrolla mejor en arenas pro -

fundas y lomas asociadas con los cursos de agua que se encuentran en
el drea ( 39 ).

En el cinturdn, desde Kellerberrin a Lake King, la Acacia saligna
estd restringida a la base de muchas rocas de granito. En algunos
lugares esta especle ocurre en las costas y dunas, en ocasiones has-
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ta los huecos de dunas muy extensas de Australia ( 39 ).

Esta distribucidn puede ser observads en el mapa de la figura 1.



pasT talay

arbusTos
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SCORL2MNN
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Figura 1, Distribucién de la Acacia saligna en el
suroeste de Australia y mapa general del continente

en donde se remarca la presencia de lluvias en verano,

tomado de (29).
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4.2 Descripcifn de la Acacia galigna

La Acacia saligna se encuentra en la costa de Swan, Australia, y
presenta un denso follaje verde claro, sus filodios son largos y lla
mativos en la direccidn & 1la base de la planta joven. Sin embargo
en otras Areas, por ejemplo Geraldton, Australia, el largo filodio -

basal estd ausente y el follaje no es totalmente glabro.

Es comin encontrar una variaciSn del filodio en la Acacia saligna
en varias regiones (figura 2 ), con lo que se demuestra la gran va -
riabilidad en forma y tamatio de la hoja. El racimo estd en eje con
rangos de longitud de 0 a 3y de 3 a 6 cm y puede soportar de 1 a 2

S de 10 a 13 cabezuelas con aproximadamente 22 a 55 o 78 flores.

En un solo espécimen el eje puede variar de 0.3 a 1.8 cm y las -
flores contenidas son de 26 a 42 cabezuelas. Algunas veces la in -
florescencia es reducida a una simple cabezuela con un racimo corto
en el eje ( figura 3 ). Ocasionalmente el dpice del racimo se de -
sarrolla en el eje del retofio vegetativo, esto es observado en algu-

nos individuos de la regién de Geraldton, Australia.

El funfculo de la semilla es normalmente clavado y amarillento =

con una coloracidn café en la constriccidn del hilio ( 39 ).

Lo anterior evidencia la gran variacién fenotfpica de la especie,
lo cual como se verd en la siguiente seccidn dificulta su ubicacidn

taxondmica.

No obstante en términos generales la especie puede describirse -
as{. La Acacia salipgna es un &rbol que alcanza hasta 10 metros de
altura, normalmente atractivo por su follaje denso y cabezuelas de
flores amarillas, sin embargo al madurar es frecuentemente ablerto y
desordenado de las ramas ( 39 ), el tronco puede ser solitario o ra=-
mificarse cerca de la base con una rama principal. La corteza es =~
lisa gris o café rojiza en las ramificaciones y en las plantas j&ve-
nes, al madurar, su coloracifn es gris obscura, presentando fisuras
no prominentes; a menudo las ramificaciones son pendulosas, cilindri

cas con una terminacifn en cfrculo { 39 ).

Los filodios presentan a menudo el dpice aplastado, normalmente -

11



colgado y flexo, finalmente la nervadura es glabra, a menudo verde -

claro cuando joven ( 39 ).

Sus estipulas gon caducas y los filodifos son variables de acuerdo
a esto pueden ser lanceolados o lineados de aproximadamente 8 a 25 -
por 0.4 a 2,0 cm ( a menudo son muy largos y aplastados hacia la ba-
se de la planta, de 20 a 32 por 3~4 a 8 cms ) recto o en forma de -
hoz, a veces es penduloso, glabro, verde o claro, pdlido brillante,
nervadura central consplcua y venas laterales finas ( ausentes en el
filodio estrecho ), la base del pecfolo es de uno a dos ¢ tres mm de
largo y en ocasiones rugosos, presenta una glandula solitaria, situa
da sobre el margen del filodio cercano o alejada del final de 1la ba-

se del pecfolo, puede ser circular u oblonga de 1 a 2 mm de didmetro
(39).

La inflorescencia es racemosa, ocacionalmente reducida a una sim-
ple cabezuela, axilar y en ocasiones terminal, su eje varfa de 0.3 a
3 0 6 cmn de largo, glabro; en ocasiones el pediinculo varfa de 1 a 2
y de 10 a 13 por racimo y de 5 a 15 om de largo, cuando se presenta

fruto puede tener 25 mm de largo y por lo general es glabro ( 39 ).

Las cabezuelas gon amarillas y brillantes en forma globular de 5
a73de8al0omdedidmetro, en la antesis se tienen de 25 & de ~
55 a 78 flores ( 39 ).

Las flores son pentdmeras y con una longitud de cdliz que va de -
1/2 a 2/3 de longitud de la corola, son naturalmente lobuladas, sus
16bulos son obtusos y gruesos ademfis inflexibles o minuciosamente -
ciliadas, el tubo es normalmente glabro ( 39 ).

Los p&talos varfan en tamafio, por ejemplo pueden medir de 1.5 a

2, 6 3 om de largo y similar en su longitud ya que va de 1/2 a 3/4 y
generalmente son glabros, adem3s presenta una nervadura que en oca -
siones es indistinta, el ovario por lo general es glabro; su fruto -
es una legumbre linear que varfa en tamafio, va de 3 a 8, § de 12 a

14 cms de longitud por 0.4 a 0.6 cms de ancho, esta vaina generalmen
te es contralda ligeramente entre las semillas, su superficie es gla

bra y caf&; presenta algunas mirgenes gruesas y amarillas ( 39 ).

12



~ La semilla longitudinal, .en forma oblonga o ligeramente elfptica,
de 4 a 5, § de 6 mm por 2.5 a 3, 6 de 3.5 mm, su color es café o ne-
gro con un brillo 1Iamativo. presenta un pleurograma prominente, -
continuo y a menudo bordeado por un tejido de luz coloreado; la arég
la es de 3 a 3.5 por 1 a 1.5 mm ; el funfculo de la semills estd cla
vado en forma recta y en ocasiones esti encerrado, su color es ama -

rillo 6 café obscuro, éste se encuentra estrecho al hilic ( 39 ).

Por dltimo las semillas del género Acacia presentan egtructuras -
llamadas " arilos " ( figura 3') que no est#n relacionadas con la -
impermeabilidad de las gsemillas de algunas Acacias, sin embargo esta
egtructura es un factor adaptativo y evolutivo que le permite a la -
misma su dispersidn en numerosas zonas dridas por accifn del viento,

agua o por el transporte de animales ( 14 ),

En general la seccidn Phyllodineae tiene semillas con arilos que
difieren en forma y tamafio, por ejemplo, la semilla de Acacia salig-
na presenta un arilo de color café amerillo y el tamaiio de un cuarto

de longitud de la misma ( 14 ).

Algunoé autores han seifialado que las semillas de Acacia saligna -
se dispersa en el medio por algunas aves y animales que gustan de =
consumirla, se ha detectado que en este curso la impermeabilidad de
la semilla se afecta debido a que en el tracto digestivo de estos, -
Ginicamente se logra digerir el arilo, modificando a la vez la estruc
tura impermeable débil y poca reforzada del estroffolo { 8, 16, 29,
46 ).

No puede descartarse que el arilo, es una parte fundamental de la
semilla para su dispersidn a otras regiones, por lo anterior se de -
termind la composicién quimica de esta estructura que atrae a algu -
nas aves y animales para consumirla, en general la seccidén Phyllodi-
neae tiene arilos con un peso aproximado de materia seca relativa de
0.2 mg , 0.6 mg de materia seca del arilo y con un 0.7 % de himedad.
En promedio el arilo present§ un 2.9% de 1fpidos, 48.2 X de carbohi-
dratos y 9.0 de protefnas ( 14 ).

13
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Variabilidad de filodios y glandulas de la Acacia Ealigna { 39 ),

Figura 2,.
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Figura 3. Descripcién de la Acacia saligna.

A.- Porcién de la rama. B.- Flores. C- Cabezuela.
D.H.- Variabilidad de la inflorescencia. I.Legumbre.

J.- Semilla. K.- Arilo. (3%),

B8R 1ASUN, 1173,
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4.3 Taxononfa de la Acacla saligna ( labill ) H. Wendl

Como se dijo anteriormente la Acacia Eﬂligﬂﬁ presenta un dmplio =~
polimorfismo estructural y por ello se considera sindénimo de Acacia
cyanophylla ( 39 ), pero debido a la constante recombinacién de ge -
nes y otros factores inherentes, particularmente encontrados en las
especies australianas, se tienen mfnimas diferencias en algunos ca -
racteres externos e internos de la planta, diferencias que pueden -~
ser s6lo debidas al ambiente, por ejemplo, el cambio estructural de
la planta por el habitat que ocupan, condujo a considerar dichas es-
pecies como distintas pues presentan diferencias ( 27 ) en: tipo de
morfologfa del filodio y del funfculo ( 42 ); cantidad de flores por
cabezuela y nervadura del pétalo de las flores ( 39 ); tipo de necta
rios ( 5 ); tamafio y longitud de las semillas ( 42 ) y vainas ( 14 );
y composicidén quimica de los aminodcidos de las semillas ( 1B ) y el
pdlen ( 33 ); as¥ como la del arilo ( 14 ), y cambios pronunciados -
en la composicidn quImicé de los exudados gomosos ( 2 ) y a la vez -
de los taninos ( 17 ).

Sin embargo esta variacidn de caracterfsticas quimicas y morfold-
gicas establecen que la Acacia saligna y la Acacia cyanophylla sean
especies distintas, por ello es 16gico pensar que la clasificacidn

taxondmica de esta especie ain no estd establecida,

No obstante ante esto algunos autores gefialan y concluyen que la

47, 65, 50 ), en base a lo anterior se considerd que la clasifica -
cién taxonémica de la especie es la siguiente :

Familia : Leguminoseae
Subfamilia Mimosoideae
Género . Acacia
Subgénero Heterophyllum
Seccidn : Phyllodineae
Serie : Uninerves
Subserie : Racemoseae
Especie : Saligna
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4.4 Importancia de Acacia saligna como opcidn para reforesta-

cidn de dreas degradadas en zonas templadas.

Especialistas en la conservacién del suelo han usado varias aca -
cias por muchos afios para la estabilizacién de arenas, dunas y zonas
erosionadas, Las industrias madereras han optado, a su vez, por ~
utilizar esta planta y otras leguninosas lefiosas con el fin de evi =

tar la erosidn de montes talados (9 },

La prictica de siembra de esta especie, como ya se menciond, ha -
sido con el fin de reforestar las zonas con estos problemas, y las
plantas utilizadas son aquellas que sirvan comercialmente y que se ~

hayan produéido en vivero.

Resultados de campo reportaron que se puede contribulr a recupe -
rar y reforestar algunas zonas templadas y semidridas del mundo uti-
lizando la Acacia saligna, ya que esta especie es capaz de adaptarse

ficiluente a diferentes condiciones ambientales ( 45 ).

Por ejemplo, se ha determinado que esta especle se puede cultivar
en zonas o lugares que presenten precipitaciones de entre 300 a 1000
mm anuales, una caracterfstica especial de esta Acacia saligpa, es -
de que resiste larga estacidn seca en verano, su temperatura Gptima
egtd sobre un rango de los 15°C en invierno y de 20°C en verano -
(25).

Se ha reportado su utilidad en la reforestacidn de los trdpicos -
seniiridos ya que esta especie ha sido capaz de estabilizar dunas y
guelos erosionados en condiciones extremas, ademds tiene la habili -
dad de resistir escasez de agua, en virtud a su extenso sistema rad{
cular que le sirve para aprovechar la mayor cantidad de agua dispo -
nible en el suelo ( 20, 28 ).

Se ha reportado que ademis controla la erosidn de montafias situa-
das en zonas no expuestas a heladas drdsticas, pero que presentan -
condiciones climiticas y eddficas que no permiten la plantacifn de -

pinos u otras especies similares ( 22, 21).

Otros reportes indican que esta especie estabiliza suelos erosio-

nados carentes de riqueza nutricional, por ejemplo, riberas de rfos,
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huecos de dunas, depdsitos de escombros y bordes de carreteras -
(21, 42).

Se ha seflalado en varfos trabajos que la Acacia saligna se adapta
ficilmente a sitios en donde los suelos son muy problemiticos, ya -
sea por su dureza , textura ( de tipo arcillosa o arenosa ) salini -
dad, y en suelos calcfreos de algunas regiones del mundo que presen~

tan estas caracteristicas ( 20, 22, 25, 46, 64 ).

Se ha geilalado que el uso de esta especie forestal puede ser {itil
como cortina rompevientos en lugares con serios problemas de vientos
que afectan a la agricultura, ademds se ha utilizado en lugares don~
de 1§s dunas se movilizan frecuentemente y son contenidas con la =~
siembra de esta especie, su plantacién es todo un éxito en algunas -
regiones donde la pérdida del suelo, los requerimientos climiticos,
no afectan el crecimiento y desarrollo de esta especie. Finalmente
se recomienda utilizarla en pafses que presentan algunos problemas -
serios tales como : Iraq, México y Suddfrica ( 28, 25, 46 ), para
pontrolar la erosidn del suelo.

