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RESUKEN

tos estudios realizados con Eysenhardiis polystachys (Pelo
dulce) indican gque es una planta interesanta debido a su répido
crecimiento y ®1 valor del forreje, su capacidad para conservar
el suslo y como plants madicinal.

El palo dulce propuca abundantes cantidades de serillas to-
dos los aflos, por lo que el suministro de éstas no ss problemn,
sin embargo no hay estudios acerca de su germinecibén. E1l presen-
te trabajo cubrib ests especto, a través dal estudio del sfectop
de las cubisrtas sobre la germinacidn, y la factibilidad de rea~
lizar siembras denses en slmhcigo; 1o cual es una practica comdn
en México para transplante posterior da las plantas & snveses con
tierra.

Se observé que las semillas con pericarpio cortads y las se—
millas con esta cubjerte pinchada tuviasron-una germinacibn esta-
disticaments igusl a la del testige y significativamente inferior
8 lr de las samillas remojadms y a 1la de lss ssmilles ain peri-
carpio. El efecto que esta cubierta tiene sobre la garminacibn
debe atribui;sa a la presancie de inhlbidorﬂu. ya que para eli-
minar el obstbculo que opene la germinaclén fue nacesario quitar-
lo, el riego con extracioa produjo acortamianto radicular, y el
remojo estimuls la germinacidn.

Las ajembras densas an almBcigo no son una préctics conve-
nienta an. la propagacifn de Eyaenha;gt}a olystachya, por que 8l
incremento de la densidad de siembra de un 10.4 8 un 100% redujo
la germinacibn.

El tBl’\oJDVdB 1o somilla previc 2 la siembra aminord este efec-

to.



El estimulo obtenido no se perdié al secar las semillas, por
lo que es un tratamients que resulta de utilidad prictice por’
sy sencillez.

Le recomisnda sembrar la senilla de Eysanhardtis polvystachya
con una densidad entre 40 y 70.4 % pera tener buanas praduccio-

naeo de plantas sin desperdiciar sl almbcigo.



INTRODUCCION

México e@s rico an leguminosas arblreas, entre ellas hay va-
rias especies con alto valor forrajero, gque no han sido explota-
das, mas que localmente sn una proporcibén muy psqueba.

Eotas plantas podrisn cyudar & la recuparacién de 8reas ero-
sionadas y podrian proporcloner una ayuda al sector rural al per-
witir alimentar ganado en &reas que ahora son improductives.

En este caro se ancusntre 81 Palo dulce, nombre por el gue
se llama a variae sspeciea de leguminosas forrajeras dal género
Eysenhacdtia, originarias de Norte América; se conocen 15 sspe-
cies de las que en México se sncuentran las siguientas (Stanlay
1922) =

a) Eysenhardtis polystachva

b} Eysenhardtia subcorfacea

c) Eysenhardtia texana
tos pocos estudios realizados a la primera sspecis indican

que es unz planta interesante dobido a su répido crecimiento,el
valor del forraje, su capacidad para crecer en suelos srosiona-
dos y los principios medicinales que ccntiene (Snchez 1878 y
Susano 1981).

El primer pasoc pars poder propagar una espscie an forma
masiva consists en ccnocer los problemes que tiens su propagecidn.
El palo dulce produce ébundantas ceantidades de semillas todos
los alos, por lo que el suministro de &stas no ee problema, sin
ambafgo no hay estudioes acerca de su gerrinacidn, E1 presente
trabajo pretande cubrir este aspecto, a través del estudio del
efecto de les cublertas sobre la garminacién, y la factibilidad

da realizar sisnrbras densas on elmbcigo; lo cual es una prbcti-



a
ca comin en México para el transplante postarior de las plantes »
envases con tierra (Pimentel, 1571).

La razén de evaluar el efecto que tiefien las cubiertes sobre
la germinacibn del palo dulce, obedece & que saber los mecanismos
que inhiben la germinacién de lese semillas de una especie, permi-
te pronosticar cusl serb la reaccién a ls aplicacidén de diferentes
tratamientos y condiciones ambientmles.

La identificmcifn de los mecanismos inhibitorios con le fina-
lidad de detsrminar que tratamientos pueden ser dGtiles para asti-
mular la garminacién no requiere conocer la sustuncia que inhibe
1a germinecidn ni que parte de la estructura wicroscdpica es res-
ponsable de la inhibiciép, besta identificar el tipo da dornmicién
presente,

El interés de evaluar sl efectu de la densicad de sierbra
sobre la garminacifn obedece B gue en especies (orsateles se ha
encontrado que conforme se incrementa ésta disminuye la germina-
cibn, por lo que hay que detarminer densidades de siembra que op-

timiaen el uso de semillas y sustratos, en la produccibn de plan-

tas,



GBJIETIVC )
Conocer el sfecto de las cubiertas, el remojo y la densidad de
slembra saobre la germinaciédn de Eysenhardtia polystachys.
HIPOYTESIS
Elipinar las cubiertas de la semilla facilits la germinascién.
A mayor densidad dn-jioﬁbrn sa dificulta was la germinacién,
Al remojar la Bamilin, se reducen los problemas que tiene la

germinacibmn,



) REVISION BIBLIOGHAFICA
Desgripeidn taxonémics
familia: Leguminosae
Subfemiliaz Papilionoidene
Géneros Eysenhardtia
Espescie: polystachya

Dascripcjibn bothnica

Es un &rbol o arbusto de hojae imparipinadas (fig. 1), censes-

centas, Tisns de 21 2 S1 hojuelas cblongas u ovales de 3 a 2C mr
de 1largo, phbescantas, algunas veces glabros, floraes blancas, olo=-
rosas, meliferas, agrupadas en racimos apretados, de 4-15 cm de
longitud, celiz campanulado, tubose, con 5 dientes subigualeas. P&-
tealos de longitud semejonte, libres entre si. 10 estaembres diedel-
fos, sl superior 1libre. Ovario con 2-3 Gvuloes. Fruto peguefio de
10-15 wmm, aplanade @ findehiscents (Sénchez, 1978).

La vara dulce o palo dulce 38 una especle secundaria de sel-
va baja caducifolia (Susano, 1981).

Esta lasgumincsc se conoece vulgarmenta como "Palo dulce" o
"Vara dulece™ , "Rosilla" y "Palo cuate” (Niembro, 1986).

Es abundsante en climas cblidos y templados, sobre terrenss
semibridos y caljzos (Mertinez, 1981;.

€8 frecuents en el sactor cantral del Veslle de México, Sie-

rre de Guadelupe (Rzamdoweki, 1979).



Fig. 1. _ Algunos estructuras del palo dulce (Eysenhardtia
polystgchyg). Ort. (Basado en Sdnchez, 1978)

A) Rama floral, B)Andraceo y gineceo, C)Flor, D) Visto supenor
de una tler, E) Fruto,



CARACTE2ISTICAS fYISIOLOGICAS SIGNIFICATIVAS
DEL "PALD DULCE™

£l psle dulce se asocia con bacterias dal‘génsro Rhizebium v
con hongos endomicorrizicos. De la impaortancia de esta ascciacién
se he emprendido sl estudio del useg de la doble inoculacibn como
una tecnologla necesaris para la produceidn de Eysenhardtis polys-
tachya (fFerrara, 19B4), a fin de favorscar la fijaciébn de nitrége-
no y la esimilecién de nutrientas.

Otra caracteristica impartesnte se refiere a que es una plsnta
que cuenta con un alto potancial alimenticio comao forraje, ya que
88 una sspecis altamente apetecida por el genado bovino y ceprino.
S5ua partes aprowvaechablas son las hojas, su formas de aprovecha-
miento es como ramoneo, y a8 aproximadamenta aprovechado en un
70%.. (Susano, 1981) .%8 coneidera que tiene una calidad parecida a
la de Madicago sativa (cuadres 1 y 2 ).

