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RESUMEN

S8e realizé un estudio para determinar la presencia de

latencia en las semillas de Dodonoea viscosa {L,) Jacq. y

establecer los tratamientos que la eliminan.

En el presente estudio se aplicaron once tratamientos
presiesbra, Cada uno estd asociado con un tipo de latencia,
para identificar el mecanismo que la causa,

Las semillas se sembraron en cajes de Petxl, sobre
papel filtro y se colocaron en una germinadora, Se conté el
nGimero de gemlillag germinadas, dures, firmes Yy muertas
originadas por cada tratamiento, Los datos se analizaron
aplicando una ANOVA con disefio completamente al azar y la
Prueba de Tukey, con el £in de encontrar diferencias entre
el efecto de los tratamientos y daterminar cuales rompieron
la latencia.

con la aplicacién de 4ndices de germinacién se
determiné el mejor tratamiento para romper la latencia.
' A partir de los resultados se consideré que los
tratamientos de agua caliente y escarificacién rompen la
latencia, siendo la inmersién en agua caliente a 75°C
durante 3 minutos el mejor.

Se propone gue la latencia de las semillas de Dodonoea
vincosa es- de tipo fisico, es decir originada por 1a

impermeabilidad de la testa al agua,
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I. INTRODUCCION

Anualmente pe desforestsn cientos da hectlreas en
México ¥y en muchos casos no sdlo se pierden organismos, sino
también suelo, lo gque dificulta la reforestacién. En esta se
enplean especles introducidas, que en ocasiones no responden
a lag caracterfsticas del suelo, e incluso algunas no
permiten la formacién de condiciones favorables para 1la
recuparacidén integral del terreno {p.3j. cliertas variedades
de euéaliptos).

Dodonoea vigcosa e8 una especle que se distribuye de
manera natural en casl todo México (fig. 1). Se encuentra en
zonas templadas, subtropicales y troplcalos {Martinez,
1969; 8standley, 1923); frecuentemente forma setos costeros.
Crece de manera natural en una amplia variedad de suelos,
incluyendo los secoa, rocoses y con pendiente; ademis es
rasistente & la sequia (FAO, 1956, 1959},

En Méxlco, segin Rzedowskl y Rzedowski (1985) forma
los matorrales méAs "tiplcos™ que aparecen después de la
destruccién de 1los encinares (bosque de Quercus), en
diferentes partes del pafs. En Morelos junto con Tecoma es
el sucesor del bosque 'de Bursella (Miranda cit. por
Rzedowski y Huerta, 1978) y en la Huasteca sobrevive en
zonas perturbadas (Puig, 1976).

Rzedowski y Huerta (1978) consideran que no en todos
los casos estos matorrales se deben considerar como la etapa

sucesional del bosque de Quercus, aunque en otros si es una



Fig. 1. Estados de la Repiblica Mexicana con ;:egiatros de
’ Dodonoea viscosa (L.} Jacqg. de acuerdo a Sherff
(1947).



espacie pilonera de vegetacidn sacundaria en zonas
perturbadas.

En el valle de Héxico podonaea viscosa suele
encontrarse con frecuencia en la zona baja del Pedregal de
San Angel. Esta zona se formé con una corriente de lava
baséltica de eadad relativamente reciente. Asf mismo e
localiza en Texcoco, Pachuca y de Naucalpan a Xocnimilco; en
alturas de 2300 a 2600 m, Este arbusto no es frecuente en
el Valle de México; pero se asocia & comunidades secundarias
b4 étapaa sucesgsionales de bosques perturbados
{particularmente encinares), tipos de vegetacidén meséfila,
barrancos, taludes, bordes de arroyos, pastizales
deteriorados, lugares .expuestos, claros de bosque,
matorrales y terrenos erosionados (Rzedowski y Rzedowski,
1985},

Mitastein (1962} partiendo de estudics realizados en la
zona de los Remedios, Municipio de Naucalpan, la propeone
como especle plonera para la rehabilitacién pues crece sobre
tepetate de grano f£ino o areniscas, en ausencia de tierra
vegetal y condiciones de gequia; ramifica bastante,
proporciona sombra y produce una gran cantidad de hojarasca
durante el afio, favoreclendo la formacién de suelo. No s6lo
se ha recomendado para reforestar terrenos secba, desnudos
¥y rocosos, sino también para estabilizar arenas (FAO, 1956,
195§; Niembro, '1986), pendientes secas y desnudas (FAO,
1956).



Lo anterior permite preoponerla como una especie
adecuada para la reforestacién de suelos pobres, en climas
56CO08 Y en Programnas de reforestacidn sucesiva.

Bl pasc 1l6gico es sembrar estos arbustos y evaluar sus
resultados, pero existe un problema: sus semillas presentan
latencia de acuerdoe con los pocos trabajos que se han
realizado acerca de su germinacidn.

Bn 1962, Mitastiin encontré que las semillas de ésta
planta requieren de escarificacién manuval para germinar,
esta autora no probéd otros tratamientos ni traté de
identificar los mecanismos implicados en la inhibicién de
la semilla.