Por ello se ha geflalado que estos pafses reiinen algunas condicio-
nes propicias para la utilizacién y aprovechamiento de la Acacia sa-
ligna, debido a que las exigenclas que se presentan son &ptimas para
la plantacién de esa especie forestal ( 22 ).

El uso de esta especie en regiones de tipo Mediterrdneo esvun éxi
to debido a que ha sido una alternativa eficaz para restaurar luga -
res secos y suelos pobres, ésto se debe fundamentalmente a que la -
Acacia saligna tiene una gran capacidad de adaptacién a estas regio-
nes, ademfs fija nitrdgeno por simbiosis, y reline los prerequisitos
para la subsecuente introduccidn de especies forestales no legumino-
sas de importancia econémica ( 35, 45 ).

Se ha reportado que la Acacia saligna aporta una gran cantidad de
materia orginica, logrando con ello recuperar y formar suelo en el =~
lugar que estd establecida; este suelo es conservado por mucho tiem-
po, pero como la especie estd adaptada a bajos niveles de nutricidn
de ningin modo compite sucesivamente por estos suelos fertilizados ~
con otras plantaciones. Se ha seflalado ademds que este enriqueci -

mlento de suelo mejora la calidad del mismo, a la
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vez que la planta regenera el medio y lo hace apto para sustentar =

plantas de importancia forestal y originarias del lugar ( 40 ).

En un eétudio gse determind que la hojarasca de la Acacla saligna
es rica en f3sforo y tiene una baja relacidn de carbono/nitrégeno -
( 40 ), as! mismo se cuantificaron sus componentes y resultd lo si -
guiente : 60.8% de filodios, 12.1% de vainas, 10% de madera, 8.7% de
flores, 8% de semilla, finalmente se estimé que por unidad de hectd-
rea el total de materia orgidnica que produce la especie es de 8,042
kg/ha/afio ( 42 ),

Ademds se ha determinado la magnitud en cuanto a la fijacién de -
nitrdgeno por la presencla de nddulos asociados a las raices de las
acacias, la estimacibn fué de aproximadamente 10,463 kg/ha/afio, tal
cantidad de nitrdgeno aprovechable es de vital importancia para un -
ecosistema ya que de el dependen una gran‘cantidad de plantas y orga

nismos que lo asimilan de una u otra forma ( 35 ).

Pero para obtener una cantidad similar a la anterior la Acacia es
suceptible a variaciones de temperatura y precipitacidn para la acti
vidad nodular, es decir la fijacidn de nitrogeno responde mejor a -
temperaturas cercanas a los 30°C en primavera ( en algunos casos =~
otofio ', y una actividad winima en el verans, sin embargo la activi-
dad nodular baja considerablemente en invierno en algunas legumino =
sas, por ejemplo, en la Acacia saligna la actividad nodular deja de
funcionar cuando existe un strees de agua de por lo menos 72 horas =

(35, 45 ).

Por otra parte el uso de esta especie forestal en las regiones de
Sudafrica ha sido tan exitosa que su propagacifn natural es tan am -~
plia que ahora es considerada una maleza diffcil de erradicar, sin -
embargo, su control ha sido realizado exitosamente con la utiliza -
ci6n de enemigos naturales que se alimentan principalmente de : -
ramas, flores y filodios, de esta forma se han obtenido excelentes
resultados para su control. Este biocontrol se bas§ en la utiliza
¢idn de : hemipteros, lepid6pteros y coledpteros, que en clerta for-
ma abaten la densidad de &rboles, sin la necesidad de usar herbici -

das‘que puedan dafiar a otros organismos benéficos en el ambiente ~

19



(4

7, 65 ).

Usos de- 1la Acacia saligna

Ademds de las caracterIsticas ya menclonadas esta Acacia saligna

provee algunos productos tales como @

1.

Gomas de coloraciones claras solubles en agua, de importante uso
industrial pues, presentan aproximadamente 27% de dcido urdnico y
es {itil para la conservacifn de embutidos alimenticios, adobos, =
etc, y quizd tenga algln uso en la industria quimicofarmacéutica
(17, 20, 64 ).

2, Madera: El uso de sus maderas no es tan amplio en algunas regio-

nes, pero scn utilizadas principalmente como lefia, madera para -
cercar corrales debido a que tiene una gran resistencia y durabi-
lidad.

Un estudio reveld que el rendimiento anual en la produccidn de
lefia variaba de 1.5 a 10 metros cidbicos/ha/afic asto estd en fun -
ci6n de las condiciones climiticas que en clerta manera estimulan
el crecimlento de la planta, por ejemplo, esta Acacla saligna en
&pocas de sequfa detiene su crecimiento y por lo tanto reduce el
rendimiento de madera en tales etapas del anoi sin embargo, esta
especie puede ser explotada como fuente de lefia o madera durante

10 a 15 aflos consecutivos ( 46, 64 ).

Forraje: Los filodios de la Acacia saligna son palatables al gana
do tanto frescos como secos, en ocasiones se usa como complemento
del forraje para ganado ovino y caprino, Las semillas tritura -
das son usadas ademds para alimentar al ganado ovino sin peligro

de toxicidad, asf como a otro tipo de animales que la puedan con-

sunir.

El ganado ovino y caprino puede pastorear sin peligro las plan
taciones de Acacia saligna ya que &sta tiene la capacidad de re -

brotar cuando es pastoreada en exceso ( 14, 46 ).

Por otra parte en los campos ganaderos la especie proporciona

sombra al ganado, pues en ocasiones llegan a ser los Gnicos re -
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presentantes arbdreos ( 17, 20, 64 ).
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4.5 Adaptabilidad de Acacia saligna a la Repidblica Mexicana.

Acerca de las exigencias climiticas de la Acacia saligna Hugget -
( 28 ) encontrd una estrecha similitud entre las condiciones climd -
ticas de las zonas templadas de Australia, con las condiciones climi
ticas de la altiplanicie central de México.

En la altiplanicie central de México se distingue una zona, -
" Bosque templado-caliente y seco " cuyos 1imites son aproximadamen-
te de 1500 a 2500 metros de altura y de 400 a 1000 mm de lluvias -~
anuales, Ademis estd caracterizado por una estacidén seca muy larga,
de seis a siete meses, una estacidn lluviosa de tres a cuatro meses
y una estacidn corta de transicidn ( 28 ), ver graficas ombrotérmi -
cas de ambos palses ( figura 4 ), sin embargo en la altiplanicie pre
domina un régimen de lluvias en verano y como se dijo, la especle es
originaria de regiones de tipo Mediterrdneo, en donde las lluvias se
pregentan en invierno como es el caso de Busselton, Albany, Esperan~
za, Perth y Geraldton que se eﬁcuentten en el suroeste de Australia,

lugar y habitat de las poblaciones de esta Acacia saligna.

La diferencia que existe entre ambas regiones se debe principal -
mente a su ubicacidn en distintos hemisferios, en el Austral el ini-
cio del afio se presenta en julio, mientras que en el boreal se dis -
tingue por iniciar su afio en enero con lluvias en verano en la re -~
gién de América del Norte. No obstante a lo anterior varias citas
mencionan que esta especie, Acacia saligna, se desarrolla sin proble
mas en el Valle de MExico ( 20, 25 ).

La reforestacidn de los terrenos tepetatosos mis degradados en el
Valle de México se ha efectuado con eucaliptos, que no son del todo
provechosos ya que no protegen realmente al suelo ni lo enriquece, -
pues hay poca ﬁportac16n de materia orginica y tienen ademds muy po-
ca utilidad de uso para consumo doméstico e industrial ya que de sus
maderas son frigiles y de poca durabilidad.

De hecho se recomienda el uso de un segundo estrato conformado -
por Acacia saligna en las plantaciones de eucalipto con el fin de -~

proteger y enriquecer realmente al suelo ( 21, 25 ).
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4.6 Propagacifn de Acacla saligna

La siembra de esta especie se recomienda a mediados de otofio en -
regiones secas y en las regiones templadas cuando han iniciado las -

1luvias ( 60 ).

Para su manejo en vivero es recomendable tener las plantas sin -
sombra ya que esto provoca ahilamiento de las pldntulas, secado de

raices y de retoiios ( 4l).

En general se recomienda aplicar un tratamiento. de agua caliente
o perforar por otro método las semillas de &sta para que realice su
germinacidén, pues su testa es impermeable, lo que impide la absor -

cién de agua.

Shaybany y Rouhani ( 60 ) encontraron que, ademis de la impermea-
bilidad de la testa, esta especie tieme un estrecho intervalo de tem
peratura alrededor de los 15°C en el que germina bien, lo cual de -
acuerdo a Nikolaeva ( 48, 49 ) corresponde a un caso de latencia fi-

siolégica leve.

Este segundo mecanismo inhibitorio puedg.eliminarse con la siem -
bra de semilla en el otofic ( 60 ). Pero de acuerdo a los datos ob-
tenidos en el observatorio de Chapingo México, comsultar grédfica del
suelo ( figura 5 ), la temperatura del suelo en el Valle de México -
no tiene condiciones adecuadas para una germinacidn uniforme de Aca-

cia saligna.

Las exigencias de la semilla de Acacis saligna para la germina -
cién no resultan sorprendentes si se considera que, bajo un clima -
Mediterrdneo, las oportunidades que tienen las semillas de producir
plantas que puedan sobrevivir se presentan durante el otofic y el in-
vierno cuando se dispone de himedad en el suelo aunque la temperatu-

ra sea baja.

En el verano la germinacidn efectuada con alguna lluvia esporddi-
ca, conduce a la destruccién de los propagulos pues son varios los -

meses de sequla.

Lo anterlor, lejos de ser una desventaja puede ser {itil en la al-

tiplanicie central de México ya que la &poca de lluvias impide que -
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egta planta pueda convertirse en maleza.

En otras especies la impermeabilidad de la testa de la semilla al
agua, puede combinarse con otros mecanismos de latencia, y se habla

de latencia combinada por ejemplo: en Cercis canadiensis ( Pata de -

vaca ), se presentan respuestas a la-perforacién de la testa y poste
riormente a la estratificacidn fria, el trébol rojo { Trifolium pla-

tense ) responde a una post maduracidén en almacenamiento en seco, -

mientras que el tr&bol subterrdneo ( Trifolium subterraneum ) respon
de al estfmulo con altas concentraciones de bioxido de carbono una -

vez que son escarificadas ( 55 ).

Un estudio reveld que las semillas de varias especies que se desa

rrollan en lugares des@rticos como la Acacia farnesiana entre otras,

presentan inhibidores de la germinacidn y del crecimiento ( 26 ).

En cuanto a tratamientos aplicados a Ja Acacia saligna.

Un trabajo reportd que el uso de agua callente y Acido sulfdrico
a diferentes concentraciones aplicadas sobre la semilla de Acacia -~
‘QXEEEPEZL£§ incrementaron el porcentaje de germinacidn; las semillas
tratadas con agua caliente por un lapso de 5 minutos obtuvo un 80% -
de germinacidn en un perfodo de 9 dias; mientras que el tratamiento
de dcido sulfdrico por remojo de 30 minutos obtuvo un 98.5% de germi
nacidn en un perfodo de 6 dfas. Los resultados anteriores se obtu~
vieron de la temperatura Sptima de 15°C entre el intervalo de S a =~
35°C, finalmente se recomienda usar la temperatura de 15°C para uso

y propagacidn de esta especie para lugares con problemas de erosidn
(60).

Sin embargo otro trabajo similar encontrd que las semillas trata-
das con aguatfaliente a una temperatura de 75°C durante 6 minutos, =

logrd eliminar la impermabilidad de la semilla de Acacia cyanophylla

pero no fu€é suficlentemente eficlz como para promover la germinacidn
unicamente reportS buenos resultados al mantener a la semilla firme
y viable ( 52 ).

Ante los resultados anteriores se usS el agua caliente como un -

25



tratamiento previo para aplicar posteriormente a las semillas un tra
tamiento adicional basado en el uso de la tiourea a diferentes con -
centraciones aplicadas mediante rie:gos en las cajas de Petri sobre
las semillas, se reporta finalmente que la tilourea a una concentra -
cibn del 1.0 y 2.0%, obtuvieron una germinacifn aproximada del 20.0
y 31.25% respectivamente; ademis se estimd que el uso de temperatu -
ras menores a los 5°C como un tratamiento hiimedo durante 12 dfas -
( estratificacién fria ) sobre las semillas de Acacia cyanophylla -
obtuvo un 68.0 y 80,0% de germinacidén en un perfodo de 25 a 58 dfas

respectivamente. Finalmente este trabajo seflala que la Acacia cya-
nophylla presenta un estrecho rango de temperatura en el que germina
bien, coincidiendo con Shaybany y Rouhani ( 60 ) en este aspecto =
(52).