Worfin y Cols, (1989) evaluaron en ovinos la digestibilidad
de la materia orghnica de dietes cowpuestas por alfalfa y porcioc-
nes de 20 hesta 60 % ds forraje de palo dules (cuadro 3). Conclu-
_yen Qque es conveniente suministrar hasta un 20 % de palo dules en
la. dieta de ovinos cuandc te alirente con alfalfe puesto que la di
‘g.stibilidad de 1a materie orgbnica no varias significativamante,
aunque a este nivel se observa una digestibilidad renor de la pro-
teina cruda con respecto a la dieta con 1CC ¥ de alfelfa.

Cabs hacer mencibn que durente el perindo de exparimentacibén
los eniralas no mostraron signos de intoxicacibn ni disninuyb su

peso.



CUADRD # 1

ANALISIS CUIMILO PROXKIMAL DE HOJAS DE PALO DULCE % MATERIA SECA

{De morfin y Camacho, 1987).

Huichapan i Naucalpan
fecha de recoleccibn| "Toliyyigy | 4/x/B4 14/%/84 A/X1/84 13/1/85
fraccidn
canizas 6.26 6.9 6.69 7.21 6.87
Extracto
etareo 5.29 S.12 | 5.89 7.87 6.47
Proteina
cruda {Nx6.25) 18.45 19.39 1 17.5 15.5 12.88
Fibra cruda 6l.17 52.72 | 50G.76 46.03 63,16
EolL.N. 8.87 15.87 | 15.85 22.563 1C.62
ELN (Extracto Libre de Nitrégeno)
CUADRD 4 2
COrPCSICION QUIXICA PROXIMAL DEL PALO DULCE Y DE LA ALFALFA
, {de Morfin v Cammachg, 1987)

100% de materia sece
Fracciones/forraje alfalfa palo dulce

% %
Proteina cruda (N x 6.25) 17.93 16.2
Extracto ataren 3.21 3.2
Cenizas 9.69 445
Extractn Libre de Nitrégeno 22.82 31.3
Fibra Det. neutro 46.45 44.8
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CUADRG {3

DIGESTIBILIDAD APARENTE OE LA HATI®IA CRGANICA Y DE LA PROTEINA
CRUDA DE ALFALFA SUPLEMENTADA CON PALD DULCE (De Borfin y Cols,

1989).
Niveles Proteina cruda Digestibjlided de Digestib, de la
en el alimento 1la wateris orgénica prot. cruda
alfalfa palo
dulce;
24 % % % %
100 0 17.93a 66.02a 69.95a
80 20 16.81a $9.C1b 63.09b
60 A0 17.43a S4.40bc 62.25b
40 60 16.39a 52.55c 57.46b

Las medias con la wiame letrs no difiwren significativamen-

te da acusrdo con la prueba de Tukey con alfa = 0,05,
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USCS DEL PALD DULCE

El palo dulce sa encuentra entre las plantas qus se smplean
como medicinales en la trediciédn mexicana. Los remedics con es-
tas plentas son fuertomente preferidos para su uso durante toda
la fose del ciclo reproductivo de le mujer. Emplebndose tembién
en los procesos de gestacifn, parto y postparto (Browner, 1985}.

La wadera de £. polvstachya es dure, y se puede utilizar pa-
ra la slaboraciébn de mazes o mengos para wartillos, palos, plecos,
y en trabajos ferroviarios como durmientas.

Esa madera es do color moreno rojizo, con un peso especifi-
co de 0.87. Tiene la curigsa particulesrided da que si ss ponen
las astillas en agua, &ste toma un herwoso color szul flucres-
cente, que cembis al amarf{llo o al rojo, segiin la incidsncia de
la luz, En tlempos coloniales tuvo fema como curstiva de enferne
dades renales y ce llamaha lefo nefritica. En la ectunlided se
vende an todos los mercedos y se recomienda como diurético. Les
campesinosa ponen un troza en el agua que beben los animales del
corral, creyendo precaverlos asi de enfermededes. (Martinez,1981)

Cervantes S. (CIFAP-Morsleos, Comunicacifbn Personel) informa
que mediante un dipgnbstico‘fnrastul en @l estadoc de Morslos en-
contrd que 8} palo dulce es la espscie con prioridad uno, 8u uso
principal es para cercas y construceibn de casas (los palos du-
ran mbs de 20 aflos); tiene el tercer lugar de prisridad cono
fuante do lofia, oo importa de las partes cblidas dnl astado a

las partes templadas.
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FRATTICAE DE FROUPASACILN DE FLANTAS LN UIVERCS FLRT.TALEL
Sjembras_densas en aslmbciqo

Las semillas- se distribuyen mnhs o wenos uniforramente en to-
da la superficie de la cajs o almbcigc, piocurandu taner una den-
sidad de giambra.fuerta, o swa, gua guede un pequefiisiroc espacic
entre ellz;!.

Posteriorwrsnts se procede a cubrir perfaectamentes la semilla
con una capa de arena de 1 a 1.5 cm de espesar (aegﬁn resultadon
de experimentos de la unidad do bosques de Chapingo, mex.).

En @l caso de samillas pogueiias, su distribucién se facili-
ta mezcléndolas con arena de rio y posteriorments agregando un
poco mfs de este mismo material para asegurar un buen cubrimisn-
to.

Trasplante anticipedo.

Al pasc de las plhntules del almbcigo a la seccidn de cre-
cimiento, se le llama trasplante.

Lae bolsas con tierra se riegen hesta humedecerlas a satu-
racibn. Una vsz hacho lo anterior ss trasplanta, y consiste sn:

1. Hacer perforacibn con clavo de unos 15 cm de longitud o
con un desarmador de cruz.

2. Extraer de la caja semillera, squellas pllntules cuyesn
caracteristicas de crecimiento sa consideren las més adecuadas.,

El trasplants asi efectuado garantiza el prendimiento de
las plantas, puesato que esteaa se siguen alimentands de los coti-
ledonss de la semilla; ademés ses assgura el buen desarrcllo del

sistama radical.
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En el rcaso de &rboles latifoliados de semilla peguefia cone
viene trasplanter cuando les pllntulas tienen 2 o 4 hojes,

Es de sure irportancia procurar gue las plflniulas ya sean
coniferas o latifoliadas no desarrollen wmuche en sl almbcigo,
para evitar que los futuros Arboles crezcan con una ralz defec-—
tuosa, factor que agudiza su muerte por sequla 2 o 4 efics daes-

pues de la plantacidn.

INHIBICION EN SIEMBRAS DENSAS EN LEMILLERDS
Cemacho (1986) encontré, por ejerplo, que informscibn bi-
bliografica obienida en viveros fue contradictoria acerce de la
necesided de un tratamiento pare estimular la gerrinscidén de pi-

rh (Schipus molle 1.) en siembres efectuadas en suslo.

Experimentos reslizedos con semillas de varioe lotes permi-
tiaron explicer esta situaciln en térrince de lz pérdida de $ahi-
bidores & través de un grediente de concentrecifn (Rarirez, 1988
y Terrazas, 1987}, pues se demostrd la presencia de estes sustan-
cias en 1la cubjerta externa de las semillas y que la capacidad
garminativa incrementa conforme diswinuye la densidad de siembra
en el suplo. Kencicna también que el rewmojc on agua do 1las semi=-
llas previo & la siembre reduce la inhibicién que se tiane con

altas densidades.

