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RESUL'iE.N 

Loe estudios realizedoa con Ev5enhardtia polystachya (Pelo 

dulce) indican Que.as una plante interesante dobido a su r&pido 

creci~iento y el valor del forreje, su copacldad para conservar 

el suelo y co1r10 pl.anta medicinal. 

l. 

El pelo dulce pro~uce abundantes cantidades de se~illas to

dos loe Bi'ioe, por lo que el suainistro de éeta no ea problema, 

sin esbergo no hay estudios acerca de su gar~inaci6n. El presen

te trabajo cubri6 eete aspecto, a través del estudio dol afecto 

de las cubiertas sobre la ger~inación, y le factibilidad de rea

lizar eie~braa daneee en al~~cigo; lo cual oe una práctica co~ún 

en m¡xico par~ trsneplante ponterior de las plantas e enveeea con 

tierra. 

Se observ6 que las eemil.laa con pericarpiil cor1.:edo y las se

~illae con eete cubierta pinchada tuvieron~una ger~inaci6n esta

diatica~ente igual a la del testigo y significetiva~ente inferior 

a la de laa ee~illas re~ojades y a la de les semillas ain peri

carpio. El efecto Que esta cubierta tiene sobre la germinaci6n 

debe atribuirse a la preeenciB de inh!bidor-ee, ya que para eli

~iner el obet6culo que opone la germinaci6n fue necesario quitar

lo, el riego con extractos produjo acortamiento radicular, y el 

rc~ojo eetimul6 la garll'linación. 

Las eie~bras densae en alll'l,cigo no son una práctica conve

niente en la propagaci6n de Evsenhardtia polvetachva, por que el 

incre~ento de la densidad de aie~bra de un 10.4 e un iocr,t redujo 

le gerll'linaci6n. 

El re~ojo de la semilla previo e le eie~bra euninor6 este efec-

to. 



El eetl~ulo obtenido no se perdi6 al secar las semillas, por 

lo qua ea un tratamiento que resulta de utilidad pr6ctica por· 

au sencillez. 
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Sa ruco~ienda ee~brar la &e~illa de Eysenhardtie polyatachya 

con una densidad entra 40 y 70.4 % para tener buenas produccio

nes da plantas sin desperdiciar el almácigo. 



INT'?ODUCCION 

méxico es rico en leguminoeae erb6reas, entre ellas hay va

rias eepeciee con a1to valor forrajero, que no han sido explota-
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das, ~ea que local~ente en una proporción ~uy pequana. 

tatas plantas podr1an ayudar a la recuparaci6n de &reas ero

a!onadaa y podrlan prapo·!"c!onar una ayuda al sector rural al per

~itir alimentar ganado an áreas que ahora son improductivas. 

En este caso se encuentra el Palo dulce, nombre por el Que 

se llaaa a variae especies de leguminooas for~ajeras del g6nero 

Eyeenherdtie, originarias de Norte América; oe conocen 15 espe

cies de las que en méxico oe encuentran las siguientes (Stanley 

1922) < 

a) Evsenhordtia polystachya 

b} Eyaenhardtia eubcoriacea 

e) Eyeenhardtia ~ 

Los pocos estudios realizados a le primare especie indicen 

que ea une planta interesante dobido a su rápido crec!miento,el 

valor del forraje• su c~pacidad pare crecer en suelos erosiona

dos y loa principios medicinales que conti~ne {Sánchez 1978 y 

Suaano 1981). 

El primer paso para poder propagar una especie en forma 

~aeiva consiste en ccnocer los problemas que tiene su propegecién. 

El palo dulce produce abundantes cantidadee de se1r·illae todc..s 

loe a;·. os, por lo qua el eurainietro de ésta.e no ee proble1r1a, ein 

a~bargo no hay estudios acerca de su gerninación. El presente 

trabajo pretende cubrir este aspecto, a travé~ del estudio del 

efecto de lee cubiertas sobre la ger~ineci6n, y la factibilided 

da realizar eie~bras densas en alm&cigo¡ lo cual es una pr&cti-
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ca ca~ún en m6xico para el traneplsnte poetarior de la& plantee e 

envases con tierra lPimentel, 1971). 

La raz6n da evaluar al afecto que tienEn lae cubiertas sobre 

la germinaci6n del palo dulce, obedecu a Que saber los n-.ecaniemos 

que inhiban la gar~inaciÓn de laa sem11iaa de una especie, per~i

te pronosticar cual será la reacci6n a la aplicación de diferentes 

tratmr.iantoe y condiciones ambiente.lee. 

La idontificaci6n de los mecanismos inhibitorios con le fina

lidad do deterr.inar Que tratamientos pueden ser útiles para esti

~uler la garminaci6n no requiere conocer la euetencia Que inhibo 

la ger~ineci6n ni que perta de la estructura wicroscépica es res

ponsable de la inhibición, ba5ta identificar el tipo de dorwici6n 

presente. 

El intaris da evaluar el efecto de la densioad de sieabra 

sobre la ger~inación obedece s que an e6pecies foreeteles se ha 

encontrado que confor~e se incre~enta ésta disr.inuye ln ger~ino

ci6n, por lo que hoy QUO detar~inar densidedes de sie~bra que op

ti~isen el ueo da semilleu y sustratos, en la producci6n do plan

tes. 
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GB:JETIVO 

- Conocer el efecto de las cubiertas, el re~ojo y la densided de 

aie1r1bra sobre la ger.-.1.naci6n de Eye2nhardtia polyatachva. 

HlPOTESJS 

- Eli~inar las cubiertas de ls semilla ~acilite la gar5ineci6n. 

- A mayor densidad de -.•ieunbra ea dificulte. aié.s la germinaeión. 

- Al remojar la se~illa, se reducen loe problemas que tiene la 

gerndnaci6n,. 



REVI5ION BIBLIOGRAílCA 

Descripci6n texon6~ice 

ra~ilia~ Legu~inosae 

~ubfareilia~ Papilionoideae 

Género~ Eysenherdtia 

Especiei oolyetachva 

Oaacripción bot,nica 
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Es un &rbol o arbusto de hojee imparipinadas (fig. 1), canea

centes. Tiene de 21 a 51 hojuelas oblongas u ~vales de 3 a 20 

de largo, pubescentes, algunas veces glabros, flores blancas, olo

rosas, ~eliferaa, agrupadas en racimos apretadoa, de 4-15 e~ de 

longitud, ci&.liz cmnpanulado, tuboao, con 5 dientes subigualee. Pé

talos de longitud se~ejonte, libres entre si. 10 estambres diadel

fos, el superior libre. Ovario con 2-3 6vuloe. fruto pequeho de 

10-15 ~m, aplanado a indeniscente (S,nchez, 1978). 

La vara dulce o palo dulce ea una especie secundaria de sel

va baja caducifolia (Sueano, 1981). 

Eeta laguminooc. ?Se conoee vulge.rsr.ente como "Palo dulce" o 

"Vara dulce" , "qoailla 11 y "Palo cuate 11 (Nie~bro, 1986). 

Ee abundante en climas c'lidoa y ta~pladoe, sobre terrenos 

ee~i,ridoa y calizos (mert!nez, 19e1j. 

Es ~recuente en el oector central del Valle de m6xico, Sie

rra de Guadalupe (~zado~eki, 1979). 



Fic;¡. l. Alc;¡unos estructuras del polo dulce ( f;;ysenhordtio 
P..2lY~Y.l!l. Ort. (Basado en Sánchez, 1978) 

A) Romo floral, B) Androceo y Qinecto, C) Flor, O} Viuo superior 
de una flor, E) Fruto. 
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CA~ACTEqJ5T!CAS f!SlOLOG!CttS SIGNlflCATIVAS 

DEL "PALO DULCE" 

El palo dulce e• aeocia con bacterias del .género Rhizobíym y 

con hongos endamicorrizicos. De la i~portanc~a de esta aaocieci6n 

se ha emprendido ai estudio del uso de la doblo inocul~ci6n como 

una tecnolog!a neceBaria para la producci6n da Eyeenhardtie ~

~ (ferrara, 1964), a fin de favorecer la fijaci6n de nitr6ge

no y la asimilación da nutrientes. 

Otra cerecter!ctica impgrtante ae raf iare a que os una planta 

que cuanta con un alto potencial alimenticio corr.c forraje• ya que 

ea una especia altemanta apetecida por el ganado bovino y caprino. 