Todo lo anterior indica que las semillas de Acacia saligna tiene
un doble problema, por un lade son impermeables y por otro requieren
de clertas temperaturas para germinar o la aplicacidn de un regula -

dor de crecimiento.
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4,7 Impermeabilidad de la testa en semillas de Leguminosas

La impermeabilidad de la cubierta en semillas duras es una habili

dad que le ayuda a mantenerse viables por mucho tiempo ( 48, 535 ).

Varios autores han sefialado que la impermeabilidad de la gemilla
se debe a los factores fisicos y quimicos de la testa que le impiden
absorver agua, esta caracterIstica mantiene a la semilla en latencia
debido a su adaptabilidad al medio ambiente ( 38, 43, 55 ).

Un estudio estimd que la hdmedad ambiental determina e influye en
la latencia de las semillas impermeables de cualquier especie, por -
ejemplo, si el contenido de humedad es baja en la semilla , mayor se
rd la compactacidn de las c€lulas del macroesclerenquima, por lo an-
terior se concluye que entre mis seca este la semilla de cualquier -

lote, mayor impermeabilidad tendrd ( 55 ).

En base a lo anterior se encontrd que las semillas del tr&bol sub
terrdneo ( Trifolium subterraneum ) al presentar fisuras provocadas
por el impacto con algiin objeto, en las células del macroesclerenqui
ma, se cerraron en un corto perfodo de tiempo al estar colocadas en
un ambiente hiimedo menor al 20%, por lo que las gemillas recuperaron
su impermeabilidad. Al contrario, si la himedad relativa se incre-

menta, las fisuras de la semilla permanecerin abiertas ( 55 ).

Se ha sugerido que posiblemente el strees de agua en lds semillas
ce chicharo ( Plsup gativum ) sea la causa de su impermeabilidad, es
to se debe quizd a la formacidn e interaccién de las quinonas y pro-
tefnas que se encuentran en las células hipodermales que impiden el

acceso de agua a la semilla ( 27, 55 ).

Un estudio afirmS que la impermeabilidad de la testa en semillas
con latencla ffsica, es el resultado de la polimeracidn de sus feno=
les los cuales dan origen a un pigmento responsable del color de 1la
testa, y que sf se encuentran incrementados en la cublerta pueden -
provocar la impermeabilidad de la semilla ( 55 ).

Se concluye ademds que algunas especies que presentan semillas du
ras tienen una relacidn directa entre el color de la testa y la im -

permeabilidad de las mismas, es decir entre mis obscuras estén mds -
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{impermeables son ( 55 ).

Se ha determinado que las semillas de Cuscuta campestris estd -

constitufda principalmente por cuatro capas distintas en su testa in

madura ( 29 ) :

{. Una epidermis con cutfcula externa
ii. Una hipodermis ( lfnea de luz y espacio de aire ) consistente -
.y elongada, con células relativamente delgados, y en empalizada,
1. Una capa empalizada rica en organelos y pequefias vacuolas,
iv. Varias células de parénquima formadas en fila que contienen al-

midén en su base.

Al secarse las semillas de Cuscuta campestris por un lapso de 5 a

10 dfas, se observd, que el citoplasma de las c&lulas hipodermales -
se cuajan y precipitan a las paredes secundarias de las capas empall
sadas, mientras que las c€lulas epidermales se plasmolizan y las pa-
redes exteriores de colapsan, provocando una cerrada formacién de cé
lulas en la cublerta de la semilla. El desarrolle y terminacién de
las células macroesclerosadas, marcan el comienzo de la latencia des

puds de los 15 dfas en las semillas de varias leguminosas ( 29 ).

Se encontrd ademis que las semillas del trébol subterréneo -

( Trifolium gubterraneum ) presenta érandes depdsitos de callos sobre

el parenquima, donde &ste tal vez actde como una barrera al movimien

to del agua hacia el interior de la gemilla { 55 ).

Ademds se reveld que la maduracidn de la testa en semillas de =~
Acacia galpinii presenta una depositacidn de callo en la pared celu-
lar en forma inclinada y en direccidn opuesta de la ep{dermis, de -
tal forma que se impide la absorcifn de agua por la semilla ( 55 ).

Un reporte sefialé que el tegumento de la testa en semillas de Aca
cia es relativamente gruesa comparada con el de muchas semillas de -
leguminosas, es decir la testa de las gemillas de Acacia representa
el 33 a 437 de su masa total (16 ).

En general las semillas dura e impermeables presentan una testa -
con una anatomfa caracterfstica ( figura 6 ) en la que se reconocen

las siguientes capas partiendo del exterior de la semilla :
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a)
b)

c)

d)

e)

Una capa externa formada por una o dos cutfculas.

Células macroesclerosadas en empalizada o células de Malpigi en-
grosadas sobre todo en sus puntas donde se aprecia la llamada -
1inea de luz, cuyo origen es la diferencia de la refraccidn de -
luz por un cambio qufmico en las c&lulas macroesclerosadas.
(29, 55).

Al interior de las c&lulas macroesclerosadas de una leguminosa -

se encuentra una capa subepidérmica de células osteosclerosadas,

" L]

llamadas también ' cElulas en carrete

'y de acuerdo a la distri
bucidn y grosor de las paredes celulares se formarédn los espa -

cios intercelulares entre las células ( 29, 55 ).

Debajo de las células osteosclerosadas hay una capa de parenqui-
ma de hasta doce células de grueso, su composicidn es de nutrien
tes colapsados, parenquima comprimido, mesdfilo o células de me-
s6fi1lo ( 55 ).

Debajo de las células de parenquima se encuentran las c&lulas del
endospermo.

Otras estructuras que presenta la semilla son

I. Hilio.~ El hilio en las papilonoideaes es una pequeiia es -
tructura que consiste de dos capas empalisadas de células -
nacroesclerosadas y en clerta forma estd pertrechada al cie
rre del hilfo, la regidn subhilar es una cavidad compuesta
de células de parenquima colapsadas, al madurar la semilla
esta regldn es gimilar a otras 4ireas de la testa, excepto -

de las c&lulas epidermales opuestas a las c&lulas palisadas
(55).

Esta regidn se comporta como una vdlvula durante el seca
do de la semilla de algunas leguminosas y los cambios de hd

medad en el medio inducen la apertura o el cilerre de hilio
(29).

Al parecer esta firea es mis resistente al dafio mecinico

que pueda ejercer cualquier tratamlento, que al resto de la
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fii.

testa, pero permanece Iintacta hasta que la radfcula la rom-

pe al finalizar la germinacién ( 55 ).

Estréfiolo.- Esta irea se encuentra en el exterior de la se
milla y se dispone en la parte externa del tegumento. Es-
ta estructura estf constitufda principalmente por una capa
empalizada de células de macroesclerenquima mis alargadas y
estrechas, esto produce que sea una drea débil que se pre -
senta en algunas especies de las leguminosas papilionideae
(55).

Se contrfbuye a la ruptura de la impermeabilidad de la -
gemilla giempre y cuando &sta se haya expuesto a tratamien-
tos que modifiquen el estr8fiolo, produciendo una fisura -

por la separacifn de sus células largas y estrechas.

Micropilo,~ Esta estructura es una pequeiia abertura por la
que puede entrar agua y aire a la semills, pero, estd obs ~
trufdo por un tapfn de células parenquimiticas que le impi-
den realizar esta funcidn en semillas con latencia fisica,
es declir semillas impermeables al agua.

(55).
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Figura 6. A. Seccifn longitudinal de la cubierta dura de semilla de trfbol =~
dulce. B, Corte saccional del hilio en semillas de Papilioni-
deas en leguminosas. C. .Blnﬂiolo en relacifn al hilio y mi-
créfilo sn Amorpha fruticosa. D. Estructuras externas de la -
senills de Acacis saligna. Tomado de -( 55, 39, 42 ).
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4,8 Efecto de tratamientos para eliminar la impermeabilidad de
la semilla

Por afios los investigadores han realizado diversos trabajos que =
permitan la ficil germinacidn de semillas con cublertas duras; consi
deran las caracterfsticas de cada una de las especies en cuestidn y
formulan un tratamiento capaz de promover un alto porcentaje de ger-
minacidn, tratamiento que estd relaclonado con la alteracidn de la -

impermeabilidad que presenta la semilla en leguminosas,

El problema central encontrade cuando se usan especles de Acacia
es la pobre germinacidn de la semilla, causada principalmente por la
cubierta dura de estas especies que previene el acceso de agua nece
saria para que el proceso de germinacifn pueda ser iniciado, esta ba
rrera ffsica puede Iimpedir la germinacibén por perfodos de afios, a no
ser que algunas formas de tratamientos puedan mejorar su permeabili-
dad ( 9 ).

Sin embargo las primeras publicaciones reportan que los diferen -
tes y numerosos tratamientos para algunas especies con cubierta im -
permeable al agua, varfan en funcidn al tamafio de la semilla y a la

"dureza de la cubierta, por ejemplo el uso de agua caliente; aire se-
co; congelamiento de la semilla; ucilizacién de solventes orginicos,
y escarificacidn dcida y mecdnica, logran en clerta forma, promover
un ablandamiento artificial de la semilla ( 9 ).

Pero las causas del fracaso de algunos tratamientos con gemillas
de leguminosas cuya cubierta es dura e impermeable, se debe a la va-
riacifn de los resultados e indicacliones que consideran una respues-
ta germinativa a diferentes tratamientos de calor por ejemplo, algu—
nas especies responden con aire seco y hilmedo o ambos, pero no res -

ponden de la misma manera conm otros tratamientos { 38 ).

Ante estos seilalamientos se mencionardn algunos trabajos realize-
dos con distintos tratamientos aplicados a semillas de cubierta dura
e impermeable, con la dinica pretencidn de obtener un ablandamiento -
artificial de las semillas y, en consecuencia, obtener un alto por ~
centaje de germinacidn.

Con todas las técnicas existentes para eliminar la impermeabili -
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dad de la semilla, existe el peligro de dafiar al embrifn si el trata
miento es demasfado fuerte, este peligro estd en funcién del conteni

do de hdimedad de las semillas yla temperatura del tratamiento ( 16 ).

4.8.1. Tratamientos himedos

La utilizacidn de dcido sulfilirico logrd el ablandamiento artifi -
cial de las semillas duras e impermesbles de algunas leguminosas, =~
as{mismo ei uso de solventes, como el alcohol etflico absoluto, lo -

gré ablandar las semillas de Acacia constricta de un tiempo de remo-—

jo de por lo menos 82 horas ( 55 ).

La escarificacidn con 4dcido sulfdrico y el rayado de la testa de
vos como para romper el letargo de la semilla, sin embargo el uso -
del agua caliente por un lapso de seis minutos de remojo y veinte mi
nutos de remojo con &cido sulfiirico sobre la semilla tuvieron exce -

lentes resultados en el ablandamiento de la semilla ( 6 ).

La utilizacién de dcido sulfiirico y agua caliente en las semillas
de égggig como tratamientos pregerminativos promovieron una alta ger
minacidn con remojos de por lo menos 24 horas en ambos; sin embargo
se reporta como el mis prdctico y barato al tratamiento de agua ca -

liente y de un alto riesgo por su manejo al dcido sulfiirico ( 68 ).

El uso de agua caliente aplicado sobre el terreno forestal ha si=-
do todo un éxito ya que un reporte australiano sefiald que el suelo,
al ser tratado con vapor gaseoso frecuentemente, incrementa el nime-
ro y variedad de semillas germinadas que en el suelo sin previo tra=-
tamiento, Concluye ademis de que la exposicidn solar en €poca de -
verano sobre la superficie del suelo, es causa suficiente para incre
mentar la germinacidn de varias semillas al tiempo que el suelo es =~
humedecido subsecuentemente; por ejemplo el uso de vapor a una tempg
ratura de 60°C por un tiempo de 30 minutos fué suficiente para incre
mentar la germinacién de semillas de la especie Acacia pycnantha y -
la Acacia myrtifolia ( 66 ).

Se reporta ademis que el agua caliente es el tratatilento mis efec
tivo para eliminar la impermeabilidad de esta semilla ya que reiine =
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mayores caracteristicas de seguridad para el operador y una mayor -

eficiencia en el trabajo sobre la semilla ( 52 ).

Los resultados anteriores dan la idea de lo problemdtico para po~-
der obtener una germinacidén favorable en los viveros, ya que adn no
se le han encontrado las condiciones propias a las cuales han de ex-

ponerse las semillas para poder germinar normalmente.

Por dltimo se reporta que el uso del agua caliente como un trata-
miento previo sobre la semilla de algunas especles con cubiertas du-
ras e impermeables, promueve la germinacidn debido a que se mejora -

la permeabilidad de la misma ( 16, 55 ).