Esta situacilin se presento también en Binys montezumes
(Vilchis, 1989).
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LATENCIA DE SEMILLAS

Ramirez y Camacho {(1987), mencionan que para que se rasli-
ce la germinacidén de algunas plantas como el maiz, basta qua las
semillas dispongan de suficients humedad para embeberse, una ven-
tilacibn similar a la de las primeras capas da un suelo bien as-
resdo y una temperatura entre 1C y 36°C que permita el cracimien-
to vegatsl; a estas semillas se les conoce como quiescentes. En
muchas plantas ailvestres y varies de las cultivadas &s frocuen-
te que les condiciones anterjcres no basten para que se realice
la garminacién de las semillas, aun sstando vivas dichas samilles;
este fenbwano se conoce en &l idioma sspafnl por: dormancia, dor-
micidn, leteancia, letargo y reposo entre otres denominaciones y
se raefiere explicitemente a la inhibicidn del procesoc germinativo.

Dichos autcres consideran que ls latencia tiens un papel
importante en la adaptacién de las plantas 2l wedic ambients, su
vresencia obaedece a2 mecaniswos fisioldgices qus varian con le
espacie y tienen 1a funcién de repartir en el tiompo y el espacio
la germinacibn de la poblacifn de semillas. La anulecifn de es-
tos recanismos inhibitorios requieren que ocurra un svento ambien
tal que indique que las condiciones del medioc son adecuadas para
que las plbntulas producidas tengen una2 probabilidad zita de al-
canzar a reproducircse.

£l estudio de los mecanismos inhibitorics presentes en las
semilles con latencia en intereccibn con loe fenbmencs ambiente-
les periddicos del habitat, no solo enriguaceraén los conccimrien-
tos en ecofisiclogia vegetal, sino que también serdn de gran uti-
iidad en la axplotacibén de los recursos forestales y forrajaros,

asi como an el control de malezas en la agricultura.



CUADRO 4 CLASIFICACION DE TIPCS DE LATENCIA DE NIKOLAEVA

1S

A977)
TIPO DE EXIGENCIAS
SIMBOLO CAUSA EJBMPLO,
LATENCIA PARA GETMINAR.
A Tipo de dormicibn exdgena, en que la ;nhibiciﬁn
Teside en las cubiertas expuestas al medio ambiente.
Af Fisica Impermeabilidad Perforacifn
de 1a testa al de 1a testa. |Gledichia spp.
agua,
Aq Quimica Presencia de in Eliminacién
hibidores en 1a de la cubier-
cubierta. t360 é;xx'i;;\a Fraxinus
cibn i
bidores. — | rinchophylla.
Am Mecdnica Resistencia de Debilitamien
las cubiertas to de las cu |Eleagnus
al crecimiento biertas. angustifolia
del embrién.
ByC Tipos de dormici6én endogena, en que la inhibicién reside
en 8l embrifn y en ocasianes las cubiertas que estin en
contacto directo con este.
B Morfold- Presencia de - Temperaturas .
gica, embriones rudi Yohunedad que{Elaeis
mentarios permita cre- | guineensis,
cer al em--+
brién.
C Fisliolbgi Bl meta- Camo hay gran
ca - b6licos en el des diferen--

eobridn y baja
permeabilidad

de las cubier-
tas a los ga-

S5€5.

cias en la prp
fuindidad, se
tienen subti--
pos con ' distin
tas exigencias
para germinar




CONTINUACION DEL CUADRO 4 ,
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s 10 TIPO DE EXIGENCIAS
TMBO! CAUSA EJEMPLO,
LATENCIA PARA GERMINAR

CI Fisiolbgica Idem, Debil Luz, ciertas tem

leve per:;:ras. alma-
cenamiento en se .
co, dafio a cu-= I{E%Cm
biertas, periddo %-li"-s-
corto de enfria- baisamuna
miento en himedo.

[o-] Fisloldgica Idem Inter- Peritdo mas lar-

Intermedia. media. go de enfriamien
to en himedo que
puede acortarse Acer negundo
al dafiarse las
cubiertas, o con
estimulantes quf
micos.
T C3 Fisiolﬁgic,n- 1dem. pro-- Unicamente un pe
profunda. funda. Ti6do prolongado | Acer
de enfriamiento tataricum
en hfmedo. Malus
sylvestris.

B-C |Morfofisio- Canbinacién Combinacién de Hay
16gica. de embriones peribdos con tem subtipos.

rudimentarios | peraturas altas

cor: dormicifn | con perifdos de

£isiolbgica. enfriamiento en
himedo.

B-C2 | Intermedia 1den Un peri6do cali | Aralia
simple, do y luego uno “mindshurica

frio.

B-C3 | Profunda Tden 1dem Panax _ginseng
simple,

B-q Profunda Idem, con Idem, Viburmum
simple epi- inhibicibn cpulus
cotilar del creci-

miento del

tallo,
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CONTTNUACION DEL CUAIRO &
TIPO DE :
SIMBOLO EXIGENCIAS -
. LATENCIA CALSA PARA GERMINAR EIBPLG
B-Cg Profurida Idem, con ldem, mis un Trillum spp
simple inhibicitn peri6do cili
doble. del crecimien do para el
to del tallo desarrollo de
y la raiz. la raiz y otro
de frio para
liberar el cre
cimiento del
tallo.
!3(:-(:Z Intemedia Idem, pero el Un periddo pro | Aralia
campleja. embrifn requie longado de en contimentalis
re baja tempe- friamiento en
rarura para himedo.
crecer,
BC-Cqg Profunda Tdem. Tdem. Tulipa tarda
compleja.
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Btro especto importante por eatudiar, en las senilles la-
tentas son los tratamientos gque deben aplicarse con el fin de
propagar por sam1$la aspacies de gran importancis econdmica co-
no: el manzano, duraznero, tamarindo, anona, guaje y muchas legu-
minosas forrejsras, ya qus sin la aplicacidn deo los tratemiaentos
se obstaculizan muches laberes de sjembra, trasplante, injerto y
control de malezas, oﬁtre otras, debido a lo lento y poco unifor-
me de la germinacién, aderfs, se tendrie frecuentemsnts un esta-
blecimionto limitado del cultivo en 8l campo por lo bajo de las
porcentajes de germinacidn obtenidos, lo cual implica un despar-
dicio enorme de serilla, que por otra parts, su adquisicibn no
siemprarsa fhcil,

De acuerdo con Nikolaeva (1977) los mocanismos causantes de
la latencia de semillas pueden estar tanto en las cubisrtas més
expyestas al medio ambiente como e8n los tejidas fnternos, esta
autora propuso una clasificacibén de tipos de latencia fundamen-~
tada tanto en el mecanismo inhibitorio presente como en las exi-

9encias para eliminarlo. (cuadro 4)

Elescién de traterientos para gliminar latencis gé semillas.

‘ BSsicamente se tienen dos formas de establecer el mejor
tratamiento para astimular la germinaciéh de semillas latentss
de una especie: a) aplicar tratamientos diversos sin tomar en
cuenta al mecanismo inhibitorio presente, b) aplficar un trata-
miento que de acuerdo con consideracfnnas fisiolégicaa puede
eliminar la latencia, probando un intérvalo amplio de intensida~
das de tratamiento.

Las desvantajas del primer método residen en cue ss reali-
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za frecuentemente mucho trabajo indtil y nada asegure gque un
tratamianto Gtil se esté procbando & una intensidad Que pueda
aliminar la latencia en las serillas de la especis trabajada.
El segundo método no tiens estas limitantes v es vspscialmente
valioso cusndo se evalla en tratamiento en el mismo intérvale
de intensidad sn‘semillas con un wmismo tipo de latencia pero de
distintas espescies, pues permite establecer los lineamientos ge-
neralas para l1a aplicacibn de un tratamiento determinado, la ger-
minacilbén de las samillas de una especie, permite pronosticar cual
serf la reaccibn a la aplicacibfn de diferentes tratamientos y con
diciones ambientales.