Sue partee aprovechables son las hojea, su for~a de aprovecha-

1niento es como ra111oneo, y es aproximadamente -aprovechado en un 

10;~. (~uaano, 1961) .Se considere que tiene una calidad parecida a 

la de Medicago ~ (cue.drc9 1 y 2 ). 

ltiorfin y Cole~ (1969) evaluaron en ovinos la digestibilide.d 

da la ~etaria orgánica de dietes compuestas por alfalfa y porcio

ne5 de 20 hasta 60 ?' de f'orraje de palo dulce (cuadro J). Conclu

yen que es conveniente BUSY1inist·rar hast'e un 20 % de palo dulce en 

le dieta de ovinos cuondc ce el!reOte con alfalfe puesta Que la d~ 

geatibilidad de le ~aterie org,nice no verle eignificativemente, 

aunque a e~te nivel se observe una dige5tibilidad ~enor de la pro

telna cruda con respecto a la dieta con lCC ~ de alf elf a. 

Cabe hacer menci6n que durante el periodo de experimentaci6n 

loa eni~alee no ~ostreron signos de intoxicaci6n ni di5ninuy6 su 

peso. 
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CUAD'lO ¡,· l 

ANAL!~IS cu1m1co PROXIMAL DE HOJAS DE PALO DULCE% mATE'llA SECA 

(De mcrfin y C""'acho, 1987). 

fecha de r-ecolecci6n Huichapen 
6/Xl/84 4/X/84 

Naucelpan 
14/X/84 4/XI/84 13/I/65 

f'racci6n 
cenizas 6.26 6.9 6.69 7.21 6.87 

Extracto 

etereo 5.29 5.12 5.69 7.67 6.47 

Prote!na 
cruda (Nx6.25) 18.45 19.39 17 .5 15 .9 12.66 

ribra crude 61.17 52.72 50.76 46.~3 63.16 

E.L.N. 6.87 15.87 15.65 22.63 lC.62 

ELN (Extracto Libre de Nitr6geno) 

CUADRO /, 2 

CO~PCSICION QUI~ICA P'lOXImAL DEL PALO DULCE y DE LA ALfALrtt 
(de rr:orf!n v e-ame.cho 1987) 

i001> de 1u!lteria sece 

fracciones/forraje alfalf'8 palo dulce 
% :r: 

Prote!na cruda {N X 6.25) 17.93 16.2 

Extracto atareo 3.21 3.2 

Ceniza.e 9.69 4.5 

Extracto Libre de Nitr6geno 22.62 31.3 

fibra Det. neutro 46.45 44.6 
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CUADRG {.3 

DIGE~TIB!L!DAD APA~ENTE DE LA IDATé~IA ORGANICA Y DE LA P~OTEINA 

C'!UOA DE ALf ALf A SUP LED:ENT ADA CON PALO DULCE (Da 11\ori'in y Cola, 

1969). 

Ni ve les Prote!na cruda Digestibilidad de Oigestib. de le 
en el ali.ft'\ento la ~aterie org&nice prot. cruda 

alfalfe palo 

dulc• 
% :< ,: j( :< 

l.00 o 17 .93a 66.C!2a 69.95a 

ea 20 16.Bla 59.0lb 63.09b 

60 40 17 .43a 54.4Cbc 62.25b 

40 60 l6.39e 52.SSc 57.46b 

Lae ~ediaa con la eia~a letra no difiuren significativamen

te da ecuerdo con la pruebo de Tukey con alfa= o.os. 
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uses DEL PALO DULCE 

El palo dulce ee encuentra entre las planta.e que ee emplean 

co~o ~edicinales en la tredici6n mexicana. Loe re~edios con ee

tes plantas son fuerto~ente preferidos para su uso durante toda 

la fase del ciclo reproductivo de la ~ujer. Emple~ndose tembi6n 

en los procesos de gestaci6n, parto y poetparto (Browner, 1985). 

La ~adara de &· polyetachye es dure. y se puede utilizar pe

ra la slaboraci6n de ~azos o mangos para martillos, palos, picos, 

y en trabajos ferroviarios co~o durmientes. 

Esa ~adara es da color ~areno rojizo, con un peso eapeclfi

co de 0.67. Tiene la curiosa particularidad de que si se ponen 

las astillas en agua, éste to~a un her~oao color azul flucree

cante, que ce~bia al amarillo o al rojo, eegún la incidenc~a de 

la luz. En tiempos coloniales tuvo f Bina como curativa de enferrr!!, 

dadee renales y se llaaaba lena nefr!tico. En le ectuolidad ee 

vende en todoe loe ~ercodos y ee recomienda como diurético. Loe 

campesinos ponen un troza en el agua que beben loa an~~alea del 

corral, creyendo precaver lo e aai de enferw•edadee. (Martlnez 1 1981) 

Cervantes s. (CifAP-moreloo, Co~unicnci6n Personel) infor~a 

que mediante un diagn6st!co· fore~tal en el estado de ~areles en

contr6 que el pelo dulce ea le especie con prioridad uno. su ueo 

principal es para cercas y conetrucc16n de case.e (loa palee du

ran máa de 20 a~oe); tiene el torcer lugar de prioridad cono 

fuente do lc~c. oe i~porte de las pertes célidan dol e5tado a 

lae partee templadas. 
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Sie~brea densae en al~hcigo 

Las &e~illas· se distribuyen ~ás o aenos unifor~emente en to

da la superficie de la caja o al~6cigc, procurando tener una den

eidad de eie~bra fuerte, o s~a, que quede un pe~ueR!si~o espacio 

entre ellOe. 

Posterjoraante se procede a cubrir per~ectamente la semilla 

con una cepa de arena de 1 a 1.5 cm de espesor (sagón resultadon 

de experimentos de la unidad do bosques de Chapingo, m6x.). 
En el caso rle semillas paque~as, su distribución se facili

ta mezclándolas con arena de rio y posteriormentA agregando un 

poco más de este mismo material pera aeegurar un buen cubrimien-

Trasplante anticipado. 

Al peeo de las plántulea del almácigo a la sección de cre

ci~iento. eo le llama trasplanto. 

Lae bolsea con tierra se riegan hasta humedecerlas a setu

raci6n. Una vez hecho lo anterior so trasplanta, y consiste en: 

l. Hacer perforaci6n con clavo de unos 15 cm de longitud o 

con un deear~edor de cruz. 

2. f.xtreer da la caja semillere. equellae pl~ntuleo cuyn~ 

caracterlatices de crecimiento se coneideren lae ~ás adecuadas. 

El trasplante ae! efectuado garantiza el prendi~iento de 

las plantas, puesto que estas se siguen alimentando de loe coti

ledonaa de la semilla; edemáe se asegura el buen de6arrollo del 

siate~a radical. 
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En el caso de 'rboles letifoliados de semilla pequeña con

viene trasplenter cuando laa pl&ntulae tienen 2 o 4 hojee. 

Es de suwe i~portancia procurar QUe les pl'n~ulas ya sean 

con!feres o latifoliadas no desarrollen ~ucho en el al~~cigo, 

para evitar que loe futuros árboles crezcan con unn ra!z defec

tuosa, factor que agudiza su muerte por sequla 2 o 4 años des

pues de la planteci6n. 

INHIBICION EN SIEmBRRS DENSRS EN SEll"ilLLEROS 

Ce.111acho (l.986) encontr6, l'.=Or ejerr.plo, 1:1ue inforv.eci6n bi

bliográfica obtenida en viveros fue contradictoria acaree de la 

necesidad de un tratmniento para estimular la ger~ineción de pi

r6 {~~l.) en siembres efectuadas en suelo. 

Experi~entos raelizedos con ee~illae de varios lotee perrri

tieron explicar esta situaci6n en térrrinoe de la pérdida de inhi

bidoree e través de un gradiente de concentración (Ra~lrez, 1986 

y Terrazas, 1967), pues se derr.oatró la presencia de estos sustan

cia& en la cubierta externa de las &e~illaa y que la capacidad 

germinativa incrementa confor~a diu~inuye la densidad de siembra 

en el suelo. ~enciona ta~bi&n que el remojo on agua de las semi

llas previo a la eie~bra reduc& la inh1bici6n que se tiene con 

altas densidades. 

Esta situación se presento ta11.bién en Ei.!!JL!!. niontezusnee 

(llilchis, 1989). 