<y
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4,8.2 Tratamientos secos

Algunos reportes sefialan que el uso de tratamientos de aire seco
sobre semillas de varias especies con cubierta dura e impermeable -~
han sido del todo exitosas. Por ejemplo se logrd ablandar la cu =
bierta con el uso de este tratamiento a las semillas de §£ylosanthes.
concluye que para modificar la estructura y las sustancias de las se
millas, es determinante y significativo el porcentaje de humedad de

la misma( 43 ),

Se encontrd ademds que las exposiciones en aire seco y himedo, =~
promovieron el ablandamiento de la cubierta de la semilla a tempera=-
turas cercanas a los 70°C para el tratamiento de aire hdmedo en espe

cles de Retama ( Cassia nictitans ) y Lespedeza hirta; mientras que

la mejor temperatura para aire seco fué de 90°C para especles de -
Cassia fspera y Lespedeza cyrtobotrya : los intervdlos de tiempo a -
plicados fueron menores a los 4 minutos para ambos, arriba de éste y
a temperaturas mds altas provoca signos letales en las semillas du -
ras, quizd sea ésto debido a la presencia de un mecanismo secundario

en la latencia de la semilla ( 38 ).

En la actualidad se ha estado utilizando la energfa de microondas
como un tratamiento innovador que es capaz de debilitar la dureza y
eliminar la impermeabilidad en semillas de leguminosgas, sin embargo
en varios trabajos se reporta la peligrosidad de &ste sobre las se-
millas de varias especies, debido a su fuerza de exposicién de tiem=-
pos superiores a los dos minutos, por ejemplo, se considerd que el
contenido de humedad de la semilla es el factor mds importante para

1la efectividad de este tratamiento.

Un ejemplo claro de la utilizacién de energfa de microondas a una
frecuencia de 2450 Mhz sobre las semillas duras e impermeables de -

Canavalia ensiformis, frijol ( Phaseolus vulgaris)y Stizolobium -

deeringianum entre otras, el grado de inbibicidn, se incrementd

con una exposicién de 5 a 15 segundos, superar el lfmite de los 45
segundos reduce la posible germinacidén de acuerdo a la especie, se =
estimd que el grado de inbibicidn se incrementd en funcién del voll-

men, peso, contenido de hdmedad y energfa absorvida por la semilla -
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(15).

Se ha estimado que el tratamiento de microondas actda principal -
mente en el estréfiolo de la semilla, esta consideracidn se basa en

las observaciones realizadas en semillas de Acaclia Pycnantha y Aca -

cia retinoides que fueron expuestas a dicho tratamiento. Esta teo-~
ria se confirmS al observar que el haz vascular de la semilla en va-
rias acacias tratadas con microondas presentd una alteracidn del co-
lor en la 1lfnea del integumento del estr8fiolo, &sto nos indica que

esta regidn es un punto débil de la semilla ( 62 ),

Asimismo algunos investigadores realizaron trabajos con varios -
tratamientos, tales como la energfa de microondas, aire seco, aire -
himedo y encontraron que fueron capaces de modificar la cublerta du~
ra e impermeable de las semillas de leguminosas. Sin embargo se de
mostrd que tales efectos no son lo suficientemente efectivos como pa
ra lograr que la cubierta sea totalmente permeable al agua, pero, se
encontrd nuevamente que el estréfiolo de la semilla se alterd con -
estos tratamientos dando lugar a la entrada de agua por dicha regién
( 63 ).

No obstante a lo anterior, se realizd un trabajo utilizando radio
frecuencia para evaluar la posible reduccidn del efecto inhibitorio
de la cubierta dura e impermeable al agua en semillas de trébol sub-

terrdneo ( Trifolium subterraneum ), alfalfa ( Medicago sativa ) y -

Stylosanthes hunilis a una frecuencia de 39 a 2450 Mhz, en un inter-

vilo de tiempo por segundos y menor a los 4 minutos, a diferentes -
temperaturas. Los mejores resultados se obtuvieron de entre 80 a ~
110°C, la exposicidn de tiempo aplicado varid de acuerdo al conteni-
do de himedad de la semilla, y se concluye que la radiofrecuencia es
capaz de estimular la permeabilidad de las semillas a nivel del -

estrdfiolo, permitiendo su inbibicidn en un corto tiempo ( 3 ).

Algunos trabajos sefialan que la aplicacidn de los tratamientos :
percusidn, radiofrecuencia eléctrica, fluctuacién de temperatura y
calentamiento de la semilla impermeable, afecta primordialmente a la
estructura débil de la semilla que es el estréfiolo ( 62 ).

Esta teorfa hizo que algunos autores realizaran trabajos sobre -
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este problema y confirmaron que la cubierta de la semilla es deforma
da cuando son aplicados los tratamientos térmicos, el cédmo se logra
esto, se explica en el hecho de que tales tratamientos elevan la pre
sién de vapor interno y crean una diferencia en expansidn de la cu -
bierta, ambas condiciones provocan una fractura mecinica en la cu -
bierta de la semilla especialmente en la regién sin refuerzo del es-
trofiolo ( 62 ).

Por ejemplo la energfa de microondas aplicada a semillas de Aca -
cia shoporeae provocS una fractura longitudinal del estrdfiolo, ésto
se debid fundamentalmente al alto contenido de humedad de la semilla
que en consecuencia provocd y elevé la presidn interna de la misma -

(62).

El razonamiento anterior indfca que la fractura del estr6fiolo se
da concretamente en las cé€lulas de malpigi y como consecuencia de -
una falla mecdnica de esta regién sin refuerzo, tal falla es causada
por el strees térmico al aplicar las microondas y se observa una -~
abertura en la cublerta de la semilla; esta evidencia sefiala que la
energia aplicada en el tratamiento es capaz de alterar la presion in
terna del agua contenida en la semilla, provocando una expansidn na-
tural o contracciones de la misma hasta que se logra una fisura en -

el irea del estréfiolo ( 8, 63 ).

El bombardeoc de microondas sobre algiin objeto, causa la agitacidn
de las moléculas en friccin con de de tal manera que se hincha, -
por ejemplo las semillas, mientras estdn en la exposicidn de microon
das, al retirarse el objeto de la exposicién retorna a su accidén mo-
lecular normal, ademds se indIca que la microonda es capaz de pene =

trar hasta una pulgada y media cualquier objeto ( 36 ).

Algunos investigadores justiffican como una alternativa a la ener-
gfa de microondas como un tratamiento alternativo que presenta una
accidn de rapidez en beneficio de la agricultura, ya que es posible
solucionar varios problemas como : La prevencién de dafios por insec-
tos, reduccidén de cubiertas impermeables al agua de las semillas, =~
control de plagas y malezas ( 15 ); rechazando a los tratamien-

tos tradicionales; uso del &cldo sulflirico presenta un alto riesgo =~
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de peligrosidad para el que lo maneje inadecuadamente; el aire seco
por la peligrosidad que representa a la semilla, al uso de solventes
quimicos por su alto costo, al agua caliente s{ no se le toman las -

debidas precausiones etc. ( 15 ),
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4,9 Termosensibilidad de algunas semillas

En las semillas recién cosechadas de algunas especies como Amaran
tus, trigo y lechuga ( Cuadro 1, 2, 3 ) presentan problemas para ger
minar en gran parte del intervdlo de temperatura en que es posible el
crecimiento vegetal, no obstante a clertas temperaturas y sobre todo
a temperaturas oscilantes pueden tener una germinacidn elevada y rd -
pida, a este fendmeno se le conoce como termosensibilidad y se pre -
senta en las semillas que tienen lo que Nikolaeva ( 48, 49 ) define -

como latencia fisioldgica leve.

La pérdida de la termosensibilidad consiste en que se amplfa el -
intervilo de temperatura en que es posible la germinacifn y puede lo
grarse con la aplicacidn de estratificacién frfa y almacenamiento en
seco; a corto plazo puede obtenerse con la aplicacifn de reguladores

del crecimiento como la tiourea y la giberelina.

Cuadro 1. Germinacidn a diferentes temperaturas de Amaranto -

( Amaranthus retroflexus ) en semillas recién colectadas

y alpacenadas en seco a 20°C ( 4R ).

Condicidn de Germinatior (i %) 2 temperature CC)
las sémillas

15 26 28 30 35 |10-20f 10-30 13-30] 20-10
Semillas frescas
Pespués  de 623 0 2 18 18 88 0 [} 1 1
dfas de 0 0 94 86 % 2 I 8¢ 85

almacenadas.

Nota: En las variantes la alternacién de temperatura sobre las semi-
1las son conservadas a altas temperaturas por 8 horas diarias.
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Cuadro 2.

Curso de la germinacidn de semillas frescas de trigo

( Triticum L. ) en relacidn a la accidn de baja tempera-

turay al almacenamiento en seco ( 48, 49 ),

Condicidn de
las semillas

Semilla fresca

Después de estar

2 meses en

almacenamiento en
_8eco.

Preliminar

nenillos
1 8.5C

Percentage da gerrmination 3 25°C dunfe el evperimento

(endays)

e

20

30

L]

9
13 houns
§dayy

)]
20 bows
5 days

0.3

100

42

fid
(O]

100
1

3
<8

21
58

J8
o

Cuadro 3.

germinacién de semillas en cuatro variedades de lechuga

( Lactuca sativa ) a varias temperaturas ( 13 ).

3
]

Efecto del perfodo de almacenamjento en seco sobre la

Variedad

Geny,

13?" .semanas de almacen
3 0 '

% de germinacidn después de varias

4

8

amiento en seco.
16

White Boston

Grand Rapids

keberg

Wack-seeded
Simpson

20
25
30
15 to 30*
20 to 30*
20
25

30
15 to 30*
20 to 30°

23

15 to 30°
20 to 30*

69
2
0

97
4

92
11

0
98
97

96
)]

1
98
9

o8] 283.8% wilo-B

2808 82288 SLoBE Lfo~8

9
1
0

98

58

94
47

97
94
38
97
91

96
41

0
95
94

* Alternacidn diaria.

Los cultivos estuvieron a bajas
temperaturas por 60 horas y a altas temperaturas por
8 horas diarias.
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El interés de abordar la termosensibilidad reside en que las se

millas de Acacia cyanophylla la presentan, pues los resultados de
Shaybany y Rouhani ( 60 ) indfcan que esta especie no germina bien

a temperaturas mayores de los 20°C aunque se haya perdido la imper

.meabilidad, ver cuadro 4.

Cuadro 4. Uso de diferentes métodos de escarificacidn a diferentes

temperaturas y diverso lapso de tiempo en la germinacién

-
Tratamiento Total germinmion (%)
M&todo de tiEMPO germinaon temp Media por
escarificacifn (min)  10°C 15¢ 20°  2s® 30 escarifitacidy
—
Testigo - as 1.5 3.8 30 1.8 an
“p» 328 30 250 180 00 113
Agua callente 950 945 B30 600 00 668 e
v 10 950 88.0 73.0 $6.0 0.0 62.4Cp
Acido fxfo 30 340 418 390 310 10 29356
60 iso 63.0 60.5 310 s IB6F
50 16.5 76.0 8.8 40.0 6.5 41 5EF
120 4.8 170 76.0 42.% 9.0 LN 3
. 30 630 900 170 655 80 s0ap
Acido caliente 90 330 960 290 810 338 674p
. 90 94.5 985 97.8 88.0 1.8 81.2A
120 93.5 900 965 910 410 82,44
Media por temp. 51.7C1 714A 6578 $0.8C 107D

Latvo
'Las medias con la misma‘no difieren segnificativamente
al 1.% de los niveles de probabilidad { Prueba de me ~
dias de Duncan ).

y'I'empemtum amblente
*50°C.

42



Hay diferentes teorfas acerca de la termosensibilidad o latencia

fistoldgica leve, algunas de ellas exponen a continuacidn :

1)

2)

La latencia de gemillas puede ser el resultado de la presencia
de inhibidores de la germinacidén y el crecimiento en diferentes -
partes de la semilla, tales como pericarpio, testa, endospermo, &
embridn. Ademis altas temperaturas en algunas semillas pueden ~
favorecer elefecto de los inhibidores, un apoyo de esta suposi -
cidn es que la aplicacidn de reguladores de crecimiento elimina -
la termosensibilidad segin 1a hipStesis de Khan ( 32 ) sefia
la que la giberelina estd presente en el rol primario de la germi
nacidn, si ésta falta no hay tal; pero como es incapaz de contra=-
restar inhibidores, no habrd germinacién aunque se tenga dicho re

gulador de crecimiento.

_Ademds sefiala que la citokinina es capaz de contrarestar el -
rol de los inhibidores, si los hay su presencia es necesariapara
la germinacidn, se dice que el etileno y la tiourea tienen un =~
efecto parecido ( 32 ). Por tanto la latencia puede
ser resultado de la carencia de giberelina aln sin inhibidores o
por la citokinina si los hay o a falta de ambos, ver para mis de-
talle la ( figura 7 ).

Interaccidn de cubiertas poco permeables a los gases con blo =~

queos metabflicos en el embridn ( 48, 49 ).

La influencia y accidn inhibitoria de las cubiertas de las se-
millas radica indudablemente en que impiden el intercambio de ga-
ses al embrién en semillas con latencia fisiolégica leve de tal -

manera que impiden su germinacidn.