Saria absurdo aplicer reguladorees de crecimiento a las seri-
1las con latancia fisica intactas, pues no es posible que los ab-
sorban; otro sbsurdo seris aplicar tratamientos con caldsticos a
semillas con latencia morfolbglica, puesval problera radica en prg
piciar el crecimiento del embrifn y eestes sustancias dnicamente
pueden dafiar a las semillas.

La identificacién dal papel de las partes de la semillie en
la germinecifn permite identificar los tipos uole latencia, este
mbtodo propussto por Nikolasva {(1968) consiste en afectuar sism-
bres 8n cejas de petri con papel o arena de semillas con cada
una de lgs cubiertas dafadas o eliminadas hasta llegar al embrién
extraeldo; los experimentes ss sfactuan tanta a temperatura bpti-
ma para la germinacibén, oscilante de 10 o 20°C como a las bptimas
para el enfriamiento en condiciones himedas oscilante de C a 1%,
Faralslamente se obtisnen datos acerca de la inhibicibn y respi-
racibn do las semillas sin cada una de sus cubiertas, también =se

avaliia o1l efecto inhibitorioc de los extractos acuceas de cada
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cubierta sobre la gsrnina~i6n de los embriones extraidos o las
semillas de otra especie; finalmente so observa el desarrollo
de los embricnes qxtraidus garminados cuando se les trasplants
al suelo.

Unicamente cabrfa agregar qua se requiere de una evalua=-
cibn de 1a resistancie de las cublertas al creciriento del em-
bridén, la cueal se puode efectusr segién los lineemiantos de Ese-
shi y Leopold (eitados por Koller, 1972). En algunos c8s08 con-
viene observar el desarrollo de los ewbriones sin sus cotiledo-
nes (Janeretta, 1978).

Una alternative (fundamentada en el estudio publicado peor
Camacho, 1987), 88 la identificacién de 10s recenismos inhibita-
rios con base en sl efecte que tiene sobre. la germinacidn es da-
fiar de diferentes formas las cubiertas (cuadro 5).

Este autor considera que los mecanismos gue inhiben la ger-
winacidn pueden identificarse mediente el efocto que se tiene al
dafar las cubiertes. As{, una semilla en la que pinchar la cubier
ta estimula la germinacibén tanto como quitarla, debe considererse
-impermeable; si lo es el agua, la semille no habré cembiado de vg
luman despuése ds la sismbra, si lo es al aire, la semilla estarad
emﬁabidu. Cuando pinchar no estimula la germinacidn, pere debili-
tar la cublerta mediante cortes en 8l sitic an que emergse la ra-
dicula o abrirle presionédndole, elirina la latencia tan completa-
mente coro quitar la cubierta; se tiens un ceso de lo gue Nikocla-
eva, llama latencis rechnica, en la que la inhibicién resulta de
la resistencia mecaAnica gue la rubierta opone al creciniento del
embrién, y/o que ésth 8s un obstlculo selectivamente perrezble a

los reguladorss del crecimiento presentes en el interior de 1la
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semille.

5§ leo fnice gue evita la latencies es quitar la cubierte,
esto se debe & que cuntiene inhibidores, o sepa que se tienme la-
tencia quimica.

tLa latencia morfolbgica se evidencia en gus on las dicec-
ciones se encuentran embriones rudimenterios, mientras que en
la fisioldgica profunda, se va & manifestar en quae los embriones
extraidos tienen dificulted para gerninar, y Bu creciriento es
lento y deforme.

La identificecidn de los mecanismos inhibitorios con la fi-
nalidad de determinar que tratamiantos puaden ser Otiles para es-
tirmular le germinacifn no reguiere ni conocer la sustancis gque ip
hibe la germinacifn ni que parte de la estructura microscépica es
responseble de 1m inhibieién, basta fidentificar el tipo de laten-
eia presente.

Se ha dicho que la germinacién termina cuando smerge la ra-
diculm, sin embargo este criterio no es convenients para ertudiar
la latencie, pues cormo 88 ha visto en ocasiones se presenta inhi-

_bicibn del crecimiento del epicbtilo. Por otrsa parte en siembras
raalizadas en suelo no es posible observar la . emisifn de la radi-
culs, por lo que el critaric de germlnacibn dobe ser la omergen-

cia de la plEntula.
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CUADRD S. EFECTO DEL DAMO A LA CUBIERTA SOBRE LA GEXRINACICN

DE SEMILLAS LATENTES (Remirez y Camacho, 1987).

Propiedad inhibitorisa Parforacibn Debilitemisnto| Eliminacién

presente en la cubierta por pinchade]| por.presién o | conpleta
cortes

IMPERMEABILIDAD € £ E

TESISTENCIA

MECANECA NE_ € [

CONTENIDD DE

INHIBIDORES NE NE £

E= Egtimulecibn de garwinaciln.

NE= Germinacifn menor ¢ iguel a la de semillas intactas,
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WATERIALES ¥ METCOOS

Pera la remlizacidn de lous experimentos de Eysenhardtis
polystachye, la semilla se colecté de 10 arbustos en el Sontua-
rio de los Remedios, Naucalpen, Edo. de México, an febrero de
1987.

La semilla se almacend 8 une temperatura de 3°% € en las
instalaciones del CIFAP«DF, hasta el momento de reelizar la siswm-
bra.

Como priwer pasc para el presente trebajoc se procedif a ha-
c¢or un estudic morfoldgico de la soemilla, para lo cusl se le di-
sectb,

Para cubrir loe objetivcs se realizaron dos experimentos
que se describen a cuntinuacidén, sn los que se usd un disefic
completamente al azar y se efectuaron cuetro rspeticionss por
tratamiento.
ler. Expegimento. Determinacifn del efoctc de las cubiertas de
les serillas s=obre 1la germinscién, en siembras rselizedas en ca-
Jjas de petrir

Cada unidad experimental consistid esn uns caje de patfi 8n
la que seo sembraron 25 semi{lles, cabe mencionar gque las cajas de
petri usadas fueron previswmenis esterilizadas y tenian dos dis-
cos de papel filtro coma sustrato.

En ls realizecidn del experimento se realizeron los siguien-
tes tratamientos; que se eligisron de scusrds con ls propussta de
Cemacho (1988): )

a) Téstignz samillas que no se les eplicd ningln tratnmien;o.

b) Semillas pinchadas: con una aguja de diseccién se perforbd la



c)

d)

e)
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cubierta externa, en el extrero opussto al gue se ubica la se-
milla botdnica paras evitar dadarla.

Semillas cortadas: se elimind el extrenc de lo cubjerta exter-
na ppuesto al gue se ubice la semilla botinica, mediante un
corte con tijeras.
Sendillas sin pericerpio: & las cue se les elinind su cubierta
externa.
Semillas remojedac: por un periodo de 24 horas, £l renojo Se
raalizé de 1a siguiente manera:
Las semillas fueron contadas y colocadas en bolsas de wrallw
pléstica con o1 objeto de facilitar su manejo, postariormente
8e coloceron en frascos con un litro de agua de la llave du=-
rante 24 horas. Finalrents se procedid o socarlas después del
lapso correspondiente, para senbrarlas junto ccn los derbs
tratarientas.

El rerojo de lss semillas se inicibd cuands se sembrarcn
el reste de los tratamientos, con el fin dc¢ eviter ventajas
debidas ml momento en gque se iniecié la inhibicion.