14 

LATENCIA DE SEmlLLAS 

Ra~1rez y Camacho {1987), mencionan Que para que se reoli

ce le ger~inaci6n do algunas plnntae como al ma!z, basto Qua lae 

semillas dispongan de suficiente humedad para embebe~se, una ven

tilnci6n similar a la de las primeras capas de un suelo bien ae

reedo y una te~peretura entre lC y 30°c Que per~ita el crecimien

to vegetal; a estas semillas se lee conoce co~o quiescentes. En 

muchas plantas silvestres y varias de las cultivadas es frecuen

te que les condicionee anteriores no basten para que se realice 

la ger~inaci6n de 1as semillas, aun estando viva.a dichas se~illae; 

este fen6~eno se conoce en el idioma eepa~ol por: dormancia, dor

mición, latencia, letargo y reposo entre otras deno~inaciones y 

se refiere expl1cite~enta a la inhibición del proceso germinativo. 

Dichos autores consideran que la latencia tiene un papel 

importante en la adaptación de las plantas· al wedio ambienta, su 

oresencia obedece a mecanismos f isiolÓgicos que varian con la 

especie y tienen 1a función de repartir en el tiempo y el especie 

la ger~inaci6n de la poblaci6n de aemi1lao. La anuleci6n de es

tos ~ecanismos inhibitorios requieren que ocurra un evento ambieu 

tal qu~ indique que las condicionas del medio son adecuadas para 

que las pl6ntulaa producidas tengan una probabilidad alta de al-

can¿ar a reproducirse. 

El estudio de los mecanismos inhibitorios presentes en las 

semillas con latencia en interecci6n con loe fen6menos ambienta

les p~riódicoe del habitat, no eolo enriQuacerán loe conocirrien

tos en acofieiolog!a vegetal, sino que tMlbién serán da gran uti

lidad en la explotoci6n de los reeursos forestales y forraje~os, 

os1 como en el control de ~alezas en la agricultura. 
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Cl1\IJRO 4 CIJ\SIFICACI<l>I DE TIPOS DE !ATENCL\ DE ~Im!AEVA 
(1977) 

TIPO IE EXIGENCIAS 
CAllSA P.Jl'MPLO. 

L'\TENCIA PARA GrnMINAR. 

Tipo de donnici6n exo'gena, en que la inhibici6n 
reside en las cubiertas expues'tas al medio ambiente. 

Fisica lmpenreabilidad Perforación 
de la testa al de la testa. Gledichia ~· 
agua • 

Qu1mica Presencia de in El!mi.naci6n 
hibid.ores en li"' de la cubier-
cubierta. t.a o lixivia ~ 
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ci6n de inhI 
bidores. TinchgEh)élla. 

Mednica Resistencia de Debilitamiel'l 
las cubiertas to de las ~ E~:@tifolia al aecimiento biertas. 
del mbri6n. 

Tipos de dormici6n endógena, en que- la inhibici6n reside 
en el tabri&l y en ocasicnes las cubiertas que están en 
contacto directo ccn este. 

M:>rfoló' .. Presencia de - Tanperaturas 
gica. eubriones nxli y)hiimedad que Elaeis 

:men u:rios - penuita ere· --güiñeensis. 
cer al em- .. ;. 
bri6n. 

Fisio16g!_ Bloqueos meta• Cano hay &Ta!! 
ca b6licos en el des difeTen .. ':"' 

""1bri6n y baja cias en la pro 
penneabilidad fundidad, •e -
de las cubier- tienen subti-· 
us a los ga· pos can disti1!_ 
ses. tas exigencias 

para gerndna.r 
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cetrrll'IUACION DEI. OJ.~O 4 1 

Til'O DE EXIGENCIAS 
SIMBOLO LATENCIA CAi.iSA EJEMPLO, 

PARA GERMli'IAR 

CI Fisiológica Idem, Dcbil Luz, ciertas tC!!!. 
leve peraturas, alma-

ccnamlento en se Tri ticum sEJ2 co, da1\o a cu-:.-
biertas, periódo ~ corto de enfría- ~ 
miento en ~o. 

C2 FislolOgica Idein Inter- Peri6d.o mas lar-
Intermedia. media. go de enfrimien 

to en hlinedo que 
puede acortarse A.cerne~ 
al dal\arse las 
cubiertas , o con 
estimulantes qu! 
micos. 

C3 FisiolO¡ica Idem. pro·• Unicamente un pe 
profunda. funda. rill<lo prolongadO .At:er 

de enfrlmniento Tat:aricun 
en hCllledo. Mar.:;s-

ª1:1 ves trls. 

JICC Marfoflsio· CanbinaciOn CmbinaciOn de Hay 
16gica. de mbriaies peri6dos con t"'.'). subtipos. 

ndiment.arios pera turas al tas 
cor. dormicil5n con peri6dos de 
fisiol6gica. enfriamiento en 

. h1lloedo. 

B·C2 Intennedia Ideo Un peri6do cali Aralia 
simple. db y luego uno "iii3ñ'<lSTiurlca 

fr1o. 

ll·C3 Profunda Jdem Idem Panax ginseng 
simple, 

s-c; Profmda Idern. cm Idem, Viburm.an 
simple epi· lnhibiciOn opulus 
cotilar del creci· 

miento del 
tallo, 



17 
0Nrlh1.1AC1Clll DEL OJAIBD 4 

SJJ.!001.D TIPO DE EXIGESCIAS 
LATENCIA CAlJSA P,\.'V\ GEINJNAR E.JrnPr:o 

B-~ Profurida Id=, con ldem, m.'is un Trillun SEE: 
simple inhlbici6n JlCTi6do dili 
doble. del cTecimien do para el -

to del tallo - desarrollo de 
y la ra.iz. la raiz. y otro 

de frio para 
liberar el crc 
cimiento de 1 -
tallo. 

BC·Cz Intexmedia Idem, pero el Un peri&lo PT.2. Ara1ia 
campleja. cmbti6n requie longado de en contimcnta1is 

Te baja t""'P"- fTiamiento en 
ratura para h!lmedo. 
crecer. 

BC-C3 Profunda tdem. Iden. Tuli}2a tarda 
co:npleja. 
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Otro aspecto importante por estudiar, en las senillne la

tentes son loa tratemienñcs que deben aplicarse con el fin de 

propagar por ee~illa especiee de gran i~portancia económica co

mo; el manzano, duraznero, tamarindo• anona, guaje y muchas legu

minoeae forrejara8, ya que ein la aplicaci6n da los tratamientos 

ee obstaculizan ~uches labores de aie~bra, trasplante, injerto y 

control da ~alezas, ontre otras, debido a lo lento y poco unifor

~e de la germinaci6n, ede~ás, se tendr!e frecuentemente un esta

blecimianto limitado del cultivo en el campo por lo bajo de los 

porcentajes de ger~inación obtenidos, lo cual implica un desper

dicio anor~e de se~illa, QUB por otra parte, su adquieici6n no 

sie~pre ee f&cil. 

De acuerdo con Nikolaeva (1977) los m~canismos ceusantes de 

la latencia de se~illus pueden estar tento en laa cubiertas máa 

expuestas al ~edío ambiente como en los tPjidas internos, esta 

autora propuso una clasif icaci6n da tipos de latencia funda~en

tada tanto en el mecanismo inhibitorio presente como en lee exi

gencias para eli~inarlo. (cuadro 4) 

.Ele~ci6n .f!.! trata~iantoe para eliminar latencia S,!, semillas. 

B&sicemente se tienen dos formas de establecer el mejor 

tratamiento para esti11uler le germinación de semillas latentes 

de una especie; a) aplicar tratamientos diversos sin tomar en 

cuenta a 1 mecanismo iLihibi to.ric presente, b) aplicar un trata

miento qua de acuerdo con consideraciones fieiol6gices puede 

eliminar la latencia, probando un fntérvalo a•plio de intensida

des de tratamiento. 

Las desventajas del primer método residen en ~ue se reali-
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za frecuentemente mucho trabajo inútil y nada asegura Que un 

tratamiento Útil se esté probando a una intensidad que pueda 

eliminar la latencia en las se~illas de la especie trabajada. 

El 5egundo método tiene estas limitantes y es especial~ente 

valioso cuenda se evalúa en tratamiento en el mismo intérvalo 

de intensidad en se~illas con un mismo tipo de latencia pero de 

distintas especies. pues permite establecer los lineamientos ge

nerales para la aplicaci6n de un tratamiento d~terminado. la ger

minaci6n de las semillas de una especie, permite pronosticar cual 

será la reacci6n a la aplicaci6n de diferentes tratamientos y co.n 

diciones ambientales. 