Se ha sugerido que las cublertas restringen el intercambio de
gases sclo a temperaturas mayores de 10°C, esto se fundamenta en
mediciones directas y permite explicar el efecto de la estratifi-

cacidn frfa por acumulacién de compuestos ricos en oxfgeno ( 48 ).

Se suglere ademds que la restriccidn del intercambio gaseoso ~

no es pasiva sino que se debe a la oxidacidn de fenoles presentes
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en el tejido de la cublerta, lo que previene el acceso de oxf{geno
a el embridén por la competencia del sustrato y por tal se perjudi

ca consecuentemente la germinacidn ( 54 ).

Esto se apoya en que el uso de varios componentes que contie -
nen grupos sulfidrilos, inhiben principalmente la fenol-oxidasa
provocando el rompimiento de la latencia; asimismo se sabe que el
pinchado de la cubierta de la semilla provoca el mismo efecto =~

(54 ).

Se ha demostrado que el uso de productos quimicos. que contie -
nen grupos sulffdrilos como : mercaptoetanol, dithiotheirol y en
menor escala la tlourea han eliminado la latencia fisioclSgica le-~

ve de las semillas ( 54 ).

La hipétesis de Roberts y Smith ( 54 ) relaciona los bloqueos
metabSlicos con la baja permeabilidad a los gases, diciendo que -
dentro de los tejidos de la semilla por lo menos existen dos sen=-

das respiratorias que compiten por el oxf{geno :

1) La respiracidn convencional que concierne a la glucosis, el -
ciclo de Krebs y a la cadena del citocromo oxidasa.

11) La via pentosa fosfito.

Para que ocurra la germinacidn este dltimo procesoc requiere es
tar en un nivel elevado de actividad, lo cual no ocurre en semi -
llas con latencia fisioldgica leve, pues la baja permeabilidad a
los gases y a la mayor afinidad por el oxfgeno de la citocromo -
oxidasa, impiden la reoxidacién del NADPH coenzima necesaria en -
los. dos pasos de la via de las pentosas. Todo esto impide la -
germinacidn y cualquier agente que favorezca la reoxidacidn del
NADPH, permite la germinacidén como por ejemplo : pinchar las cu -
biertas, usar agua oxigenada e incrementar la concentracién de -
oxigeno eliminan la competencia de los procesos respiratorios; in
hibidores de catalaza y aplicacién de aceptores de electrones co-
mo nitrato de potasio y azul de metileno dan vias de reoxidacidn
alternas; los inhibidores de respiracidn disminuyen la competen -

cia,
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Se ha observado que los compuestos con radicales sulffdrile favo-
recen la actividad de la via de las pentosas y por lo tanto eliminan

la termosensibilidad o latencia fisioldgica leve ( 54 ).

Modelo acerca del funcionamiento de las hormonas sobre la latencia

de algunas semillas. Tomado de Khan { 32 ).

Giberelina Ciwkiniaa Tohibidor

o s

8ituscién hormanal

Germinacién

9;
0] |0 |0} |0} |©] [©
©! |01 |10} 10| |0} (0] |1®

Figura 7. Segln este modelo, la germinacidn se efectda sGlo en pre
sencia de la giberelina. Si estd presente un inhibidor
anula los efectos de la giberelina y la germinacidn no -
se realiza ( No. 3 ). Pero si luego se afiade citokini-
na, ésta bloquea los efectos del inhibidor y permite que
se lleve a cabo la germinacidén ( No. 1 ).
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4,9.1 Uso de la tiourea.para estimular la germinacidn

Esta sustancia representa una alternativa barata a las hormonas -
para estimular la germinacidn y eliminar la termosensibilidad. Ade ~

mds el tratamiento requiere menos tiempo que la estratificacidn frfa.

Un reporte sefiala que las semillas de Rhamnus purshiana respondie

ron favorablemente a tratamiento de giberelinas a una concentracilfn
de 500 ppm y a la tlourea en una concentracidn del 3%, ambas promo -
vieron la ruptura de la latencia en dichas semillas y fueron capaces
de reemplazar la estratificacldn fria siempre y cuando las semillas
dispusieran de luz. La temperatura usada fué de 25°C y la técnica
de aplicacidén de los tratamientos fué de remojo por 48 horas, estas
semillas posteriormente se lavaron en agua destilada para evitar re-
8fduos quimicos en las mismas, Los resultados obtenidos fueron de
un 87 y 887 de germinacidn para los tra:aﬁientos de dcido giberelico
y tilourea respectivamente y un 92% de germinacifén para la semilla es

tratificada en frfo a 2 y 5°C.

Se demostrd ademids que la germinacidn promovida por el dcido gibe
relico y por la estratificacién fué normal mientras que con la de =~
tiourea fué relativamente d&bil y mucha radfcula presentd un color -
pardo, este efecto fitotSxico fué similar cuando se us§ el mismo com

puesto en semillas de diferentes especies ( 51 ).
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4.9,2 Efectos del almacenamiento en seco

En muchos casos las semillas presentan latencia fisloldgica leve
cuando acaban de madurar y la pierden después de clerto tiempo de =
permanecer secas, asimismo pueden permanecer embebidas y latentes -~
por decenas de afios a temperaturas inadecuadas tanto para la germina

cidn como para el enfriamiento en himedo ( 48 ).

La exigencia de un perfodo de almacenamiento seco para que algu -
nas semillas salgan de la latencia fisioldgica es una adaptacidn de
las mismas que impide la germinacidn al fin de la estacidn de creci-
miento ( 24 ).

Al perfodo de almacenamiento en seco requerido por las semillas -
para salir de la latencia fisiolBgica leve se conoce como perfodo de
la latencia y a los procegos que se realizan en éstos se les llama -

postmaduracién por almacenamiento en seco ( 11, 49, 54 ).

Se ha sugerido que la pérdida de la latencia fisioldgica leve por
el almacenamiento en seco, se relaciona con cambios en las propleda-
des de las cublertas, los cuales dan lugar a que aumente la permea -
- bilidad, disminuya la resistencia mecinica que oponen y faciliten la
lixiviacidn de los inhibidores presentes en los tejidos internos de
las semillas, ( 24, 37, 59, 55 ). En contra de lo anterior se en -
contrd que pinchar y someter a remojo semillas de cacahuate recién

cosechado no elimina la latencia ( 59 ).

Se ha demostrado que un tratamiento de almacenamiento por varias
semanas mejora el grado de germinacidn de las gsemillas de varias es-
pecies, sin embarge se encontrd que en semillas de Acacia el grado =~

de germinacidn mejora con un tratamiento de agua calilente { 55 ).

Finalmente Roberts y Smith ( 54 ) sugieren que es posible que la
pérdida de la latencia mediante el almacenamiento en seco esté rela-
cionado con algdn proceso oxidativo, pues se ha observado que el ox{

geno acelera la postmaduracidén de las semillas.

De la misma manera que la termosensibilidad se pilerde con el al -
macenamiento en seco ( cuadros 1y 2 ), las exigencias de almacena -

miento en seco se pierde con la aplicacién de pinchado de -
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las cublertas o sustancias tales como agua oxigenada, tiourea, dcido

giberelico, Kinetfn, y etileno ( 48 , 54 J.
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V. Materiliales y Métodos

5.1 Secuencia de trabajo y condiciones experimentales genera-

les

Las semillas utilizadas en el trabajo experimental se colectaron
de arbustos de Acacia saligna, previamente identificados, que se lo-
calizan en el interior de la E.N.E.P, Acatldn U.N.A.M. en el munici-
pio de Naucalpan Estado de Méxlco. La colecta de semilla se reali~
26 en dos perfodos; enero de 1984 ( lote 1 ) y marzo de 1985 ( lote
2 ), ambos lotes presentaron un porcentaje muy bajo de semilla inser

vible, sus caracteristicas fisicas se exponen en el cuadro 5.

Se desechd la semilla rota, vana y la que presentaba ataque de =~

insectos.

Debido a las pequefias cantidades de semilla disponible fué nece -
sario usar 25 semillas como una unidad experimental a fin de que al-

canzara para todos los tratamientos.

Al principio de este trabajo se definid que consistirfa de dos -

partes :

1) Encontrar el tratamiento t&rmico Sptimo para eliminar la imper
meabilidad, sin alterar la vialidad de 1la semilla.

2) Evaluar el efecto que tanto la tiourea como el Acido gibereli-

*co ( GAy ) tienen sobre la pérdida de termosensibilidad.

Como el lote 2 egtaba formado por mids semillas se le empled para
realizar la primera parte del trabajo y finalmente los mejores resul

tados se constataron con semillas del lote 1.
En la segunda parte del trabajo se emplearon ambos lotes.

Todas las siembras se hicieron en cajas de Petri previamente este
rilizadas, el papel filtro contenido fué humedecido con agua destila
da, las cuales se colocaron en una germinadora de acuerdo con un di-

sefio en bloques al azar.

En todo caso la razdn de bloqueo fueron las charolas en la germi-

nadora, porque en ocasiones las repeticiones de un experimento se -
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cdlocaron en diferentes germinadoras y se esperaba que un aparato -
pudiera favorecer la germinacidn md3s que otro debido a diferencias -
en su funcionamiento; como no interesaba evaluar esto se decidid ell
minarlo mediante los bloqueos. En la primera parte de este trabajo
se usaron cinco repeticiones por tratamiento y en la segunda parte -
se usaron cuatro repeticiones ajustdndose a la disponibilidad de la

semilla.

Las siembras se regaron peribSdicamente, la cantidad de agua desti
ladas aplicada estuvo en funcidn de las necesidades de cada unidad ex

perimental,

La temperatura que se usd para la incubacidn en la germinadora -
fu€ de 23 a 10°C, ya que se reportd como la 6ptima para la germina -
cion de semillas con latencia fisioldgica leve Nikolaeva ( 48 ), ade
mds de que abarca la temperatura reportada por Shaybany y Rouhani -
( 60 ), como la Gptima para la especie de Acacia cyanophylla. Las
- siembras contaron con iluminacidn de luz natural difusa por aproxi -

midamente 12 horas al dfa.

En la primera parte del trabajo se tuvieron dos testigos, uno con
sistente en semillas sin tratamiento y otro en semillas en las que -~
se le cort§ el extremo de la testa opuesto al lugar donde sale la ra
dfcula, se esperaba que el mejor tratamlento diera resultados simila

res a éste dltimo testigo ( figura 8 ).

Como el producto de la primera parte fu€ obtener un tratamiento ~
que eliminara la impermeabilidad, &ste se empled como testigo en la
segunda parte del trabajo, y como se evalud en ella el efecto del re
mojo en soluciones de regulares del crecimiento, se establecid otro
testigo consistente en semillas tratadas para eliminar la impermeabi
lidad y remojadas. Esto se hizo para descernir si los resultados -

se debfan al remojo o al reguladot del c¢recimiento.

Debido a experiencias anteriores, Ramfrez ( 52 ), los experimen =
tos en la primera parte solo duraron 15 dfas, pues, como sucedid, no
se esperaba que las semillas germinaran; en la segunda parte del tra
bajo para evaluar mejor la germinacidn el experimento se prolongd =~
hasta los 22 dias.



Cuadro 5. Comparacidn del contenido de humedad, peso por semilla y
nimero de semillas por kilogrdmo en lotes de Acacla sa -

ligna seglin métodos de ( 56 ).

LOTE Contenido ds hdmedad
Almacenado 7.53 %
Raclean cos. 8.50 %

LoT e Peso de la semilla
Almacenado 0,0I376 g
Racien cos. 0.01305 g

LoTE Semillas por kilogramo
4lmacanado 72674.4
Recien cos, 76628.4
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5.1,1 Variables de respuesta

Entre ellas se evaluaron las siguientes:

1

a) Porcentaje de semillas germinadas, es la proporcidén de semillas

que emitieron las radfculas del tamafic de la misma o sea aproxi

middamente 5 mm.

b) Dfas al 752 ( DG75% ), es el tlempo requerido para alcanzar las -
3/4 partes de la germinacidn total, se evalud calculando el ter -
cer cuartil de acuerdo a la f6rmula presentada por Morales y Cama
cho ( 44 ); esta variable evaliia la velocidad de germinacién en -

tiempo, a menores valores mayor velocidad de germinacidn,

c) " Valor germinativo de Maguirre " : Esta variable pondera la velo
cidad y el porcentaje de germinacisn mediante la sumatoria de los
coeficientes obtenidos de dividir las semillas germinadas en un =
conteo entre los dfas transcurridos a partir de la siembra, Mora -

les y Camacho ( 44 ); &sto es :

3 Gi /D1

Donde:

Gi : Es el porcentaje sencillo de semillas germinadas en

el i'ecimo conteo.

Di : Son los dfas transcurridos a la siembra del i'ecimo

conteo.

Para efectuar todos estos. cilculos se realizaron diariamente con-

teos de las semillas germinadas.