Las unidades experimentales se distribuyeron en dos charo-

las de une germinadora, ajustada a una tempsratura de 22°c. Los

risgos se efectuaron con &gus destilada de zcuerdo con las necesi

dades de cara unided experimental, s

La duracitn del experimento fué de 15 diss, durante 1os cua-

‘les se hicieron evaluaciones del ndmero de semillas gerrinedas

diariamente excepto shbeados y doringos.

$e considerd que la gerrinecidn ocurrid cuando la radicule

tenia 1.5 em, & fin de observar 12 normalidad.de¢ su creciniento

{pelos radicsles y sl estado del meristemo).
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2do. Cxperirmegnto. Bioensayo de los extractos de las senillas
del paleo dulce.

Con el objeto de corprvbar si las cubiertes de las semi-
llas de Eysenhardtja polvstachya contienan inhibjdores (sustan-
cizs gue retrasen 8l crecimiento), se evalud el ofecto de los
extractos de éstas sobre el crecimiento radicular.

Las extractos se cbtuvieron resrmojando en 25 ml de agua des-
tilada 3CD semillas intactas de E, polystachvya, en un frasco obs-
c¢uro y a una temperstura de 25° C durante 48 horas. €1 1iquido ob
tenido se usd para regar une siembre de semillas sin pericarpio
dé @sta planta, lLas cuales sa sembraron como en el primer expe-
rirento.

Los testigos fuervon una siembra de serillas sin pecicarpio
y otra de semillas intactes regadas con agua destilada.

La evaluacién consistid en medir la longitud de la radicu-
la y la prasenclia de pelos radicales.
3er. Experinenta. Determinacifin dal =fecto do la densided de siem
bra y el remojo de la semilla sobre la germinacién en suelo,

Los tratamientos evaluados consistierocn en eombinar cuatro
densidades de siembra con tres formes de preparar la semilla para
1a siembrao. Estas fueron:

2) Testigo.

b) emojo duranta 24 horas y 24 hores de secado poaterior.
£1 ramojo se realizd de la nisma manera que en el primer ex-
perimento, se utilfzé un frasco v una bolsa de malla para las
semillas que se sembrarian en cada una de las unidodes expari-
mentales. €1 secado Se realizd en un horno con ventilacién for’

zada = 40° ¢,
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c) Remojo de 24 horas y sismbra inmediata, el tratariento se
inicid el dia qua se sembraron los anteriorss, la sismbra se
realizd el dia siguiente; esto tuvo la finalidad de evitar
ventajas debidas a gque un tratarisnto inicie su imbibicitn
antes que otro.

Las siembras se hicieron en botes cilindrlicos de 12,z ¢cm
da altura y 6.5 cm de difmetro; los cuales sze llenaron con
38C gr de tiarra hasta 2.5 cm antes del borde superior.

Se definié como una dansidad del 10C” a sgquella en gue
se tiene un nimero de semilles por unidad de superficis tsl
qua, cada sermilla est8d an contacto directo caon las semillas
que le rodean y estin en conjunto, forman una capa continua
de unea semilla de espescr. (Terrazes, 1987)

Para los bhotes qee se usaren la densidad de siembre de
100% fue de 125 sawmillas, en el experimento s8 evaluaron den-

sidades de 10, 4G, 70 y 100X (Cuedro 6).

CUADRC 6

Densidades de siembra evaluadas

) Densidad en £ NGmereo de semillas sembradas
en un clrcule de 65.5 mm.

100 & = 125
70 %
a0 % = 50
16% 2. 13

88
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La siembre se realizd colocando les semillas aobre la tie-
rre distribuyéndola on toda la supaerficis, So etiquataron los
botes con sus respectivos datos (densidad, ndmero de semillas,
nimero de rapsticién y fecha da siembra). %e agragb a cada bote
77 gr de arena sllica para cubrir las semillas con una capa de
! cm de grosor. L& arena utilizada se lavé cun una sclucién de
8cido sulflrice al 1.0 % diluido en agua, durante 12 horas, estoc
se hizo con la finalidad de eliminar restos da materia orgénica,
después se enjuagd con agua corriente y se secé en el horno. La
arana se utllizd porgue facilita la emergencia y los conteos
(Ramirez, 1988), adembs frecuentemente 8e emplea para cubrir las
siembras en los almécigos. (Pimentel, 1971}

Durante el experimentoc los botes estuvieron colocados en.una
mesa dentro del laboratario de semilles del CIFAR-DF. Les siem~
tras dispusieron de iluminacifén natural durante el dla.

En el primer riego despuée de la siembra se aplicaron 1CC ml
ds agua por bote, posterformente los riegos fbaron semanalss apli
caﬁdo 15 Ql por bote.

La duracibén del experimento fus de 27 dias durante los cua-
les se hicieron evaluaciones del nimero de semillas germinadas
con la misma frecuencia del experimento anterior.

La tarperatura de la tierra de los botas tuvo una media de
21,79, una mbxire de 23° ¢ y una minima ds 20° C.

Se considard que la germinacibn ocurrid cuando les pléntulas

emergian de la arena y desaparecia el gancho del hipocdtilo. -
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ANALISIS ESTADICTICO

Una forma sencilla y completa de comparar la gerrinacién,
que se obtiene al aplicar algunocs tratarientos 2 la semilla de
una espacie, es madianta el analisis de grafices de germinacibn
acumulada respecto el tiempo transcurrido desde 1z siembra.

Las conclusiones & que se llega, resultan de cunsidarar si-
wulténeamente:

a) Le méxima altura que slcanze ia linsa correspondienta en
cada tratamiento; mientras mls se separe del eje del
tiompo mhs cowpleta serd la germinecidn; es decir se ine
cramenta ls capacidad germinativa,

b) La distancia de dicha linea al aje de ls germinacibn
acurulada; conforre se reduce, disminuye el tiempo a la
germinacidn,.

c) Ls inclinacién de la 1fnea, en la etapa anterior a la
que la germinacifn acumulada se estabiliza; misntras rba
vertical sea la linea en esta parte, mayor seré la unifop
widad germinativa.

Ung alternativa para hacer un andlisis estadistico qus con-
sidare todo sstoc, es al empleo de los valores germinativcs los
cuales son indices dea la calidad de germinacifin, que ponderan:
le cepacidad, velocidad y uniformidad gerwinativa (Morales y Ca-
macho, 1965). Varieblas que se danominarfn componantes de dichos
valores.

Eatos fndices son Gtiles en las comparacicnes estadiaticas,
pues uﬁitan dar un. sobre peso subjetivo a uno de los corponentes;
lo cual no es fhcil de eviter =n el anflisis gr&fico. Una limica-

cidn de los valores germinativos es lo abstracto de las cantida-
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des que ptodﬁcsn para superarlo se les relaciond mediante regre-
8idn con sus componentes (Garcia y Camacho, 1988).

Las variables que se consideraron fueron las siguientes,

las cuales se calcularon de acuerdo con fiorales y Caracho {1985):

Cuadro 7. Indices consideradecs en svaluacionee de 1la germinacién.

o, Capacidad germinativa o
porcentaje da germinacibn

DT. Desviacién Tipica.
: Indicss de la Uniformidad

0C. Oscilacidn Cuartilar. de germinecidn

PG. Periodo Gerwinativo )
DF. Dias a finsl de lm garminacién N
DI. Olas an que inicia la germinacidn
095, Dlas al 95% de gerrminacitn

D75. Dias al 757 Indices ds la velo-
DSC. Dlas 8l SC% cldad gerrinativa
D25. Dias al 25%

DX. Dias para obtenar la Maxima Media Diaria

DRt. Dies Medics
WG, faguire
op. Djavanshir y Pourbeik Valores Ge:minativo{
. ‘mﬁximé Media Diaria

Cz. Czabator
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Considerando qua se tienen varias formulas para determi-
nar tanto los valores germinativos, como el tiampo y la unifor-
midad de gsrminacibn, se usd sl programa de cémpute de Camacho
{1988), &n el cual se eplican todas estas férmules, y se corre-
lacionan suse raesultados, tanto en forma linesl como mediante ran-

'gos por el wmétodo de Spearrane.