Serla absu~d~ aplicar reguladores de crecimiento a las serri

llaa con latencia flsica intactas, pues no as posible QU~ los ab

sorbanf otro absurdo serla aplicar tratamientos con caúaticos a 

semillas con latencia morfol6gica, pues el problewa radica en pr~ 

piciar el crecimiento del embri6n y eetes sustancias únicamente 

pueden da~ar a les se~illaa. 

La identificeci6n del papel de lBs partes de la semilla en 

la germinec!6n permite identificar los ti~os de latencia, este 

método propuesto por Nikolaeve (1969) consiate en efectuar siem

bre.a en cajae de petri con papel o arena da semillas con ceda 

una de las cubiertas da~ades o eliminadas hasta llegar al o~brión 

extreldo; loo experimentos se efectuen tanta a temper~ture 6pti

me para la ger~inaci6n, oscilante de 10 e 20°c co~o a lee 6pti~ee 

para el enfriamiento en condiciones hómodao oscilente da C a ioºc. 
~arelelamente se obtienen datos acerca de la inhibici6n y reepi

raci6n de las eemillaa sin cade una de suo cubiertas. ta~bién so 

evelúa el efecto inhibitorio de los extractos acuoeoe da cede 
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cubierta sobre la gor~ina~i6n da loa embriones extraldoe o las 

ee~illea de otra especie; finalmente so observa el desarrollo 

de los e~brlcnes ~xtra!dos germinados cuando se les trasplante 

ail suelo. 

Unicemente c8br1a agregar qua se requiere de una evelua

ci6n de le resistencia de las cubiertas al creciuiento del em

bri6n, la cual ea puede efectuar 6egún los lineamientos de Ese

shi y Leopold (citados por Koller, 1972). En algunos cesoe con

viene observar el desarrollo de les e~brionee sin sus cotiledo

nes (3aneretta, 1978). 

Una alternativa (fundamentada en el estudio publicado por 

Camacho, 19B7), es le identificación de los ~ecenismoe inhibito

rios con base en el efecto que tiene sobre le garminaci6n es da

~ar de diferentes for~as las cubiertas (cuadro s). 

Cate autor considera que los mecanis~oe que inhiban la ger

~inaci6n pueden identificarse ~ediante el efecto Que se tiene al 

dar.ar las cubiertas. Ae!, una semilla en la que pinchar le cubie,t 

ta esti~ula le garminaci6n tanto co~o quitarla, debe considerarse 

·isr.perrr.eable; si lo es el a.gua, la semilla no habrá caaibiado de V,Q, 

lu~en después de la sie~bra, si lo es el aire, la se~illa eetará 

Bll'lbablda. Cuando pinchar no estimula la germinación, per·o debili

tar la cubierta mediante cortes en el sitie en que emerge la ra

dícula o abrirle presionándole, eli~ina la latencia tan co~pleta

~ente co~o quitar la cubierta; se tiene un caeo de lo que Nikola

eva, lla~a latencia ~ecánica, en la que la inhibición resulta de 

la resistencia mecánica que l~ ~ubierta opone al crecir.iento del 

e~bri6n. y/o que ~et~ es un obst~culo selectiwa~ente perraable a 

los reguladores del creci~iento presentes en el interior de la 
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semi lle. 

Si lo único que evita la latencia es quitar la cubierta, 

esto se debe a que cunt!ene inhibidores, o 5ea que 68 tiene la

tencia quí~ica. 

La latencia morfol6gica se evidencia en Qua on lds d!Eec

cionen se encuentran e~briones rudimentarios, ~!entras que en 

la fisiológica profunda, se va a manifést&r en qu~ los e~briones 

extraídos tienen dificultad para gerninar, y su creciuiunto es 

lento y defor~e. 

Le identificeci6n de 108 mecanismos inhibitorios con le fi

nalidad de determinar que trata~iontos pueden ser Gtiles para es

tiw.ular le ger~ineci6n no requiere ni conocer la sustancia que i~ 

hibe la germinac16n ni que parte de la estructura micro$cÓpica en 

responsable de la inhibici6n, basta identificar el tipo de laten

cia presente. 

Se hs dicho que la germineci6n ter~ina cuando e~arge la re

dicul a, sin e~bargo este criterio no es conveniente par~ ertudiar 

la latencia. pues co~o se ha visto en ocasiones se presenta inhi

bic16n del creciwiento del opic6tilo. Por otra parte en sie~bres 

raalizadas en ouelo no es posible observar la emisi6n de la redi

cula. por lo que el criterio de ger~inaci6n debe Eer la e~ergen

cia de la pl&ntul~. 
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CUAD'!O S. EFECTO DEL DAf.O A LA CUBIERTA 50B~E LA GEqft,INACION 

DE SE.mlLLA$ LATENTE.S (~amirez y Camacho, 1907). 

Propiedad inhibitori.o Par fer ación Deb ili teniiento E.lirnine.ci6n 
presente en la cubierta por pinchado por.preeién o COITp lete. 

corte a 

ImPERlllEABILIDAD E E E 

"!ESISTENC:lA 

mECANlC:A N:O: E E 

CONTENIDO DE 

INHIBlDDRES NE NE E 

E::i: E.at111'1u.laci6n de garl'.if'eci6n. 

NE= Germineci6n ~enor o iguel a la de eell'lillaa intactas. 
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m~TEqIALES y mETOOOS 

Para la renlize.cién de l~s experimentos de Eysenhardtia 

po1ystachye, la semilla ea colect6 de 10 arbustos en el Santua

rio de los ctemedioe, Naucalpan, Edo. de roé·xico, en febrero de 

1987. 

La se~ille se al~acen6 a una te~peratura de 3° C en lee 

instalaciones del ClíAP-Df, hasta el 1r.omento de realizar la sievi

bra. 

Como priA'ler paso para el presente trabaje se procedi6 a ha

cer un estudio 1r1orfológico de la ses1illa, para lo cuo1 se le di

sect6. 

Para cubrir loe objetives se rea1izaron dos experimentos 

que se describen a continuación, en los que se usó un dise~o 

completa~ente al azar y se efectuaron cuatro repeticiones por 

tratasniento. 

1!.J:• Exneri~ento. Determinaci6n del efecto de las cubiertas de 

las semillas sobre la ger~inaci6n, en siembras realizadas en ca

jas de petri. 

Cada unidad e~peri~ental consistió en una ceje de petri en 

la que se sembraron 25 se~illes, cebe wencionar que lee cejas de 

petri usedas fueron previ8..Qlenta esterilizadas y tan!an dos dis

cos de papel. filtro coir.o sustrato. 

En la realización del experimento se realizaron los siguien

tes tt'atan-.ientos¡ QUe se eligieron de acuerdo con la propuesta de 

Ce1>acho (1965)' 

a) Testigo~ ee~illee que no ee le& aplic6 ningún trata~iento. 

b) Semillas pinchadas: con una aguja de disección se perfor6 la 
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cubierta externa, en el extrcwo opuesto al cue se ubica la se

milla botánica para evitar dañarla. 

e) Se~illas cortadas: se elirnin6 el extreno de l~ cubierta exter

na o~uesto al que se ubica la se~illa botánica, mediante un 

corte con tijeras. 

d) Senillas sin pericarpio: e las que se les elinin6 su cubierta 

externa. 

e) Semillas remojadas: por un per!odo de 24 horas. ~l renojo se 

raaliz6 de la siguiente manera: 

Las se~illee fueron contadas y colocadas en bol~as de nallu 

pl,stica con el objeto de facilitar su ~anejo, postorior~cntc 

se co1oceron en frascos con un litro rle ague de le llove du

rante 24 horas. final~enta se prGcedi6 a sucarlas después del 

lapso correspondiente, para senbrarlos junto ccn los denáe 

trata~ientos. 

El re~ojo de las semillas se inició cuando se se~braron 

el resto de los trata~ientcs, con el fin d~ evitar ventajas 

debidas al ~omento en que se inici6 la inhibición. 

Las unidades experimentales se distribuyeron en dos charo

las de una ger~inadora, ajustada a una temper~tura da 22°c. Los 

riegos se efectuaron con ague destilada de ccuordo con las neces¿ 

dadas de ceda unidad experi~ental. 

La duración del experimento fué de 15 dios, durante los cuo

lee se hicieron evaluaciones del n~mero de ~emillas gerrrinedas 

diariamente excepto s&bados y do~ingoa. 

Se considoró que 19 ger~inación ocurrió cuando la radícula 

tenla 1.5 e~, e fin de observar 1~ nor~elidad d1 su creciniento 

{pElos radicales y el estado del ~eri5te~o). 
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1112• Cxperimento. Bioensayo de los extractos de las sanillas 

del palo dulce. 