Todas .1as semillas que no germinaron al término de los experimen-
tos se partieron longitudinalmente y a la mitad de la misma para so-
meterlas a una prueba de tetrazolium en vitacospio, que durd 30 minu
tos. La prueba se realizd para cada unidad experimental por separa

do.

Lo anterior se realizd con la finalidad de establecer si la falta
de germinacifn se debfa a que la semilla estaba muerta o que conti -

nuaba latente; se consideraron a las semillas latentes a aquellas -
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que permanecieron vivas lo cual se manifestd en que se tifieran de ro
jo con la aplicacidn del tetrazolio, las semillas muertas fueron =
aquellas que no se tifieron. Con esto se definieron las siguientes

vatriables de respuesta, Ramfrez ( 52 ):

a) Semillas duras. Son aquellas semillas que tenfan los tejidos in
ternos secos y que no embebieron, resultando diffcil partirlas, -
pues estaban en el mismo estado que el dfa que se sembraron. Esta

variable evalda la presencia de la impermeabilidad.

b) Semillas firmes. Son aquellas semillas que se embebleron y que
permanecian viables de acuerdo con la prueba de tetrazolium. -
Esta variable evalda la presencia de semillas que son latentes de

bido a un mecanismo diferente a la impermeabilidad al agua.

c) Semillas muertas. Son aquellas que se embebieron y no se tifie -
ron, con esta variable se evalia el efecto detrimental de los tra

tamientos.

5.1.2 Andlisis estadistico

Todas las variables se sometieron al andlisis de varianza -
( ANDEVA ) y a la prueba de medias de Tuckey para establecer la sig-

nificancia de las diferencias entre los tratamientos.

Los valores en porcentajes obtenidos en semillas germinadas, du -
ras, firmes y muertas se transformaron a sus correspondientes arcos

senos ’potcentajg£1 con el fin de cumplir el supuesto de homoge-
100

neidad de varianzas para realizar un andlisis de varianza vilido -
( 53, 61).

Cuando se analizd un experimento factorial, si la interaccidn era
gignificativa la prueba de medias se hizo comparando todos los tra =
tamientos entre s{; cuando la interaccidn no era significativa y los
factores s{, unicamente se hicieron pruebas de medias para comparar

los niveles de los factores entre sf ( 53 ),



5.2 Primera parte

Eliminacién de la impermeabilidad con tratamientos térmicos.

Lés métodos de calentamiento se evaluaron en experimentos indepen

dientes, los métodos probados fueron :

a) Microondas. Las semillas fueron colocadas en un hormo de micro-
ondas doméstico para cocinar con una irradiacidn de frecuencia de
2450 MHz, la temperatura que se usd fué de 92°C, con tiempos de -
exposicién de : 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 y 120 segundos.

b) Aire seco. Las semillas se colocaron en una corriente de aire =
seco generado por un horno eléctrico con ventilacién forzada y a
una temperatura de 92 °C, con tiempos de exposicién de : 15, 30,
45, 60, 75, 90, 105 y 120 segundos.

¢) Agua caliente, Las semillas fueron sumergidas dentro de bolsas
de malla plastica en un reciplente con agua hirviendo, a una tem-
peratura de 92.8°C, con tiempos de inmersidn de : 15, 30, 45, 60,
75, 90, 105 y 120 segundos.

Con base en los resultados obtenidos de estas pruebas se procedid
a utilizar el tratamiento térmico que promovid la eliminacién total
de la impermeabilidad, éste se evalfo en las semillas del lute 1, co
lecta de enero de 1984.

Debido a las diferencias de resultados obtenidos con el testigo -
descascarddo manualmente en los experimentos anteriores, se decidié
probar con diferentes magnitudes de corte sobre la semilla, el dise-
fio experimental que se utiliz6é fué un factorial con un arreglo combi
natorio y una distribucidén de bloques al azar, con cuatro repeticio-
nes, dos temperaturas ( 23 a 10°C y 30°C ), dos lotes ( 1984 y 1985 )

y cinco tratamientos, los cuales fueron :

1) Semilla sin tratamiento ( testigo ).

2) Semilla pinchada en el centro del cotileddn sobre el lado plano
de Este,

3) Semilla descascardda en la parte final de la wisma y contraria al

eje embrionario.



4) Corte de la cuarta parte de la longitud de la semilla sobre el -~
cotiledSn y contraria a la posfcién del eje embrionario.
5) Semilla cortada a la mitad ( corte transversal ).

B o @
COTILEDON CORTADO EN:

TESTIGO  PINCHADA DESCASCARADA V4 Yy 172
PARTE

Figura 8. Tratamientos en Acacia saligna para evaluar el efecto del
dafio a las semillas sobre la germinacién.

Al termino del experimento todas las semillas descascariddas que -
no germinaron se cortaron a la mitad sobre el cotiledSn y se dejaron
en la germinadora otros L5 dfas.
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5.1 Segunda parte :

Efecto de la tiourea y dcido giberelico ( GAj ) sobre la germipa-

cifn.

Con el fin de promover la germinacidn se probd combinar el mejor
tratamiento térmico para eliminar la impermeabilidad, que fué el de
inmersién por un minuto en agua hirviendo a 92.8°C con los siguien -

tes tratamientos adicionales :

a) Soluciones de dcido giberelico a una concentracidn de 200, 400 y
600 ppm en agua destilada, se usd el producto comercial " Acti -

vol " , considerando que tieme un 10.0% de GAj.

b) Soluciones de tiourea a concentraciones de 0.5, 1.0y 2.0% en

agua destilada, se usé reactivo quimicamente puro.

c) Remojo en agua destilada.

d) Enfriamiento en hdmedo sobre papel filtro en cajas de Petri por
6y 12 dfas.

El disefio experimental aplicado a este experimento fué un facto -
rial con un arreglo combinatorio : dos lotes de semilla { 1984 y -
1985 ), dos temperaturas ( 23 a 10°C y 30°C ) y diez tratamientos -
( testigo con el tratamiento previo, testigo con tratamiento previo
y remojado en agua destilada, tres dosis de dcido giberelico:200, -
400 y 600 ppm, tres dosis de tiourea:0.5, 1.0y 2.0% ; y dos perio -
dos de estratificacidn frfc:6 y 12 dfas a una temperatura de 10°C ).

El tiempo de remojo en soluciones de icido giberelico y tiourea y
en agua destilada se habia establecido en doce horas ( 4); pero de-
bido a que no se presentd uniformidad en la adsorcidén de las solucio
nes por parte de la semilla, de acuerdo a un exdmen visual, pues no
se hincharon todas las semillas al cumplirse dicho término, se tomd -
la decisidn de manternerlas en remojo hasta cumplir 36 horas; se pre
vid que tal perfodo podrfa causar la asfixia de la semilla, por lo -
que se procedid a airear el agua por un lapso de 30 segundos encada
tubo de ensaye:para no contaminar las soluciones entre sf, se utili-

zaron diferentes pipetas para inyectar el aire de una bomba para -
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acuario dentro de los tubos de ensaye.

Al término de las 36 horas, cada unidad experimental se lavé o en
juagb tres veces con agua destilada para eliminar los residuos de -
los reguladores de crecimiento en las semillas, después de ésto se -

efectud la siembra.

La silembra del testigo sin tratamlento de reguladores de creci -
miento se hizo el mismo dfa que se inicid el remojo en las solucioc -
nes de los demds tratamientos, al mismo tiempo se inicid la estrati-
ficacion de las unidades experimentales que llevarfan este tratamien
to, todo esto con el fin de que las diferencias en velocidad de ger-

minacién no se debleran al momento en que se inicidé la imbibiciédn.
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V1. RESULTATPDGOS

6.1 Primera parte

6.1.1 Comportamiento de los testigos.

Como se observa en el cuadro & en los experimentos de microondas,
aire seco y agua caliente en el lote recién cosechado y en el alma -
cenado, la mayor parte de las semillas en el testigo eran duras -
( entre un 60 y un 100% ) y por tanto la cantidad de semilla firme -
no superd el 33% y la germinacidn no rebasé al 9.0% y pricticamente

no se tuvieron semillas muertas.

En- cuanto a la semilla perforada manualmente se obtuvieron marca-

das diferencias en los cuatro experimentos :

En el experimento de microondas la semilla perforada obtuvo un -~
22,0% de germinacidn, contra un 72.0%7 aproximidamente en el experi -
mento de aire seco y agua caliente en semillas recién cosechadas; en
las semillas almacenadas unicamente se alcanzd un 36% como mdximo de

. germinacidn,

Esta situacidn pudo ser resultado de que la perforacidn de las se
millas no se realizd homogeneamente, apoyo a lo anterior se puede -
mencionar que el experimento de aire seco se obtuvo un remanente del
2,62 de semillas duras; lo cual indfca que sSlo se daiid superficial-

mente a algunas semillas.

Por otra parte, aunque no se tuvieron semillas duras en el resto
de los experimentos, tampoco se alcanzd la germinacidn obtenida por
semlllas perforadas en el experimento de aire seco; es decir la ma -

yorf{a de las semillas quedaron firmes.

Por ello el efecto de los tratamientos t&rmicos sobre la imper -
meabilidad de la Acacia saligna se evalud preferentemente con respec

to al testigo sin tratamiento.

Debido a que las diferencias de los resultados en las semillas -
perforadas podfa deberse a la magnitud del dafio realizado en el des-

cascarddo, se optd por comprobar esta hipStesis, para lo cual se rea
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1126 un experimento en el que se evalud el efecto del tipo y magni -
tud del dafio a la semilla, de ambos lotes { almacenado y recién co -
sechado ), ademis se considerd el efecto de la temperatura de 23 a -
10°C y 30°C .

Cuadro no 6. Compdaracién fe resultados germinativos del testigo
sin tratamiento, y el perforado de los experimentos de microondas,

aire seco y agua caliente en semillas de Acacia saligna

Lote Experlasnto semillas | germinadas firmes | duris | cuertas
reclen tastieo 8.27 '9.07 81,60 0.0
Hicroondas
cosachado perfora. 22,07 75.88 0.00 0.49
recien testigo 0.16 I.45 92,20 0,00
Alre seco
cosechado perfora, 71.69 7.22 2,62 16,32
recien Agus testigo 0.32 0.00 | 99.67 0,00
cosechado Caltante perfora. 72.48 26.32 0.00 0.16
Agua testige 2,38 31.67 | 62.11 0.32
almacenado
Caltents | corfora.| 35.27 | 63.93 | 0.00[ 0.16
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6.1.2 Efecto del tamafio, tipo de corte y tiempo de almacena =
miento sobre la germinacidn de Acacia saligna a 2 tempera
turas ( 23 a 10°C y 30°C ).

Los resultados se presentan en los cuadros 7 y 8,

En ambos lotes y temperaturas las semillas sin tratamiento tuvie-
ron un comportamiento similar; la mayorfa de ellas estaban duras, la
germinacién fué pricticamente nula y casi todas las semillas que no

germinaron eran duras.

Dafiar las semillas redujo significativamente la impermeabilidad,
alcanzindose contenidos del 0.0Z cuando se aplicaron cortes, el pin-
chado y el descascarido ocasionalmente obtuvieron contenidos mayores

pero siempre fueron inferiores al 3.0% .

En la mayorfa de los casos la germinacidn a 30°C fuf nula, casi -
todas las semillas descascaridas quedaron firmes, s6lo cuando se pin
chd se tuvo un 1007 de semillas muertas; aunque en el resto de los -
tratamientos el contenido de &€stas no bajo del 20%Z . Con la tempe-
ratura de 23 a 10°C se alcanzd hasta un 85.15% de germinacidn por lo
que se analizaron con mis detalle sus resultados.

La germinacidn de las semillas almacenadas generalmente fué supe-
rior a las de las recién cosechadas, s8lo cuando se cortaron las se-

millas la diferencia fué significativa.

Todos los tratamientos de 23 a 10°C, obtuvieron una germinacién -
estadisticamente superior al testigo; en las semillas reci&n cosecha
das ningdin tratamiento super$ significativamente la germinacifn de -
las semillag descascarddas, mientras en las almacenadas, las semi -
llas cortadas a la mitad y las pinchadas, lograron una germinacién -

significativamente superior a la de las descascaridas.

Las semillas que no germinaron quedaron firmes en su mayorfa sola
mente se encontrd un miximo de 7.2% de semilla muerta por el efecto

de ﬁinchado sobre la semilla de ambos lotes,

Por Gltimo, al cortar a la mitad a la semilla descascardda que no
germind se observd un estimulo notable sobre todo en el lote almace-
nado. E1l remanente de las semillas quedaron firmes.

60



Ko se evalud lo anterior a 30°C por la gran contaminacidén que se

presentd,

Todos los tratamientos superaron al testigo, el efecto de é&stos
sobre la cantidad germinativa de los lotes (=& G1/Di ) fué el mismo
en enbos lotes : los mejores resultados se lograron con las gemi -
1l1las pinchadas y las cortadas a la mitad; estos tratamientos no di -
firieron entre s{, aunque si hubo diferencias significativas entre
los lotes, obteniéndose la mejor germinacidn en el lote almacenado

( cuadro 7 ).