En 1a sleccidn de la propussta de valor germinativo mejor
relacionada con sus componentes, ss toman 1loe indices de tiewpo
y uniformidades de germineci6n, que tuvieron le mayor correlacicén
lineal. Se dié prioridad a &sts, pues le férmula de la recta es
mhs sencillsa que la de yna relacibén curvilinea.

El método de Spearman (Sisgel, 197G) se empled para detec-—
{:ar buenas correlacionss, en caspe que la relacidn no fuera recti-
1inea, sfituscibn que 88 evidenci{a en la obtencibn de correlecio-
nas supsriores a las lineales. Cuando la corrolacibn lineal supe-
va ampliamente a ls de rasgos, tamrbién se presentan desviaciones
de la linea recta ya que esto ocurre frecuentemente cuasndo la re-
lacidén de las varisbles es parsbhélica.

Una vez detactada le propuesta del valor germinutlvo major
ralacinnado con sus componentes, se efectud el andlisis de variasg

‘zm, y las pruebas de mpdias de acuerdo con Tukasy con alfa= C.CS
" (Reyes, 1978).

Como el tercer experimento fue factorial, las pruebas de me-
dias se hicieron de acuerdo con la aignifi‘“cancia de la interac-
cién (Reyss, 1978).

En ests mismo experimento para astablecer la densidad de siem

bra &ptima, se calculd el indice de aficisncia para cada unidad
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sxparimental que es unsa pondaracidn dal porcentaje deo germ’.a-
cibén con el porcéntaje de plantulas producidas respecto al nd-
maro de semillaa sembradas en una densidad ai 10C %, su valor

se incrementa tanto con el aumento desl porcentaje de germinacién
coko con un mayer RGmera de pléntules producides por unidad de
superficie. (Terrazas, 1987)

El Indice de sficiencia se obtuvoc con la siguisnte férmula:

N N
1. E.:BXEX 10 000

Donda:
= Méxima cantidad de samillas posibles a sembrar

D = Nimero de semillas sembradas

M = Nimero de senillas germinadas

Ss utilizé comro comprobacién de que los resultados obtenidos
span resalwente confiables.

Deapejando el indice se pudo calcular el nimsro de plantas

que emergiaron mediante la siguiente fGrmula:.

N.P.T. :QU.OLZS X1 Xxd

*Dondes
N.P.E. = Nimero de pléntulss emergidas.
I. = Indfce de eficiencia.

d. = Porcentaje de la densidad de siembra en enteros.
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RESULTADOS Y DISCUSIQN
Descripcidén de la semflla de Eysenhardtis polystachya.

Lo que comiinmente ss connce como semille, en realidsd es el
fruto del palo dulce {(fig. 2).

El frute es una vaina indehiscente de forma alargada, plana
y rugasa (venas). Su coler varia entre el café claro y &l obscuro.
Sus dirensiones son aproximadeamente de 1C a 15 mm de longitud y
3-4.mﬁ tde anchura.

La semilla es de forma oval, plenocomprimida y lisa con pre-
ssncia de brillo. En la parte donde se corecta con l& vaina llega
en.forwa progresive a terminar en punta. Su color varis entre se-
milles en tonalidades de café. Sus dimensiocnes aproximedas son de
4-6& nm de longitud y 1.5-2.5 mm de ancho.

Relmcidén del valor ge nativo gon sus componentes.

No obstante que las relaciones més estrachas con la.unifor-

nidad germinativa, se acbtuviercn con la mlxima media diaria. Se
decidid utilizar los resultados de la férmule de Maguire, para
realizar los nn&l;aia de wvarianza, pues en ambos ekpsrirentos tu-
vo la mayor correlacién linear con la capacidad germinstiva y el
tiempo a la germinacién (guadro 8). En este Gltima varfable, las
mayores correlaciones se tuviaron con los dias al 75 ¥ en el pri-
ror experimento y con los dias wmedios en el tercero.

Para la uniformidad gersrinativa, la oscilacién intercuarti-
lar fub al indice que se ralaciond mejor con la féreula de fHagui-

TG,
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VAINA CERRADA

VAINA ABIERTA

CORTE

PINCHADO

4

& mm. —t

2.5 SIN PERICARFIO

!

Fig. 2 Morfologio de la semilla de (Eysenhardtio polystochya. Ort.)
y tratamientos oplicados.



Relocion del valor germinotivo con sus componentss en semillas en

Eysenhordtic polystachyo.

EXPERIMENTYO

©
Volor E 1 Sobre papel T en tierro
germingtive | 8§ n ) "
R =3 Tipo de Correlacion Tipo de Corralocion
sequn: S MCL IMCL
Lineal Spearmon Lineal Spearman
o o
C | Toge s 0701 0824 e 0.81s 0.948
cvatr | 7| 4% 1 _oe3s -0.784 o | -os2 -0.571
Oscilacidn - Desviacidn
v | Seclacen i -oss7 0.560 e -0.599 -0.672
% de % de
Wisino € | germinacién 0.790 0.937 germ. 0,910 0.917
dias al Dios o Mo
L -0.585 -0816 DosaMe | - 0.624 -0.670
Medio — aci
u | Ssclasion | _o.877 -0.500 D:;".'?:m -0.643 -0.673
[ L)
c gerﬁin‘:‘cﬁn 0.624 0.3 . é". de 0.936 0.986
Ty T fos -0.977 -0820 oo | -osor -0.424
[ IV T -0:403 Dusvioads | _ 5 509 -0.525
infercuortiar : N tipica B )
C | qomnin 0.846 0.89 Z'm“ 0.967 0.968
- . dias ol - Dias - -
Moguire T 75 % -0.979 0.827 medios 0.633 0.576
‘{f“’:':,’:r':z' -0.799 -0.268 Oschocin | -0.480 -0.448
Donde: IMCL = Indice major correlocionade linsormente. w
€Yy U = Corr den respectivements a la d, &

tiempo y uniformided germinative.




Relaclon del valor germinativo con sus componentes en semiflas en
Eysenhardtig polystochya.

- EXPERIMENTO
Votor H i Ssobre popsl I en tierro
garminativo e A "
. E Tipo de Correlacion Tipo de Correlacicn
sequn: 8 IMCL MCL
Lineal Spearmon Lineat Spearmon
“a de ger % de
€ 1 “inacidn o.701 0.824 . 0.815 0.948
Czavator | T | Gasel -0.938 -0.784 100258 ~0.622 -0.571
Oscilacion .
U | i yarcuor fior ~0.867 —-0.560 -0.599 -0.672
7o d8
» C | germinacin 0.790 0.937 . osio 0.9i7
Mdximo dias al
T o - 0,985 -o0.8l6 -0.624 -0.670
Medio kiR
Oscilacion
Y | intercuartiter| _—0-877 -0.500 ~0.643 -0.673
% de
! € | germinacion 0.824 0.938 0.936 0.986
Djomnshir ——)———~——m Dias o
y T -0.977 -0.820 100 % -0.507 ~0.424
Pourberk Oscilacign Dasviacidn
U | Intercuortior ~0.839 -0:403 tipica -0.507 ~ -0.525
% de e du
€ | qerminocidn 0.848 0.89t qem. 0.967 0.968
dios ol I _ Dias _ _
Maguire T %% 0.979 0.827 gl 0.633 0.576
Oscilacion i Oscitacion -
Y | ntercusrtilor —0.799 ~0.268 Wtercuortiar 0.480 ~0.448

Donde: IMCL. = Indice major correlacionado linearmente.
CTy U = Corr ¢ i a o
tiempo y unitormidad germinstiva,

ve
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Con este valar germinativo, la correlacién de rangos de Spear

man, no superd a la linear en més ds (.16, en ninguno de los ce-
sos.