Bl encontrar un tratamiento que rompa la latencis y
proponer a grandes rasgos el mecanismo de ésta, es el primer
paso para considerarla una especle alternativa en
reforostacién, en cuanto a la posibilidad de su propagacién

magiva.

pescripcién de Dodonoea viscosa (L.) Jacq.

Dodonoea vwviscosa L, pertentece a 1la familia

sapindaceae, ésta familia tiene 150 géneros y 2000
especies, con distribucién tropical y subtropical; cerca de
300 especles aon lianas y el resto 4rboles y arbustos

{Heywood, 1978},



Hartinez {19659}, Rzedowski y Rzedowski (1985) ¥
Standley (1923) hacen la siguiente descripcién de bodonocea
vigcosa: arbustos muy resinocgsos, de 1 a 5 m de alto,
perennifolio, visido; hojas simples o compuestas, lineares u
oblongo-lanceoladas, de 5 a 12 cm de largo, sésiles o
levemente pecioladas, atenuadas en 1la base, agudas o
redondeadas en el é&plce, glabras y resinosas en el haz,
pubaescentes o glabras en el envés; f£lores amarillentas
unisexuales, actinomérficas, en corimbos cortos laterales,
periﬁnto de 2 a 5 tépalos; tépalos de 3 mm de largo;
androceo da 5 a 8 estambres con filamentos cortos, anteras
oblongo~lineares; cépsulas semaroide trialada, trilocular,
glabra, de 1.5 a 2.5 ¢m de ancho; fruto capsular rosado con
tres alas; semillas opacas (fig. 2) y oscuras Bdwart (1917}).

Debide a que presenta un morfologfa variable, se
han establecido tres variledades prosentes en México (sSherff,
1947): Var. vulgaris Benth, hojas largas, subovadas,
oblongas; Var., linearis (Harv. & Sond.) Sherff, con hojas
lineares; Var. arborescens (Cunn.) Sherff, c¢on hojas
sinuado~dentadas.

Posiblemente a causa de la poca claridad en cuanto a
las diferenclas que se tlene de estas varledades, Rzedowski
Y Rzedowski (1985) no hacen mencién de variedades en la
flora del Valle de México.

En México este arbusto nombrado "Chapuliztle", también
es conocido como "Ocotillo" en Guanajuato e Hidalgo;

"Jirimu" en Michoacén; "Granadina" en Baja california;



rig.

2.

rama con

Dodonoea viscosa (L.) Jacq.: A.
Inflorescencias masculinas x 0.4; B. flor
b. antera,

X 4, a. tépalo,

c. rudimento de ovario; C. flor femenina
x 6, 4. estaminodio, e. ovario, f. estilo;
D. fruto x 1.,5. (Tomado de Rzedowskl vy

Rzedowskl, 1985).

masculina



"Jarilla® en Oaxaca y Morelos; "Hierba de la Cucaracha" en
purango; "Cuerno de Cabra" en Daxaca; "Varal o Munditos' en

Hidalgo (Martinez, 19695},

Usos.

No tiene usos industriales, en algunas localidades la
nadera se emplea para lefia y carbédn (Niembro, 1986) y para
manufacturar mangos de herramientas y bastones (FAO, 1956).

Bs usado en la herbolaria nacional por sus propledades
febrifugas, diaforéticas, contra c6licos, reumatismo, gota y
males venereos, empleando la infusién del cocimiento de
hojas, corteza y madera (Alvarez, 1962; Martinez, 1969).

En India la semilla se usa come veneno para peces
{Wagner, 1987) y en el Sur de los Estados Unidos ge emplea
como arbusto ornamental (clark, 1967).

De esta planta se han aislado flavonoldes (Sachdev,
1983, 1986), diterpenoides, taninos, esteroles, &cidos
vegetales,aceltes esenciales y saponinas (Wagner, 1987).
Walter (1962) menciona que de sus frutos se obtiene levadura

y cerveza.



II. ANTECEDENRTES

Germinacidn.

La germinacidén es el procesc mediante el cual el
embrién de la gemilla adquiere el metabolismo necesario para
reiniciar el crecimiento y transcribir las porciones del
proqfama genético que lo convertirdn en una planta adulta
{Camacho, 1987).

Generalmante durante la maduracién de las semillas, el
crecimiente del embrién se suspende y continua detanido
degpuds de la dispersién, ya sea por no haber condiclones
ambilentales para realizarlo o por presentar un mecanismo
fisiolégico que lo impide.

De acuerdo a Hartmann y Kester (1982), para que una

semilla germine, es necesario que:

a) La semilla sea viable; que el embrién esté vivo y sea
capaz de crecer.

b) Se tenga temperatura, aereacién y humedad adecuadas
para el proceso.

c) Lag condiciones internas de la semilla sean favorables
para la germinacién, no existiendo las barreras

fisicas o quimicas que la impiden.



Log eventos tipicos que sBe realizan en la germinacién

gon (Jann y Amen, 1977}:

a)

b)

c)

da}

e)

£)

g)

h)

i)
3
k)
1)

o)

Imbibicidén de la semilla.

Desapinacién de los aminodcidos del eje embrionario.
Utilizacién en la glucolisis de los mondmeros obtenidos
a partir de los aminoécidos.