Con el objeto de corrprobar si las cubiertas de las sa~i

llas de Evsenhardtia polystachya contienen inhibidores {Gusten

cias QUB retraeen.sl crecimiento), se evaluó el afecto de los 

extrectos de &etas sobre el creci~iento radicular. 

Los extractos se obtuvieron reffiojando en 25 ml de agua des

tilada 3CO semillas intactas de f.• polystachya, en un frasco obs

curo y a una temperatura do 25° C durante 48 horas. El liquido o& 

tenido ~e usó pera reger une siembra de semill8s sin peri~arpio 

de esta planta, las cuales se sembraron como en el primar expe-

ri~ento. 

Los testigos fue~on una siembra de ser.illas sin pe~icarpio 

o~ra de semillas intactas regadas con agua destilada. 

La evaluación consisti6 en medir la longitud de la rad1cu

la y la ~re~encla do pelos radicales. 

3er. Experinento. Determinaci6n del efecto de la densidad de s1~m 

bra y el re~ojo de la semilla sobre la germineci6n en suelo. 

Los tratamientos evaluados consistieron on combinar cuatro 

densidades de siembra con trae formes de preparar la semilla para 

la siembra. E~~o~ fueron: 

a) Testigo. 

b) ~emojo durante 24 horas y 24 horas de secado posterior. 

El remojo se realizó de la nisma ~anere que el primer ex-

perimento, se utiliz6 un frasco y una bolea de malla para las 

semillas que se sembrarlan en cada una de las unidodes experi

mentales. El secado se reel!z6 en un horno con ventilación foL' 

zeda a ~o° C. 
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e) ~emojo de 24 horas y siembra inmediata~ el trata~iento se 

inició el d!a qua ee sembreron loa anteriores, la sie~bra se 

realiz6 el día siguiente; e~to tuvo la finalidad de evitar 

ventajas debidas a que un trataJriento inicie su imbibici6n 

antes que otro. 

Las siembras se hicieron en botes cilindrlcos de 12.~ cm 

de altura y 6.5 cm de diámetro; los cuales se llenaron con 

38C gr de ti•rra hasta 2.5 e~ antes del borde superior. 

Se defini6 como una densidad del !OC~ a aquella en que 

se tiene un nÚDero de semillas por unidad de superficie tal 

que. cada ee~ille está en contacto directo con las so~illas 

que le rodean y están en conjunto, rorman una capa continua 

de una a·em!lla da espesor. (Terrazas, 1987) 

Para los batee qee ae usaron la densidad de sie~bra de 

100% fue de 125 eemi1laa, en el sxperi~ento se evaluaron den

sidades de lD, 40, 70 y 1DG% (Cuadro 6). 

Densidades 

Densidad en % 

lOC % 

70 % 

40 % 

10 % 

CUADRO 6 

de eie~bre evaluadas 

Número de sa~~llas se~br;das----i 
en un circulo de 65.S ~m. i 

BB 

50 

13 

125 _J 
~--·-·-
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La siewbr-a se rea.lizó colocando las semillas sobr.e la tie

rre distribuyéndola en toda la superficie. So etiquetaron los 

botes con sus respectivos datos (densided, número de se~illee, 

número de repetición y fecha de siembra). ~e agrag6 a cada bote 

77 gr de arena ellica para cubrir las semillaa con una capa de 

l cm de grosor. Le arena utilizada se lavó con una soluci6n de 

&cido sulfúrico al l.C % diluido en agua, durante 12 horas, esto 

se hiz~ con la finalidad de eliminar restos de materia orgánica, 

después se enjuagó con agua corriente y se sec6 en el horno. La 

arena se utilizó pbrcue facilita la e~ergencia y los conteos 

(Rem!rez, 1988),ade~&s frecuante~ente se emplea para cubrir las 

DiB~bras en lo& alm~cigos. (Pimentel, 1971) 

Durante el experimento los botes estuvieron colocados en una 

~ese dentro del laboratorio de ee~illas del CIFAP-Df. Les siem

bres diepusieron de iluminaci6n natural durante el dla. 

En el pri~er riego después de la siembra se aplicaron lOG ~l 

da agua por bote, posteríor~enta los riegos fueron se~onales apli 

cando 15 ~l por bote. 

La duraci6n del experi~ento fue de 27 d!ae.durante los cua

les se hicieron evaluecionae del número de semillas ger~inadas 

con le misma frecuencia del experimento ante~for. 

La te~peratura de la tierra de los botes tuvo una ~edia de 

21.79, una ~SxJ"a de 23° C y una m!ni~a ds 20° C. 

Se cone1der6 que la germinaci6n ocurri6 cuando lee pl~ntulae 

e~erglan de le arene y dasaperec!a el gancho del hipocótilo. 
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ANALI51~ ESTADJSTICO 

Una Terma sencilla y completa de comparar la gerwinac16n, 

que se obtiene al aplicar algunos trata"ientos a la se~illa de 

una especie• es mediante el anélisis de gráficas de germinación 

acu~ulada reepocto al tie~po transcurrido desde ia siembra. 

La.e concluaiones a que se llega, resultan de considerar sl

W'lul táne amente: 

a} Le ~áxima altura quo alcanza la linea correspondiente en 

cada trataaiiento; mientras rr.ás se separe del eje del 

tie~po más completa ser& le germinación¡ ea decir se in

cre~anta la capacidad germinativa. 

b) La distancia de dicha linea al eje de le germinaci6n 

acumulada; conforre se reduce, disrinuye el tierr.po a la 

gersr.i noción. 

e) La inclina~ión de la l!nea, en la etapa anterior a la 

que la ge~~inaci6n acu~ulada se estabiliza; mientras uás 

vertical sea la linea en esta parte, ~ayor será la unifo~ 

~idad germinativa. 

Una altarnativa para hacer un análisis estadlstico qua con

sidere todo esto, es el empleo de los valoree ge~."l!inativoa los 

cueles son indices de la calidad de ger~inaci6n, que ponderan~ 

le cepecidad, velocidad y unifor1:1ided ger~lnat!va (morales y Ca

mecho, 1985). Variables que ee denominarán componentes de dichos 

valores. 

Estos indice~ son útiles en la& co~paracionea ested!aticaa, 

pues evitan dar un sobre peso subjetivo a uno de los co~ponentee; 

lo cual no es fácil de evitar en el análisis gráfico. Una li~i~a

ci6n de los valores garminativoe es lo abstracto de les cantida-
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deo que producen para superarlo se les relacion6 ~ediante regre

sión con sus componentes {Garcla y Carnacho, 1988}. 

Las variables que se consideraron fuer~n las siguientes, 

las cuales se calcularon de acue~do con morales y Ca~acho ll9BS}~ 

Cuadro 7. Indices considera.doe en evaluacionee de la germinaci6n. 

~ Capacidad germihativa o 

porcentaje de gerrr·inaci6n 

DT. Desviación Típica. 

OC. Oocl.laci6n Cuartilar. 
Indices de la Unifor~idad 

de gerl'linaci6n 

PG. Periodo Gersr.inativo 

Dí. D!ae a final de la germina.ci6n 

DI. Dias en que inicia la ger~ióaci6n 

095. Olas al 95% de ger~inación 

075. Dias al 75~ 

OSC. D1as al Se% 

025. 01as al 25~ 

DX. Olas para obtener la máxima media 

Olll. Dlas medios 

l'IG. megu.ire 

1 
Indices de la velo-
cidad gerrrinativa 

"""" J 
OP. Ojavanshir y Pourboik 

mm. m'xi~a media Diaria ] Valorea Ger~inativoa 

Cz. Czabator 
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Considerando que se tienen varia& fórmulas para determi-

nar tanto los valores germinativoa, COG".o el tiesr.po y le unifor

midad de germinaci6n. se us6 el programa de có~puto do Camacho 

{19Be), en el cual se aplican todaa estas f6rmules, y ea corre

lacionan eue resultados, tanto en forma lineal como ~ediante ran

gos por el ~étodo de Spearman. 

En la elección de la propuesta de valor germinetivo ~ejor 

relacionada con sus componentes, ae toman los lndicee de tie~po 

y uniformidades de germineci6n, Que tuvieron la mayor correlación 

lineal. Se di6 prioridad a ~eta, pues le f6r~ule de la recte es 

más sencilla Que la de une relaci6n curvil!nea. 