Los coeficientes de determinacidn obtenidos indiceron gue en
el primer experimento, ia cowpanenta gue tenia mayor influencis,
sobre el valor germinative fus el tiempo a la germinacibn; mien-
tras que en el tercero 1lo fue la capacidsd germinativa. En ambos
experimentos, la uniformidad gerrminativa tuvo un efecto menor so-
bre dicho valor gue los componentss mencionsdos (cuadro 9).

fara evaluar el tiempo & la germinacibn, se emplasron los
dias medios en el sjuste de las acuaciones, pues la disminucién
del coeficiente de determinacibdn en ®m1 priwmar experimento fue in-
significente.

Tento en la capacidad germinativa comec en los dias medios,
los coaficlentes de variscifn fueron bajos pues noc slcenzaron &l
15 ¥ lo que si ocurrid con la uniformidad germinativa.

En el segundc experimento se observd gue la ordenada al ori-
gen de la ecuacidn para sstimar la capacidad germinastiva, aera cer
cana a ¢ero, por lo que se la ﬁaa& por el origen. Esto tuvo un
efecto insignificante sobre el coeficiente de variacifn, pues pa-

86 de 13 a 14 %K.
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‘Cuadro 9 Ajuste de la ecuscidn pars estimar la capacidad, tiempo
y uniformidad gernminativa a8 pertir del indice de NMegui-

re, en Eysenhordtie polystachya.

Experimento Variables Coef. de F.de Coef. de
corponentes determinac. regresidn variacidn
% de germ. 0.716 45.45 6.C9
plas al 75 ¥ ©.958 427.88 ‘t.cs
- Dias wedios 0.956 394.90 0.06
Cscilacibn
intare. 0.638 31.75 c.22
% de germ. 0.935 657.82 0.13
Dias ai 75 ¥ 0.3Cc4 ‘20.18 €.21
IIge» Dlas medics  €.4Cl ac.7c £.13
Oscilacidn
interc. €.230 13.8¢C C.47

* Se tuvieron 20 puntos
#*#% So tuvieron 48 puntoa
Efecta del pericarpic sobre 1a germinacibn.

En el primer experimento oe observé que las senillas sin pe-

ricarpio tuvieron una gerrinacidn significativamente superior a
los derbs tratarjentos (cuadro 10),

Las pemillas con pericarpio cortado y las semillas con esta
cubiarta pinchade tuvieron una germinacidn estadisticarente igual
a-la del testigo vy =§gnificativnmepte inferior & la de las seni-

l1las remojadas y a la de las semilles sin pericarpio. Esto concusr

da con las diferenciss que 56 obsaervaron en las grhficas (fig. 3).
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Cuadro 10

pud: )

Efecto del pericarpio y el rermojo pravioc a 1la sierbra

sobre ls germinacidén de Eysenhardtia polystachya.

Tratamientoc Indice de Raguire (M)
Pericarpio intecto 9.25 ¢
Pericarpio intacto

y 24 horas de resojo 14,36 b
Paricarpio pinchado 1C.13 ¢
Perjcarpio cortado 10.19 ¢

Sin pearicarpic 28.29 a

Las

antre si

medias con la misma letra agrupa medias gque no difieren

de acusrdo con la prusba de Tukey con alfa = 0.C5.

Ecuacicnes de relacibén con los componentaen.
C = 58.49 « l.48 0
T = 8.60 —-C,25 m
U= 2.18 —~C.05 @&

Donde:
C= Cepacidad germinativa (%)
T= Dlas medios a la gerrinescibn
U= Oscilacidn intercuwartilar del tiempo & la
gaerminacibn.
De acuerdc a las ecuaciones obtenides por cads sietse unlda-

des que 8
tiva aume
dades qus
se redujo
Con

to fue mu

e incramentd sl indice de Maguire, la capacidad gﬁrmina—
nté en casi un 1T % y por otra parte, per cads cuatro unj
se increment6 dicho Indice el tiempoc & la gerrinacibn

en cerca a un dia.

respecto a la uniformidad germinativa se ve aue suU afac;

cho menor.
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Efecto de los extractos gobre ls germinacibn.

Lo antesrior hizo suponer gque el pericarpic contiene fnhibi-
dores pues coincide con el cuadro 4. Y se encontrd que el remocjo
estimuld la germinacién ya gue este tratamiento mejora la germi-
nacién de semillas con latencia quimica mediante la lixiviecidn
de los inhibidorss presantes (Nikolaevs, 1969)}.

Aunque el riego con extractos no afectd la germinecibn, si
produjo una reducribén signifficativa del desarrollo radicel (fig.4).
Ademas, se rsdujo presencia de pelos radicales, pues fue reror
al de las semillas 2in pericarpio regadas con ogua destilada.

También se observd al ennegrecimiento del &pice radicel.

Todo esto concuerda con los resultados que obtuvo Camachc
(1985), al estudiar el efecto de las cubiertas y el riego con
extractos en: Schinus meclle y Fraxjinus uhded. Asi coro con les
de Camacho (1987), en Prunus serotina.

Es interesante mencionar que en ceoincidencie con lc presen-
tado por Camacho (1987) se encontrd que en Eysanhardtia polysta-

la latencia quimica se relaciond con la pressncia de peri=-

ghya,
earpia.

Galletts (1988) realizd una revisibdbn en que encontrd cue la
mayorfa de loa inhibidores de la germinacidn son ccmpuestos rela-
tivements simples de bajo peso molecular como el dcido cifanhidri-
ca, el amonfiaco y el stileno. Los inhibidores que Ee sncuantran
en los frutos y las semillas son compuestos de cienuro, de amun!g
co, aceites de mostaza, alcaloides (cafeina, cocalna), varios bcf
dos orgénicas (&cido absecisico(ABA), etc.), lactonas no saturadas

(cumarinu, 4cido Daraaérbico), acwites essencilales y compuestos fe

‘ndlicos. Muchoes raguladores del crecimiento, incluyendo a
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las giberelinas, las auxinas, las kininas y mlgunoc herbicidas,
a concentrarionss altas pueden inhibir asi como promaver la ger-
minacidn. Loas retardantes sintéticos del cracimiento pueden tam-—
bién inhibir la germinacidn,

Este autor manciona que los inhibidores pusden actuar en
rcualguier punto duranta el procesc ds garminacidn, comenzando por
la digestién enzimbhtica de las reservas aldimenticias. En semillas
de remolacha, cebada y calabaza, la digestién del =almidén por la
amilasa es inhibida por un gran nimerc de compuestas gque incluyen
a los &4cidos cafeico, vanfilica, ABA, & los harbicidas difenamidas,

, barban y otros., La cumarina inhibe a las enzimas proteasa, 1li-
pasa y fitasa, WMuchas vecas es dificil establecer si la germina~
cién ha sido evitada por medics quimicos, cambticos o por una com
binacién de awmbos. Los efectos de la cumarina son complejos, ya
que estimula @l alargamientoc de las cé&lulas si{ ast& en concentra-
ciones bajas, retarda-el crecimiento en otras concentracicnes, in
terfiere con el metabolismo de la respiracién y la fosforilacidn
oxidativa, e interactda con la tiorea, la luz y ®l bcido giberé-
*lico.