Los dfas a la germinacidn obtenidos con promedios, recalcaron lo
dichc anteriormente, o sea los tratamlentos tardaron en germinar me-
nos gue el testigo, teniendo valores entre 10.81 y 12.21 para el lo-
te simacenado y de 13.64 a 12.12 dias al 75% en el recién cosechado.

La estimacidn estadIstica de la velocidad de germinacién en el -
trataniento que estuvo colocado a una temperatura de 30°C no se pudo

calcular porque la mayorfa de los datos fueron ceros,
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Cuadro 7.

29

Resultados obtenidvs de tratamientos en Acacia saligna, del efecto del dafio a 1as semillas sobrae

la geraminacifn, velocidad y dfas a la germinacibn a una temperatura de 23 a 10°C.

1 DE BEMILLAS GERMINADAS

laty lestige pisphgd ¥4 geus YEgung _tesssmy ®
slmucenade | 0,25 § 730 fe2. 01 [ eb.g0 | 8502 ) de6d
4 ab cde e [y
rachon cos | 1.4% | 59.66 [ 15,03 | 27,00 | 45,95 | 46,00
f abed Ja e bede
X DE SEMILLAS FIRMES
wisacondx | 1.60 10,47 56,68 | s3.47 | 1406 ] 2),00b
.2
polubun cos (22,74 | 32,02 Jou,80 | v2,08 | 50,99 | 43 )de
11,37 [ 2029 {9023 ] S350 | W9 X
d T 2 [1] be
% DE SEMILLAS DURAS
wimaconsd, 191,98 | 2.48 | 0,00 [ 0.00 | 0.05 ] 4803
petden cos 192,65 | 0.00 } 0,00 ] 0,00 0.00 1] 14.5)
83,0 | naa f el el R
X DE _SEMILLAS MUERTAS LT}
aladcanada | 5,08 7.19 0,2¢ 0.0 0.00 0,00 [L49
recian cos. 0,24 o b7 2:.90 Q.00 1.01 4,02 1,952
0.5 5.47 § L.20 0.0¢ 0,50 X

La suntiis dura y puortd no s¢ snalizé porque Ju muyor puarte
ds lus dutos furtoy ceron, dntcamonte tlanen promedios, adumas
se axento Aol woalfsts e Los sent)las duscdcaradas remunantes
con n;dtn corte postarior,

La4 mudlas cun bn slsmn tutra no dd Cfeven 81gnt i cativaments
de &tuston & I prusba do Tavkey al 95 R dn coulfants,

% en el porcentaje de semillas tirme descascacd
da que germind despufs de medio corte del coti-
1eddn.

#% g la tantidad de semilla muerta despufa del
tratamiento con medio corte en semillas firmes
descascarfdaa,

Velocidad de geratnucidn * Mugul ra * u (4
dfan y & unn Ceapecatora de 23 a 10 Y on somlbius e

Agsela 204,
trat lote | slmacenado | ratisn cos. | sedla
tustigu 6,07 T 0.35 0.3
elnchudas 7.19 ‘a 5.4 be | 4,42
descuscarudes 8,04 cde Fo b8 Sy 3.2
/4 corte 6,70 ab 2.47 » 4.59
172 corte B3t w 4,88 co .40

Ufes & Lo garminactén * 00 79 " un ssmtlis O Acucly Anllege

that \ 1ot | alwsceunde | rdclon cot,
teatigo 19.00 ¢ 15,00 «»
pinchudss 11.30 12,99
descasiaradas 12.3% {3,064
t/4 corte [§ FR1) ol
172 corte 1081 12.67

EL & tndfcs que 2018 gecmtsd uns aeallla an uns reputle
e10n y *% Indfea qie solo germteo somiily on ) rapsticionas

Las wedtas con 1n atsws intrs no difyaren stgniftetivas
wenta du acuerdo a 1a prudba ds Tukiy aJ 95 K do conflanaa,

£n o1 cuadro Loferior 1os rusultedng snn prometios €y
los Afas & s gorminecién,



Cusdro 8. HResultados obtentdos de tratamientos en Acacla saligna, del sfecto del dafio » las semilias

wel

eobre la germinacifn, velocidad y dfas a la germinacidn a una temperatura de 30°C,
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6,1,3 Efecto de los tratamlentos térmicos sobre la impermeabi -
1lidad de la semilla.

Como se observa en la figura 9, en el intervdlo de 15 a 120 segun
dos el efecto de la aplicacién de microondas y aire secoc a una tem -
peratura de 92°C no eliminé la impermeabilidad, pues se obtuve de un
74.0 al 952 de semillas duras, en tratamiento de microondas, y de un
70 al 1007 para el tratamiento de aire seco, lo anterior no presentd

diferencias significativas respecto al testigo.

Se confirma &sto al obtener una baja cantidad de semilla firme; -
mixima del 17% en microondas y de un 15% para el tratamiento de aire
seco. La germinacidn no rebasS allOX en microondas y fué de sflo -
un 15% para aire seco; la cantidad de semilla muerta no rebasé al -

1% en microondas y fu& de un 4.3% para el tratamiento de aire seco.

En contraposicidn a lo anterior, con el tratamiento de agua ca =~
liente a una temperatura de 92.8°C, se obtuvieron mejores resultados
con respécto a los tratamientos anteriores ya que fue capaz de redu-
cir significativamente la cantidad de semilla dura a valores por de-
,bajo del 10% , por ello también se aplicG a las semillas del lote al

macenado, en el que se obtuvieron los mismos resultados ver (fig. 10)

En esos experimentos la cantidad de semilla firme en el lote re -
cién cosechado fué superior a un 85X contra un 737 como promedio del
lote almacenado, estas cantidades en todos los intervdlos de tiempo
no difieren estadisticamente, es decir son iguales todos, excepto el
teatigo sin tratamiento.

La germinacidn para el lote de semilla recién cosechada no rebasa
al 112 , mientras que para el lote de semilla almacenada es ligera -

mente superior aunque debajo del 30% .

La cantidad de semilla muerta fué inferior al 0.2% para el lote =«
recién cosechado y fu€ de un miximo del 5.3% para el lote de semilla
almacenada ver figura 10.

Si se compararan en conjunto los tratamientos térmicos ( figuras
9 y 10 ), se tienen que los tratamientos de microondas y aire seco,

no fueron capaces de reducir la dureza de la semilla, cosa que sf -
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logrS obtenerse con el agua caliente,

Esta notable caracterfstica delimitd a emplear el agua caliente -
como un tratamiento previo para reducir la dureza de la semilla en -
ambos lotes, recién cosechado y almacenado, para el tratamiento adi-
clonal que se aplicd a las semilla de Acacia saligna para eliminar -

el bajo porcentaje de germinacidn obtenido en ambos lotes.
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6.2 Segunda parte,

6.2.1 Efecto del pretratamiento con agua caliente y apli-
cacifn posterior de reguladores de crecimiento y =
estratificacidn frfa en la germinacidn de Acacia sa

ligna.

Las semillas tratadas unicamente con agua caliente, &sto es el -~
testigo, a temperatura de 23 a 10°C obtuvo un 44 y un 15% de germi -
nacién en el lote almacenado y recién cosechado regpectivamente -
( cuadro 9 ), contra una germinacisn obtenida a temperatura de 30°C
de un 11%Z y 2% en ambos lotes respectivamente, tambi&n en este expe-
rimento las semillas almacenadas por lo general tuvieron una germi =~
nacidn superior a las recién cosechadas, asimismo la germinacidn fud
superior de 23 a 10°C que a 30°C ( cuadro 10 ).

La cantidad de semilla muerta en el testigo fu€ de un 3.7% y 0.5%
para la temperatura de 23 a 10°C en ambos lotes respectivamente, -
contra una cantidad del 12.8%Z y 2.25% a temperatura de 30°C en ambos
_ lotes respectivamente.

El tratamiento previo de agua caliente redujo considerablemente -
la cantidad de semilla dura en el lote de almacenado 0.0% contra una

cantidad del 7% como miximo para el lote reci&n cosechado.

El, remojo en agua destilada no estimuld la germinacidn de las se-~
millas tratadas con agua caliente, nl tuvo efecto, pues en ninguna
variable difirio del testigo.

Cabe sefialar que en este tratamiento se encontrd la mayor canti -
dad de semilla muerta, pues, se obtuvo un 35,78% a una temperatura
de 30°C de este concepto para el lote almacenado ( cuadro 10 ), con-
tra una minima cantidad del 1.34% como promedio en ambos lotes y una
temperatura de 23 a 10°C ( cuadro 9 ).

Ahora bien los resultados de la aplicacidn de tilourea y &cido gi-
berelico sobre las semillas difirieron considerablemente:

El mejor tratamiento fué el de la tiourea en ambas temperaturas,
ya que mejor§ considerablemente la germinacidn en ambos lotes y a pe

sar de que a 30°C se redujo mucho la germinacidn los porcentajes ob-
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tenidos fueron superiores significativamente comparada con los del -

dcido giberelico y el resto de los tratamientos.

El mayor efecto de la tiourea se presentd en el lote almacenado y
a una temperatura de 23 a 10°C, donde se observan las siguientes can
tidades ( cuadro 9 ); la tiourea en las concentraciones del 2.0, 1.0
y 0.5%, presentS un 94,27, 85.33 y un 62.092 de germinacidn respecti
vamente, mientras que en lote recién cosechado se obtuvo un 62.3, -
52.0 y 42.5% de germinacidn; a 30°C s6lo las concentraciones del 1.0
y 2.0 estimularon la germinacidn alcanzando un 15.57 y 24.112 res -

pectivamente ( cuadro 10 ).

La germinacidn en tiourea fué superior al resto de los tratamien-
tos ya que logr§ promover la germinacidn en promedio en ambos lotes;
en el resto de los tratamlentos la baja de germinacién se vio com -

pensada por un incremento em el porcentaje de semillas firmes.

Con respecto al 4cido giberelico en sus diferentes concentracio -
nes se obtuvo una cantidad similar al testigo remojado, lo cual esta
dfsticamente sefiala que no provocd estfmulo germinativo, pues fué -~
igual o inferior al remojado : no hubo un incremento en el conteni

do de semillas muertas.

Por otra parte el tratamiento de estratificacién fria a 10°C, en
sus dos perfodos de tiempo, 6 y 12 dfas, fue inferior a todos los =
tratamientos. Este tratamiento tampoco ejercidé un efecto letal en
las semillas.

", s88lo

En cuanto la valor obtenido con la f8rmula de " Maguire

" las semillas tratadas con tiourea superaron significativamente, al -
testigo como se observa en el { cuadro 9 ), los resultados obtenidos -
con la mayor concentracidn fueron ademis mejores que los logrados por

el resto de los tratamientos.

El mejor estimulo se obtuvo en el lote almacenado al el intervédlo
de 23 a 10°C.

El efecto de la tiourea se manifestd con una reduccién de los -

dfas a la germinacidn, sobre todo en el lote almacenado.
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Cuadso 9.  Comparacldn del uso de reguladores de crecimlento, estraficacitn

fria a 10°C, en la germinacién de Acacia saligna y su relacién -

con la velocidad y dfas a la germinacidn a una temperatura de 23 a 10°C.
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2310°C  TISTiso REMDJ. $AY 200 o ?oom}g_q 108 1o &to

£
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Cuadro 10. Comparacién del uso de reguladores de crecimiento, estratificacidn
frfa s 10°C , en la germinacidn de Acacia galigna y su relacidn =~

con la velocidad y dfas a la germinacidn a una temperatura de 30°C.

% DE SEMILLAS GERMINADAS

30°C _ tusmeg MEwgj, @AD PO8_$A 408 waiatD T.0% Tt T,ep B¢ XV
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VIiI. DI SCUSTION

La impermeabilidad de la testa de semillas de plantas del género
Acacia es un hecho conocido ( Doran 1983 ), que se manifiesta por
la existencia de semillas duras ( Rolston 1978 ); la presencia de =~
este mecanismo inhibitorio de la germinacidn en la Acacia saligna -~
se evidencis, en el presente trabajo, por la gran proporcidn de semi

llas duras que se tuvo en la siembra no sometidas a tratamiento.

Aunque la inmersién en agua caliente a 92.8°C de un minuto a dos
fué capaz de eliminar la impermeabilidad de la semilla, no promovid
una alta germinacidn, ya que los resultados obtenidos ( un 302 como
niximo en el lote almacenado y de un 20% para el lote recién cosecha
do ) no superaron lo reportado por algunos autores, entre los que se
encuentra Shaybany y Rouhani ( 60 )}, que obtuvieron un 98,5% de ger-
minacisn con el uso de agua caliente en la Acaciz cyanophylla. -

Aunque concuerda con los resultados de Ramfrez { 52 ), que obtuvo
unicamente semilla firme con este tratamiento a temperaturas de 76 a
92°C por perfodos de 3 a 12 minutos a pesar de eliminarse por comple
“to la impermeabilidad.