El m6todo de Speer~en {Siegel, 1970) ae e~ple6 pera detec-

1:er buenas correlacionas, en coso que la relación no fuera rccti-

1!.nea, situaci6n que se evidenc!.a en la obtenci6n de correlecio

nea superiores a las lineales. Cuando la correleci6n lineal supe

r-e arr.plia111ente a la de raegoe, te.cr.bién se presentan desviaciones 

de la l!nea recta ya Que esto ocurre frecuente~ente cuando la re

laci6n de las variables es pare.b61ica. 

Una vez detectada le propueste del valor germinatlvo mejor 

relecion.ado con su a co11ponentee • St! ef ectu6 el análisis de var 1a.n 

za, y las pruebas de ~Bdias de acuerdo con Tukey con alfe= e.es 
(qeyes, 1978). 

Cot'o el tercer e)(perimento fue factorial, lee prueba8 de 1'!e

diae se hicieron de acuerdo con la aignifi~ancia de la interac

ci6n (Reyes, 1978). 

En este mia~o experimento para establecer la doneidad de si~~ 

bra 6ptimn, ee calcul6 el tndice de eficiencia para ~ada unidad 



axperirr.ental que es une ponderación del porcentaje de gersri-=..1a

ci6n con el porcentaje de plántulas producidas respecto al nú

rrieir1> de seP'lillaa sembradas en une. densidad el lOC %. su valor 
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se incrementa tanto con el aumento del porcent.aje de gerir.ineci6n 

cot,o con un inayor RÚmero de plántulas producidas por unidad de 

superficie. (Terrazas~ 1987) 

El Indice de eficiencia se obtuvo con la siguiente f6r~ula; 

Donde: 

I • E:. • % X ~ X 10 000 

m máxi~a cantidad de semillas posibles a sembrar 

O Nú~ero de se~illas sembradas 

N ~G~ero de senillas germinadas 

Se utiliz6 co~o comprobación de que los resultados obtenidos 

sean real~ente confiables. 

Despejando el Índice se pudo calcular el númaro de plantee 

que emergieron mediante la siguiente fór~ulnl. 

·Donde: 

N.P.E. •~0.0125 X IX d 

N.P.E. ~ Número de plántules emergidas. 

t. r Indice de eficiencia. 

d. Porcentaje de la d~nsidad de sie~bra en ent&roe. 



RESULTADOS T DISCUSION 

Descripción de !.!! se~ilia ~ Eysonhardtia polystachya. 

Lo que comúnmente &e conoce como ee~illa, en realided ee el 

fruto del palo dulce (fig. 2). 

El fruto ee una vaina indehiscente de forme alargada, plana 

y rugosa (venas). Su color verla entre el café claro y el obscuro. 

Sus di~ensiones son aproximada~enta de lC a 15 ~m da longitud y 

3-4 mm de anchura. 

La semilla ea de forma oval, plenocompri~ida y lisa con pra

aencia de brillo. En la parte donde se co~ecta con la vaina llega 

en 'orv.a progresiva a ter~inar en punta. ~u color varia entre se

~illaa en tonalidades de café. Sus di~ensiones aproximadas son de 

4-6 msn de long! tud y 1.5-2 .s mrr. de ancho. 

Rel•ción .2.!.!. ~ germinativo ~§.!!.!!. ~mponentee. 

No obstante que las relaciones ~áe eetrechas con la unifor

midad germinativa, ee obtu~ieron con la máxima 1r1ed!a diarie. Se 

decidió utilizar loe resultados de la f6rir.ula de maguire, para 

realizar loe an&liaie de varianza, puea en a~bos experi~entos tu

vo la mayor correlación linear con la capacidad germinetiva y el 

tiempo a 1e ger~inaci6n (cuadro 8). En este Glti~a variable, las 

~ayorea correlaciones se tuvieron con los dlaa al 75 % en el pri

rr.er experi1r1ento y con loe d!as medioe en el tercero. 

Para la uniformidad ger•inativa. le oscilación intercuarti

lar fuá el indice que se relacionó mejor con la f6r~ula de megui-

re. 
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VAINA CERRADA 

TESTIGO 

VAINA. ABIERTA 

CORTE 

PINCHADO 

6 mm. 

SIN PERICARPIO 

Flo. 2 MorfoloQÍO de lo semilla de CE.y~ Q..2..11.1..!2.&hY..9- Ort.) 
y tratamientos aplicados. 



Relación del valor germinativo con sus componentes en aemillos en 
sn1nhordtio P~Y!l!!il!Y.l!· 

EXPERIMENTO 

Volor ¡ ~ 1 i Sobre pap11 1lI en tierra 

Qtrmin.otivo ~ 

1 
Tipo de CornlociÓn Tipo de Correlación 

seQun: 8 IMCL IMCL 
1 1 Lineal Speormon Lineo\ Speorman 

%.de ?'r-
minoc1on 0.701 O.B24 %de O.Bl5 0.948 oerm. 

Czobolor J T J 
dios al 

-0.93B -0.7B4 Dios ot 
-0.622 -0.571 75 % 100 % 

Q5cilociOn -O.B67 -0.560 Otsvioción -0.599 -0.672 lntermrtU ti pico 

%. d~. 0.790 0.937 
% de 

0.910 0.917 
Máxltno 

gerrrunocion oerm. 

1 T 1 
dios al Dios o Mo-
75 % - 0.9B5 -O.BIS ximomedio - 0.624 -0.670 

Medio 
Oscilocion Desviocion 

lntercuarlilot -O.B77 -0.500 tioico -0.643 -0.673 
-% de %de 

germinación 0.824 0.93B 
o Qtrm. 

0.936 0.986 

Ojo;"''" 8 d'°s ol 
-0.977 -0.820 

Dios al 
- 0.507 - 0.424 75 % 100 ~1. 

Pourt>erk 01tilocio'n 
-0.839 - 0,403 Dtsvfociái -0.507 -0.525 lnlercucOlkr tipico 

\ %.d• .• 0.846 0.891 °l. de 0.967 0.968 
1 Qtrmlnoaon º""'· 

Moquire 1 T 
dios al -0.979 -0.827 Dios -0.633 -0.576 75 '% medios ¡ Osc.doci~n - 0.799 - o. 268 Osciloción -0.480 -0.448 U kltercuortdor ~tercuartikr 

Donde: IMCL = Indice mejor correlacionado lineormente. u 
C.'f y U :: Corresponden rnpeelivoment1 o lo eopoeídod 1 

,. 
tiempo y uniformidod qerminolivo. 



Relación del valor oerminativo con sus componentes en aemilloa en 
¡;y ll!U!9.!:!!!J.g P~Y~Y.!!· 

E XPE RIMEN TO 

Valor Sobre papel m '" tierra 
oerminotivo o 

seoún: 3 Tipo •• Correlación Tipo •• Correlación 
IMCL IMCL 

Lineal Speormon Lineal Spearmon 

e º';.i~:c1&; 0.701 0.824 ª/.,de 0.815 0.948 oerm. 

Czobotor T dios ol 
- 0.938 - 0.784 Dios al 

- 0.622 -0.571 75 .. , .. 100 % 

u Oscilocicin -0.867 -0.560 Desviación -0,599 -0.672 lntera.mrti:r ti ico 
.. , .. , d~. 0,790 0.937 % do 

0.910 0.917 i;¡ermmoc1on Qerm. 
Máx¡mo 

dios al Dios o Me> 
75 % - 0.985 -0.816 ximomedio - 0.624 -0.670 

Med10 
Oscilacion Dnviocion 

lntercuortibr -0.077 -0.500 tioico -0.643 -0.673 

ª/a de 0.824 0.936 ºlo de 0.936 0.966 9erm1noc1ón Q Qerm. 
Djomnsh1r 

dios al Olas al y 75 .. ,. -0.977 -0.620 100 % - 0.507 -0.424 
Pourberk 

Oscilación Ouviacidn u lntercuorth' -0.639 - 0:403 tlpica - 0.507 -0.525 

•¡. de 0.846 0.891 
.,. d• 

0.967 0.968 oermmoción ....... 
Moouire dios al -0.979 -0.827 Dios -0.633 -0.576 75 °1. medios >----- Osclloc1ón Oseik>ción u lnlercoortilor - o. 799 -o. 268 lnten:uarfilar -0.480 -0.448 

Donde: IMCL Indice mejor correloclonado llnearmente. .... 
C.T y u Corresponden respectivomenle a la copacidod 1 

,.. 
tiempo '1 uniformidad 9erminotivo. 
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Con este valor gerrr,inativo, la correlaci6n de rangos de S~e,2.r 

man, no super6 e la ljnear en más da C.16, en ninguno de loe ce-

sos. 