£n vista de la gran varisdad de sustancias que acthan como
causantes de la latencie guimice, no se considerd conveniente rea
l1zar 1a identificacidn pues se tenia resuelto el problema agrond
mico, que es qué tratamiento debe usarse para estimuler ls germi-
nacién (en sste caso el remojo).

Por tanto se procsdid a evaluar la {emportancia de la laten-
y utilidad der rercjo en-

cia en siembras realizadas en el suelo,

asta condicibn.
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Presancio del
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°
:

T
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X=2692mm X¥3.8 mm
22 4 —
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Fig. 4 Efecto. de los extractos dn‘umiko. de
Relysiochyg Ort. sobre et
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cr

# Le diferencio -enire (o8 medios de
diculor fud sigaificativo
0.0 (F1,98 « 12,62}
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Influencis de 13 densidad de siembra y gl raemojo sobre l& germi-

oacidén.Al analizar el experimento, se8 encontrd que tanto para el
indice de Maguire como para el de efiecliencias, sl efecto de los
factoras, densidades y remojo de presiembra fué significativc. Fa=-
re la priwera variable no hubo significancia para la interececion,

miantras que para el indice de eficiencia 8i la hubo {ecuadre 11).

Cuadro 11 Relaciones de varianza (F) pare el efecto de le densi-
dad de siembra y el remojo previo a esta. en la garmi-

nacidn de Eysephapdtias polystachva en suelo.

variables:

fFuentes de Indice de Indice de Nive) critico
variacibn Maguire eficiencia con alfa =

C.CS c.c1
Remo jo 51.83 435.59 3.26 5.2%
Densidades
de siembra 3643 1Cl.0¢ 2.687 4,38
Intearaccibn 0.87 21.33 2.36 1,35

Le mayor influencia de la capscidad germinativa sobre el va-
lor germinativo se manifestd en que por cada unjided que se incre-
mentd el 1ndice de Maguire, el % de germinacién aumentd en casi
10 & (euadro 12).

Se observé también que por esa unidad incrementada en el lnf
dice de Meaguire el tiempc a la germinacidn se redujo en cerce de
un tercio de dia. E1 efectn de la uniformidad germinative fud me=

nor.
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Cuadra 12 Indice de faguire (M) obtenidoc por semillas de Evsen-
hardtia polvstachye en relacifn con el ramojo de pre-

siombra y la densidad de siembra.

ansidad %

Tratam 10.4 40 7044 100 X

as 8.04 6.86 5.C8 3.31 5.82 a
]S] 8.96 7.69 5.27 4.28 6.50 a
TEST 5.38 2.38 1.94 0.50 2.65 b
< 7.46 = 5.57 b 4.,10c 2.83 d

Para' la Gltima columna y la Gltima hilera las medias con la
misma letra no difieren entre s}, de acuerdo con la prueba de
Tukey con alfa = C.0G5 %

Ecuacionas de relacibén con los componentes.
€c=9.37m
T = 11.82 - C.39 0
g = 3.11 - o.20 M
Donde:
C = capacidad germinativa (%)
T = dias wedics a la garminacidn

U = ascilacibn intercuartilar el tiempo a la
germinacién.
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Quedé demostrado que a medida que se Bumenth la densidad de
siembra el indice de Dagujre disminuyb.

La mejor germinecibn se obtuvo con la densidad de siambra
mhs baja {10.4 £) y la peor con la densidad mhs aita (1CC %), to-
dsas las densidades difirieron significativamanta sntre ef.

En cuantc a los tratamientos pregerminativos se encontré que
el remojo da 24 horas y siembra inmsdista junto con remojo de 24
horas y sacado tuvieran resultados estadisticarente superiores
al testigo.

Los resultados del anhlisis realizado con 8l indice da Maguj
r8 concuerden con el anflisis grafico de la germinacidén scurula-
da (fig. 5); ya que las lineas_cnrrespnndisntes a las senjlias
que se remojaron se cruzen y son mhs altas qus las del testigo.

Esto evidencia la presencia do inhibidores en la serilla,
pues en caso que no los hubiera, tarpoco habria efecto d2l reco-
jo y secado ya que este no cuenta con las ventajas implicitas a
sembrar las semillas ewbebidas. Todo esto (ltimo concuerda con lo
obtenido por Remirez (1988), Terrazas (1987) y Vilchis (1989).

Remiraz (1988) ancontrd que en Sghinus moglle les gorminacién
di;minuyé al incremanter la densidad de siembra. Atribuyb esto a
que los inhibidores no se lixivian si su concentracibn en el sus-
lo @s mayor o igual a la presente en le sewmilla, ya que en un=a
sigmbra densa la difusidén de dichas custancias puede saturar al
suglo antes de que el nivel de las rismas en muchaa‘earillaa dis~-
winuvya lo suficiente para permitir la gerninscién.

Lo anterior se considerd aplicable al casoc de Eysenherdtie

. polystechya porque se destectd la praﬁencia de inhibidores, sunque
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sg pasible que también se tenga compstencia por agua y oxigeno
puss el remojo no elimind por completo Bl problema en densidades

de sleébra altes.
Respecto a la utilidad préctica de estos resultados, se en-

contré que a densidades de 40 y 70.4 £ con remojo se tienen buanas

producciones de plantulas, de acuerdo con 1los indices de eficencia

obtenidos {cuadrc 13}.
En conclusidn los resuyltados del segundo experimsnto que in-

dica que las siemhras densas en almfcigo no aon una préctica con-
vaniente en la propagacidn da Eysenhardtia polystachya, por lo
tanto se recomienda investigar en futuros trabajos la fectibili-
dad de hacer la siembra directa en envases y sfecto de periGdos
mis prolongados da rerocjo.

Cuadro 13 Efacto del rermojo y la densidad de sjiembra sobre el {n-

dice da eficjencia de uns sjiembra an aimicigo de Lysen-

hardtia polystachya.

naidad de
siembra
en % 10.4 40 70.4 ica
Trat.
Remojo y
secado 6.63cd 18.15e 16.5ap 9.87 abcd

famnjo y oiem-
bra inmediata 7.25bcd 16.33ab

4.03cd 3.21 d 5.18cd 1.29 d

13.27abe 12.78 abe

Testigo

Las medias seguidas por la misma letra no difieren signifi-

cativemente entre s1, de ecuerdo con la prusba de Tukey con alfa

= 0.05.
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Fig. 5
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COKRCLUSIGNES
Fara la splicacién de cualquier tratarientc para estimular la
germinacidén se requiers saber en gue condiciones se realfza 1a
sfembra y los recanismos gue la inhiben.
En piembras sn loboratorios © en pequefie escala es recomandable
eliminar pericarpic de la semilla pues se tiane un estimulo im-
portante de la germinacién.
Pinchar o corter el pericargio no estirulé la germinacidn por
lo cual el efecto de esta cubierta no se debe & su impsrmeabilj,
dad o resistencia mechnica.
El afecto inhibitorio del pericarpio sobre la germinacibn debe
atribuirse a la presencis de inhibidores, ya que para eliminar
el obstéculo que opone la germinacibn fud necesarioc gquitarlo, el
riego con extractos produjo acortaniente radfcular, y el ramojo
egtimulé la germinacién.
El estimulo & la germinacibén que proporciond el remojo se mani-
festd an suelo y no se perdié al secar las semillas. For lo que
es un tratamiento que rasulta de utilidad précticae por su sen-
cillez,
El incremento do la deneidad de siembre redujo la germinacidn.
El remojo de la semilla ayude a suplir la deficisncia dal X ds

germinacidén en altas densidades de .sismbra.

S5a recomienda sembrar la semi{lla de Lysenhardtia polystachya
con una densidad entre 40 y 70.4 & para tener buenaa produccio=

nes de plantas sin deesperdiciar sl alméacigo.
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