Lo anterior manifiesta la presencia de otro mecanismo que inhibe

la germinacidn, a parte de la impermeabilidad de la testa al agua.

Los datos de Shaybany y Rouhani ( 60 ), indfcan que las semillas
de Acacia cyanophylla germinan bien unicamente a una temperatura de
15°C; los obtenidos en el presente trabajo muestran que la germina -
cifn es deficlente a una temperatura oscilante de 23 a 10°C, a pesar
de que dicho intervdlo incluye la temperatura de 15°C. A una tem -
peratura de 30°C se obtuvo una nula germinacidn.

Estos hechos refuerzan la hipdtesis de que las semillas de Acacia
saligna tienen lo que Nikolaeva ( 48, 49 ), denomina latencia fisio=-
l6gica leve pues evidencfan una notable termosensibilidad germinati-
va, ademds, en concordancia con lo descrito por esta autora lallateg
cia tiende a perderse con el almacenamiento; en Acacia saligna la -
germinacifn del lote almacenado superd generalmente la del recién co

gsechado.
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El tipo y magnitud del daiio a la cublerta, que es importante para
la pérdida de la latencia fisiolégica leve en Acacia saligna, pueden
dar idea de los mecanismos implicados; las semillas que se les cortd
inclusive cotileddn fueron las que alcanzaron mayor eficiencia germi
nativa con respecto al corte que no tocS cotiledén, los resultados -
fueron diametralmente opuestos : Se obtuvo hasta mis de un 80% de
germinacidn para el primer caso y s8lo un 30% como miximo para el =~

segundo.

Esto indfca que puede existir un inhibidor presente en los cotile
dones*de esta especie; en apoyo a lo anterior, Janerette ( 30 ), en-
contrS que en gemillas de Acer sacharum, al cortar los cotiledones ~-
elinind la presencia de inhibidores que impedfan la germinacidn y ob

tuvo un estimulo germinativo con esta préactica.

Reforzando lo anterior se encontr{ que las semillas remanentes =
del tratamiento de descascardde en Acacia saligna, después de con -~
clulr su lapso de tipo experimental, al cortarlas por la mitad ger -
minaron en su totalidad en un lapso de tiempo menor a los 9 dfas de

haber iniciado el tratamiento posterior. Cardwell ( 7 ), al hacer

el mismo procedimiento encontrd que en semillas de Zizania aquitica
el mecanismo de la latencia pudo eliminarse al raspar el pericarpio
sobre el embrifn y por supuesto, también era remanente de un testigo

que no tuvo germinacién.

La teoria acerca de los roles hormonales de Khan ( 32 ), brinda

otro apoyo a8 la presencia de inhibidores.

Se ha reportado que las semillas con latencia fisiolSgica leve -

de especles tales como : Liquidambar gtyracifolia, Platanus occi =~

dentalis, Fraxinus pennsylvanica, Liriodendron tulifera, Carva illio

nenses y Quercug falcata, obtuvieron una alta germinacién con la a -

plicacidén de giberelina a concentraciones de 100 a 1000 partes por -
millén ( ppm ) en remojos de 12 a 96 horas y a una temperatura de -
23°C ( 4 ), la accién de esta sustancia es, segin Khan ( 32 ), pri -
mordial, sin ella no puede haber germinacidn, pero es incapaz de con
trarestar los inhibidores. Por tanto la aplicacidén de giberelina -

debe estimular la germinacidn si hay carencia de’esta sustancia y si
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no hay estimulo es que la latencia resulta de la presencia de inhi -

bidores.

El Zcido giberelico no fué capaz de promover las germinacidn de -
Acacia saligna, quizd por no contrarestar los posibles inhibidores
presentes en las semillas de esta especie., Alternativamente, se -~
puede decir que la tiourea posiblemente produjo al inactivacidn de -
dichas sustancias, en apoyo Aldasoro, Matilla y Nicolds ( 1 ), pre ~
sentan evidencias de que la tiourea contrarestS la accidn del dcido

abcisico en semillas de Cicer arietinum.

Un hecho que no concuerda con la hipStesis anterior es que los '~
tratamientos de pinchar en el centro las semillas y cortadas a la mi
tad fueron ingualmente efectivos para obtener una alta germinacién,
a temperatura de 23 a 10°C; pues 81 cortar los cotiledones implfca =

la remosidn de una fuente de inhibidores, pinchar las semillas no.

Como explicacidn de estos resultados se puede decir que en la la-
tencla de Acacia saligna estd involucrada la inhibicién del transpor
te de compuestos que para su formacidn requieren de oxfgeno, dsto -
.permitiria explicar porque el efecto de descascarido fué menor que -
el de cortar y pinchar 1la semiila a la mitad; pues aunque se incre -
mentd el exceso de oxIgeno a todos los casos, la translocacidén de -~
los compuestos formados es mis rdpida del centro de los cotiledones

al eje embrionario, que al extremo de Este esto estd en funcifn de -
la distancia.

En apoyo a esto Robert y Smith ( 54 ) y Nikolaeva ( 48 ), encon -
traron que la latencia de semillas relaclonada con problemas de ter-
mosensibllidad existe un mecanismo que bloquee la vespiracidén a ni ~
vel del eje embrionario.

La participacifn de procesos oxidativos en la latencia de Acacia
saligna puede fundamentarse en que se ha crefdo que la latencis fi -

sioldgica leve es debida a la oxidacidn de fendles presentes e¢n el -
tejido de la cubierta, lo que previene el acceso de oxfgeno al em -~
brifn por la competencia del sustrato. Se sabe que sustancias como

! mercaptoetanol, dithiotheirol y la tiourea que presenta grupos =-
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gulffdrilos inhiben la accidn de las fenol-oxidasas, y estfmula la -

germinacidn ( 54 ).

En el presente trabajo dicha sustancia estimuld notablemente la -
germinacidn, Las diferentes concentraciones de tiourea prowmovieron
la germinacién a una temperatura de 23 a 10°C en el lote almacenado
guperior al 94% y de un 85.33% a concentraciones del 2.0 y 1.0% res-

pectivamente, ambos fueron similares estadf{sticamente,

Mientras que en lote recién cosechado unicamente la concentracifn
del 2% de tiourea promovid la germinacidn en un 62.26% y fué supe =~
rior al resto del tratamiento en el mismo lote. A temperatura de -
30°C fué mejor la concentracifn del 2.0%, pero la germinacién fué -
inferior del 30% .

Con base en lo anterior puede decirse que a pesar de los buenos =
resultados obtenidos con la tiourea, esta sustancia no fué capaz de
eliminar por completo los requerimientos de almacenamiento y la ter-
mosensibilidad de las semillas de Acacia saligna, quizd con désis ma

yores de 2.0% pudieran obtenerse mejores resultados.

Un hecho en contra de esta afirmacién es que en el experimento de
Ramirez ( 52 ), se aplicd a las semillas de Acacia cyanophylla en =~
forma de riego a concentraclones hasta del 2% y aunque se observd un
estfmulo de la germinacidén no logrd superar el 30% de este concepto.

Una exposicidn prolongada a la tiourea puede equivaler a un incre

mento de la concentracidn de &sta.

No obstante, la tiourea tuvo mejor efecto sobre la germinacién -
que pinchar o cortar en al centro a las semillas a una temperatura -
de 30°C, y su efecto fué similar al de estos tratamientos en semi -

llas recién cosechadas.

Algunas semillas con latencia fisioldgica leve requieren unicamen
te de un corto perfodo de estratificacidn frfa para poder romper 1la

latencia presente en las semillas ( 48, 49 ).

Se menciona lo anterior porque los resultados obtenidos con semi-
llas de Acacia saligna fueron insignificantes y se demostrd su ine -

fectividad lo cual hace el tratamlento imprdctico pues se le puede -
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sustituir por uno a corto plazo aunque Se pudiera obtener una magn{-
fica germinacidn como la que obtuve Ramfrez ( 52 ), con un perfodo =~

de 55 dfas de estratificacién fria a 10°C.

Finalmente cabe discutir, acerca del efecto de los tratamientos

térmicos sobre la impermeabilidad de semillas de Acacila saligna.

Seglin varios eutores, las microondas y el aire seco son tratamien
tos que eliminan las semillas impermeables con exposiciones de 45 ~

gegundos y de 4 minutos respectivamente ( 6, 3, 12, 15, 62 y 43 ).

Sin embargo en los intervdlos de tiempo aprobados, estos trata -
mientos no fueron exitosos en la Acacia saligna, considerando que ‘no
lograron obtener una cantidad considerable de semilla firme y si una

cantidad muy superior de semilla dura.

Quizi esto sea debido a que la semilla no recibid la influencia
térmica de los tratamientos aplicados y a la vez estas semillas no -
fueron capaces de asimilar ésta, por ser malos conductores de calor
como lo mencionan Mott Y Mc Keon { 43 ).

Tran ( 62 } y otros autores ( 63, 12, 16,36 ), sefialan que las -
microondas son capaces de alterar el volimen de cualquier objeto ba-
jo la exposicifn de microondas, pero puede ser, que la exposicién -
fuera menor al requerido por la semilla para que su contenido de ha-
medad pudiera elevar la presién interna de la misma y por consiquien

te pudiera romper la estructura del estrdéfiolo por la accidn de es =
ta presién.

La falta de efecto de las microondas y el calor seco se debid po-
siblemente a la corta duracifn del tratamiento; Mott Mc Keon ( 43 ),
evaluaron la aplicacidn del dltimo tratamiento por tiempos superioc -

res a las 12 horas .y

Con esto podemos conclufr que los tratamientos de microondas y -
aire seco no son tan efectivos como lo reportan para algunas semi =
1llas de acacias ( 9, 62, 63 ), ya que puede ser fatal elevar su tem=
peratura ¥ la que se utilizd en este trabajo experimental fué cerca-
na a la reportada como letal, 95°C ( 43 ).

A igualdad de duracidn de tratamiento el agua caliente fué mis =
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efectiva para eliminar la impermeabilidad, quizd esto se debe a un me
jor calentamiento que el aire seco por ser el agua un fluido mds den

S0.

Finalmente el tratamiento de agua caliente a 92.8°C presenta dos

ventajas para volver permeable las semillas de Acacia saligna :

a) En pocos segundos puede eliminar la impermeabilidad, debido a é&s-
to no conviene explorar lapsos de tiempo mayores en microondas y
aire seco pues resultan tratamlentos imprdcticos por su alto cos-

to y riesgos a las semillas.

b) Puede usarse para el tratamiento de agua caliente unicamente un «
recipiente sin necesidad de usar instrumentos sofisticados, es de

c¢ir es de muy bajo costo.

En conclusidn se recomienda combinar el tratamiento con agua hir-
viendo a 92,8°C por un minuto con inmersidn posterior en una solu =
cién al 2.0% de tiourea para estimular la germinacidén de Acacia sa -
ligna. Una dificultad que se tuvo con la aplicacidn de tiourea en
el presente trabajo fué la lentitud con la que las semillas absorvie
ron las soluciones, &sto es un punto critico para el efecto de los
reguladores del crecimiento sobre la germinaciSn, Bonner ( 4 ). -

Por ello se recomienda que en trabajos pnsterilores se evalie el
efecto que tiene sobre la absorcidn : la temperatura de remojo, el
uso de solventes orgdnicos y la duraci6én del tratamiento con agua ca
liente.

77



VIII CONCLUSIONES

El mejor tratamiento que elimind la impermeabilidad de las se-
millas de Acacia saligna, fué su inmersién en agua callente en su
punto de ebullicidn a 92.8°C en un perfodo de tiempo de un minuto
como promedio de exposicidn de este medio. Aunque no estimuls -

la germinacidn.

La latencia fisioldgica leve de la semilla de Acacia saligna -
pudo eliminarse en gran medida utilizando tiourea a concentraclo-
nes de 2.0% y 1.0% remojdndola por lo menos durante 36 horas, una

vez que se haya perdido la impermeabilidad de la testa.

Aunque con la aplicacidn de tiourea al 2.0% se obtuvo una ger-
minacidén muy completa y veloz, lo mismo que el cortar o pinchar -
la semilla en su mitad el problema de termosensibilidad ain qued§
presente pues se obtuvieron porcentajes de germinacibn menores de

30% a una temperatura de 30°C.

Se sugiere el uso de los sigulentes tratamientos en viveros fo
restales, agua caliente a 92,8°C por un minuto y tiourea al 2.0y
1.0% por remojo de 36 horas, para lograr una alta cantidad de =
plantas con el uso de estas técnicas en las semillas de Acacia =

saligna,

Se recomienda mantener a la semilla almacenada durante un aiio
por lo menos, después de su colecta para obtener alin mejores re -

sultados germfnativos.

Se sugiere el uso de esta especie forestal, y su propagacién,
por las ventajas que ofrece para recuperar zonas desforestadas y
suelos del Valle de M&xico que presentan condiciones adversas pa-

ra el desarrollo de otras especies de importancia econdmica.
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