Los coeficientes de determinación obtenidos indicaron QUD en 

el prirrer experimBnto, la co11panente que tenla m~yor influencia, 

sobre el valor gertt•inativo fue el tiempo a la gerir.inación; mien-

tras que en el t~rcero lo fue la capacidad germinativa. En ag1boe 

experlrrentos, la uniformidad gerrr !nativa tuvo un efecto rr·enor so

bre dicho valor que loe componentae mencionados {cuadro 9). 

~ara eveluar el tie~po e la germinaci6n, se empleeron loe 

dlas medica en el ajuste de las ecuaciones, pues la disminución 

del coeficiente de deter~ineci6n en el pri~er experimento fue· in-

:1ignifice:nte. 

Tente en la capacidad germinativa como en los d!as ~edios. 

los coeficientes de variación ~ueron bajos pues no alcanzaron el 

15 ~ lo que ei ocurrió con la unifor~ided ger~inativa. 

En el segundo experi~ento oe obeervó que la ordenada al ori-

gen de la ecuación para esti~ar la capacidad ger~inotiva, era ceI 

cana a cero, por lo que se le pasó por el origen. Esto tuvo un 

e~ecto insignificante sobre el coeficiente de varioción, pues pa-

aó de 13 e 14 %. 
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Cuedro 9 Ajuste de la ecuación pare estimer la capacidad, tiempo 

y unifor~idad gerrrinativa a pertir del indice de ffiegui-

re, en Eyaenhordtia polystachya. 

Experilflento Var1ab lee Coef. de f.da 

col'ponentea deterlflinac. regresión 

% de gersn. 0.716 45.45 

Olas al 75 % 0.956 427.88 

l' O!ae R"•BdfOB 0.956 394. 90 

Cecilaci6n 

interc. 0.638 31.75 

% de gerJT .• 0.935 657.82 

Olee al 75 % 0.3C4 ·20.1e 

I Il •• Olee 1nedios C.4Cl 3C.7C 

Osci.lación 

interc. C.230 13.80 

Se tuvieron 20 puntee 

Se tuvieron 48 punto·e 

~ ~ pericarpio ~ ]l!. germinación. 

Coet'. de 

variación 

0.09 

c.c6 

0.06 

C.22 

0.13 

c.21 

C.13 

C.47 

En el primer experimente ee observ6 que las senillae sin pe

ricarpio tuvieron una ger~ineción significative~ente superior e 

loe de~és trat~~ientos (cuadro 10). 

Lee eEmillna con pericarpio cortado y las ae~illas con aeta 

cubierta pinchada tuvieron una ger"inación estadleticawente igual 

D la del testigo y e~gnificativa~e~te inferior a la de lae se~i

llaa remojadas y a la de les ee~~lles ein pericarpio. Esto concuer 

da con las diferencias que se observaron an las grfific:-aa (fig. 'J). 
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Desarrollo de la germinación do i;:Y.senhardtla p.2]ysfachy_g 
on relación con tratamientos pregerminafivos. 
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Cuadro 10 Efecto del pericarpio y el re~ojo previo a la s!e~bra 

sobre la ger~~nación de Eysanhardtia .E..,Ol\&tachya. 

Tratasiento 

Pericarpio intacto 

Pericarpio intacto 
y 24 horas de re~ojo 

Pericarpio pinchado 

Pericarpio cortado 

Sin pericarpio 

Indice de ~aguire {m) 

9.25 e 

14,36 b 

lC.13 e 

10.19 e 

28.29 a 

Las ~edias con la misma letra agrupa ~odias qua no difieren 

ontre s! da acuerdo con la prueba de Tukey con alfe = O.C:S. 

Dohde: 

Ecuaciones de relaci6n con loa componentes. 

e • sa.49 -¡- l.4a m 

T 8.60 - 0,25 m 

u= 2.10 -o.os m 

e~ Capacidad germihativa (%) 

T= Olas medica a la gerrrinSl!iÓn 

U= Dscilnci6n intercuartilar del tiempo a la 

germinaci6n. 

1 

1 
1 

De acuerdo a lae ecuaciones obtenidas por cadn ~iota unida

des que se incrementó al indica de magu~re, la capacidad gor~ina

tiva aumant6 en casi un lC % y por otra parte, por cad~ cuatro unJ.. 

dades que se increment6 dicho !ndice el tie~po a la gerr.inaci6n 

se redujo en cerca a un d!a. 

Con respecto e le unifor~idad germinativa se va oue su otee-

to fue mucho menor. 



Cfecto ff.!i ..!.E!!, extractos sobre .!..!! gerir-inación. 

Lo anterior hizo suponer que eJ pericarpio contiene inhibi

dores puee coincide con el cuadro 4. Y ee encontr6 Que el re~ojo 

estimuló la gerrrinación ya que este trata~iento mejore la gerwj

naci6n de semillas con latencia oul~icn mediante le ljxiviaci6n 

de los inhibidare~ presentes {Nikolaeva, 1969). 

Aunque el riego con extractos no afect6 la germineción, sj 

produjo une reducrión significativa del desarrollo radical (flg.4). 

Ade~8e, se redujo presencia de pelos radicales, pues fue we~or 

al de las se~illaa sin pericarpio regadas con egua destjlada. 

Tambi~n se obseru6 el ennegreci~iento del ipice radicel. 

Todo esto concuerda con loe resultados que obtu~o Cattachc 

(1985), al estudiar el efecto de la6 cubiertas y el riego con 

extracto& en; Schinue ~ y fraxinus uhdei. Ae1 couo con los 

de Ca~acho (1967), en Prunus serotina. 

(a interesante ~encionar que en coincidencia con le presen

tado por Ca~acho (1987) se encontró que en Eysenhardtia ~

~, la latencia química se rel8cion6 con la presencia de peri

carpio. 

~ Galletta {1988) realiz6 una revisión en qoe encontr6. oue ln 

~ayor1a de loa 1nh~bidores de la ger~inaci6n son ccmpue~tos rola

tive~ante si"'ples de baja peso molecular como el ~cido cianhldr1-

co. el amoniaco y el etileno. Los inhibidores que se encuentran 

en los frutos y las aemLllfta son compuestos de cienuro, de a~on!~ 

co, aceites de mostaza, alcaloides {cafa!na, cocalna), uarioe &e~ 

don org6nicas {ácido abec!sico(ABA), etc.), lactonae no saturadas 

(cumarina, ácido parae6rbico), acµ,1tes esenciales y compue3tos f~ 

nÓlicoa. muchos reguladores del crecimiento, incluyendo a 
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las giberalinas, las 8UXfnae, la3 kininas y elguno~ herbicidas, 

a concentrar.iones alt.as pueden inhibir as! corno promover la ger

~inación. Los retardantes sint&ticoa del crecimiento pueden tam

bién inhibir la germinación. 

Este autor menciona que los inhibidores pueden actuar en 

1:ualquier punto durante el proceso de garminaci6n, comenzando por 

la digesti6n enzi~ática de las reservas ali~enticias. En semillas 

de re~olacha, cebada y calabaza, la digesti6n del nl~id6n por la 

emilasa es inhibida por un gran número de compuestos que incluyen 

a los ácidos cafeico, van!lico, ABA, a los harbicidas difenamidas, 

1 barban y otros. La cumarino inhibe a las enzimas proteasa, li

paaa y fitasa. muchas veces es dificil establecer si la germina

ción ha sido evitada por medios qu!~icos, osw6ticos o por una co~ 

bJnaci6n de ª"bos. Los efectos de la cumar!na son complejos, ya 

que esti~ula el alargamiento de las células si ast& en concentra

ciones bajaa, retarda·el crecimiento en otras concentraciones, i~ 

terfiere con el ~etaboliemo da la rAspiración y la fosforilnci6n 

oxidativa, e interactúa con la tioraa, la luz y el 'cido giber6-

·lico. 

En viste de la gran variedad de sustancias que actúan co~o 

causantes da la latencia químico, no se considar6 conveniente re~ 

lizar la identificación pues se ten!a resuelto el problew.a agron~ 

mico, que es qu& treta~iento debe usarse para esti~ular la germi

nación (en este caso el remojo). 

Por tanto ae procedió a evaluar la i~portancia de la laten

cia en siembras realizadas en el suelo, y utilidad dar re~ojo en 

esta condici6n. 



Presencio del 1ln con 
pericarpio 

Riego Extracto Agua doatllodo 

-· X•26.92mm X• 31.18 mm 

•• -
~ 

20 .. ,__ 
•• 

l! 14 -
.)! 

i .. ,__ 
-~ 10 

1 • .:: 
• - -
4 

2 n- ,....--, no germinó 

o o 11 24 32 40 48 o 8 115 24 32 40 ... 
Longitud rodita/or d••P-. tt. 3 díO$ o por/ir d11 lo si•111bro 

Fig. 4 Efecto d• Joa extracto• dt semiH01 de 
!;;y;onhordt!q IWY.i!WY.Q Ort. oobre ol 
cr•cimlento radicular de loa ml1moa. 

* L• •ifereJllCicl ... , ... IGI ••dio• d• 

lo119lltHll · r•dlC.IGf t•I liff!Hlcallwo 
co• •lf• •0.01 fFl,711 • 12.l!liZ). 
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Influencie ~ ,!.! densidad .f!.! sierr.bra Ji.!.!. re111ojo ~ ~ ger.,.i-

LlAC.i...2.o..Al analizar el experimento, se encontr6 que tanto para el 

Indice de maguire co~o para el de efi~iencie, al efecto de loa 

factores, densidades y remojo de presiembra fué significativo. ~a-

ra la pri~era variable no hubo significancia para la interacción, 

mientras que para el Índice de eficiencia si la hubo (cuadro 11). 

Cuadro 11 Relacionas de varianza (f) pare el efecto de le densi

dad de siembra y el remojo previo a ésta. en la ger~i

nación de ~nhardtia polystachya !!..!l ~· 

variables&. 

fuentes de Indice de Indice de Nivel crltico 

variación l.aguire eficiencia con alfa ::r 

e.es C.Cl 

Remojo 51.83 435.59 3.26 s.2s 

Densidades 
de sierr.bra 36.43 lCl.Q¿ 2.67 4.38 

Interacción o.e? 21.33 2.36 3..35 

La 11.ayor influencia de le. capacidad gerit.inativa sobre el va

lor ger~inativo Be menifest6 en que por cada unidad Que se incre

ment6 el indice de maguire, el% de germinaci6n aun1ent6 en ces! 

10 % (cuedro 12). 

Se observ6 ter.1bién que por esa unidad incre1r1enteda en el in

dice de maguire el tiempo a la ger~inuci6n se redujo en cerca de 

un tercio de die. El a~octc de la uni~ormidad germinativa fuá "'e-

nor. 
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Cuadro 12 Indice de D'1aguire (m) obtenido por semillas de Eysen

ha.rdtia polvstachye en relaci6n con el rerr.ojo de pre

eiembra y la densidad de siembra. 

;s: % 
-

r • 
10.4 40 70.4 100 X 

'1'5 B.04 6 .66 5. C6 3.31 s.02 n 

'lSI 6.96 7.49 5.27 4.28 6.50 a 

TEST 5.38 2.36 1.94 0.90 2.65 b 

X 7.46 .. 5.57 b 4 .lOc 2.63 d 

Para' la Última columna y la Última hilera las medias con la 

sniema letra no dif'ieren entre s!, de acuerdo con la prueba da 

Tukey con alfa . C:.05 % 

Ecuaciones de relaci6n con loe componentes. 

e = 9.37 111 

T = 11.62 - c.39 111 

u = 3,ll - 0.20 I\', 

Donde: 

e = capacidad garminativa (%) 

T = d!ae medios a la ger~inación 

u = asc1laci6n intercuartilar del tiempo a la 

germinación. 



Quedó derroetrado que a medida aue Be oument6 la densidad de 

sie~bre el indice de maguire dieminuy6. 

La ~ejor ger~inaci6n se obtuvo con la densidad de siembra 

m&s baja ll0.4 ~)y la peor con la densidad más alta tlCC %), to

das las densidedas difirieron significativa.monta entre e1. 

En cuanto a los tratamientos preger1r1inativos se encontr6 Que 

el remojo de 24 horas y siembra inmediata junto con remojo de 24 

horas y secado tuvieren resultados estadistica~ente superiores 

al testigo. 

Los resultados del análisis realizado con el indice da magui 

~ concuerdan con el análisis gráfico de la germinación acu~ula

da (fig. S); ye que las lineas correspondientes a las eenillas 

que se remojaron se cruzan y son más altee que las del testigo. 

Eeto evidencia la preenncia de inhibidoree la Gerrilla, 

pues en caso que no los hubiere, terrpoco habr1a efecto del re~o

jo y secado ya que este no cuenta con las ventajas impl1citas a 

sembrar las se(llillae Bll'lbabidas. Todo esto Último concuerda con l"o 

obtenido por Remlrez (1986), Terrazas (1967) y Vilchis (1989). 

Remtraz {1966) ancontr6 que en Schinue !!.9.l..!.!. le gor~inaci6n 

disminuyó al increv.entar la densidad de siev.bra. Atribuyó esto e 

que los inhibidoree no ae lixivian si su concentreci6n en el sue

lo es mayor o igual a la presente en le sew.illa, ya que en une 

siembr8 densa la difusión de dicha~ ~uetanciae puede saturar al 

suelo antes de que el nivel de la9 rrisrnes en muchas cerrilles dis

aiinuya lo suficiente para permitir la gern·ineci6n. 

Lo anterior se coneirier6 aplicable al caso de Eysenherdtie 

polystechya porque se detect6 la presencia de inhibidores, aunque 
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es posible que también se tenga competencia por agua y ox!geno 

pues el remojo no eli~inó por co~pleto el problema en deneidades 

de siembra altee. 

~aspecto a la utilidad práctica de e~toa resultados, ee en

contró que a densidades de 40 y 70.4 % con remojo se tienen buonaa 

producciones de plántulas, de acuerdo con loe indices de eficencia 

obtenidos (cuadro 13}. 

En conclusión loe resultados del segundo experimento que in

dica que las siembras densas en alm,cfgo no son una préctica con

veniente en la propagación da Ev~enherdtia polystachya, por lo 

tanto se recomienda investigar en futuros trabajos le factibili-

dad de hacer la siembra directa en envasas y efecto de periódos 

~ás prolongados de rerrojo. 

Cuadro 13 Efecto del reroojo y la densidad de siembra sobre el in

dice de eficiencia de una siemb.ra en almácigo de Eysen

hardt!a polystachva. 

Remojo .Y 
secado 

R'amojo y aien-.-

10.4 40 70.4 

6.63cd 18.lSa 16.Sab 

!CD 

9.87 abcd 

bra inmediata 7.1Sbcd 16.33ab 13.27abc 12.78 abe 

Testigo 4.03cd 3.21 d S.l8cd 1.29 d 

las ~edias seguidas por la misma letra no difieren signifi

cativamente entre sl. de acuerdo con la prueba de Tukey con ~lra 

e o.es. 
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cor•CLU~IONES 

- Para la aplicaci6n de cualquier trataniento para estimular la 

germinación ee requiere saber en que condiciones se realiza la 

eiembra y loe ~ecanismos que la inhiben. 

- En eiembraa en lnboratorioa o en pequeRe escala es recomendable 

eliminar pericarpio de le semilla pues se tiene un estimulo J~

portante de la germinación. 

- Pinchar o corter el pericar~io no éstirruló la germinec!6n por 

lo cual el efecto da esta cubierta no se debe e su frPperme abi l.J .. 

dad o resistencia mecánica. 

- El afecto inhibitorio del pericarpio sobre la germinaci6n debe 

atribuirse a la presencie de inhibidorce, ya que para eli~inar 

el obstáculo que opone la germinaci6n fué necesario quitarlo, el 

riego con extracto a produjo acortan.iento radicular, y el ramojo 

eetimul6 la ger~inaei6n. 

- El estimulo a la germinacJ6n que proDorcionó el re~ojo se man1-

feat6 en suelo y no se perd16 al secar las semillas. ~or lo que 

es un tratamiento quo rSsulta de utilidad práctica por su sen

cillez. 

- El incre~ento de la densidad do siembra redujo la ger~inación. 

- El re~ojo de la ee~illa ayude a euplJr la deficiencia dol % de 

germinación en altas densidades de sie~bra. 

- Se recomienda sembrar la e~rnilla de Eysenhardtia poly~tachya 

con una densidad entre 40 y 70.4 % para tener buena.a produccio

nes de plantee sin desperdiciar el almácigo. 
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