Reduccidén de los nucledtidos de piridina mediante la
vi{a de las pentosas fosfatadas y de la glucolilsis.
Oxidacién de los nucledétidos de piridina medlante

el sistema nitrato reductasa con formacidén de ATP.
RAsimilacidn de los mondmeros para la elongacién celular
inducido por las auxinas.

Hidrélieis de los polimeros de los teljidos nutritivos,
inducido por las giberelinas.

Traslocacién de los monémeros de los telidos
nutritivos al eje embriocnario, en este punto el
metabolismo de la semilla pasa de una fase anaerfbica a
una fase predominantemente aerdbica.

Aumento de la actividad del ciclo de Krebs.

Incremento de la transcripcién del ADN en el embrién.
gintesis de nuevas proteinas en el embriénm.

Replicacién del ADN y divisién celular en el embrién,
inducido por las citocininas.

Incremento de la respiracidén y sintesis de nuevas
proteinas en el embrién e inicio del crecimiento

visible con la emisién de la radicula,
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Camacho (1987) menciona que la germinacidn termina
cuando la pléantula no depende de los tejidos nutritivos para
su existencia, pues es capaz de produclr sus propios
alimentos. Bewley y Black (1985) afirman que la germinacién
sensu stricto ne incluye el c¢recimiento de la pléntula,
termina cuando comienza la elongacién del eje embrionsrio,
usualmente la radicula.

Bn términos préctices, se dice que las semillas han
germinade en un ensayo de laboratorio, cuande a partir del
embrién emergen y se desarrollan las estructuras esenciales
que, seglin la especie, la capacltan "para desarrollarse en
una planta normal bajo condiciones adecuadas en el suelo"
{(I8TA,1979). O bien si emergen del suelo, al sembrarlas en
tierxa.

No todas las semillas que emiten la radfcula u otro
érqano a través de las cubiertas son capaces de producir una
planta que tenga posibilidades de llegar a adulta (Moreno,
1984), por ello en el laboratorio no se consideran comoe
semillas germinadas a las que originan plantulas anormales
(ISTA, 1979). Las pléntulas anormales no tienen capacidad
para continuar su desarrollo hacia plantas nofmales Y mueren

poco tiempo después de su germinacidn {Moreno, 1984}.
Latencia.

salisbury ¥ Ross citados por cCamacho {1987) definen

como latencia al estado en que 8se encuentra una semilla



viable que no germina aungue si disponga de suficiente
humedad para embeberse, una aereacidn similar a la de las
primeras capas de un suelo bien ventilado y una temperatura
que Be encuentre entre 10°C y 30°C. Por lo tanto ¢quiescencia
se entander& como 1a inhibicién de la germinacién debida a
la falta de condiciones ambientales adecuadas para la misma
(villiers cit. por Russell, 19%77).

La latencia es considerada como una de las nés
importantes propiedades adaptativas de las plantas
(Nik&laeva; 1977), pues evita la germinacién en condiciones

. desfavorables {Penner, 198%; Koller, 1872} y esté
relacionada con 1la dispersién (Harper, 1973; Venable y
Brown, 1988).

camacho (1987) afirma que las manifestaciones de la
latencia son que la germinacidn:
a) Es incompleta pues una parte de las semillas que las
componen permanecen mucho tiempo firmes, o sea que
se embeben pero no germinan ni se pudren, o bien
permanecen duras, esto es que ni siquiera se embeben.
b} Es lenta debido a que las semillas individualmente o en
conjunto tardan en completar su germinacién y/o.
¢} B8 extremadamente sensible al medio ambiente, ya que
para realizarse requliere de condiclones especificas de
iluminacién, temperatura o composicién de la atmésfe;a

entre otros factores.
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Los mecanlsmos que producen estos comportamientos

varian con la especie.
En el trabajo se empled la clasificacién de Nikolaeva
(1977} en la que se tienen tipos de latencia definidos por
el mecanismo causante, y las exigencias para eliminarla y-

obtener la germinacidn {couadro 1),



CUADRO | CIASIFICACI@(I DE TIPOS DE LATINCIA DE NINOLAEVA
(1977)

TIPO IE

EXIGENCIAS
SIMBOLO CASA EJEMPLO,
TATENCIA PARA GERMINAR,
A Tipo de dormicitn cxo’gena, en que la inhibicién
teside en las cubiertas expuestas al medio ambiente.
Af Fisica TImpermeabilidad Perforacitn
de la testa al de 1a testa. [Gledichia spp.
agua,
Aq Quimica Presencia de in £liminacidn
. hibidores en 1a de 1a cubier-
cubierta. tgbo éxx;}ig Fraxinus
cibn de 1 : i
bidores, | Yinchophylla.
Am Meclinica Resistﬁcia de Debilitamien
las cublertas to de las cu  |Elea
al crecimiento biertas. | angustifolia
del embridn.
ByG Tipos de dormicitn enddgena, en que la inhibicibn reside
en sl embrifn ¥ en ocasiones las cubiertas que estin en
contacto directo con este.
B Morfold- Presencia de - Temperaturas
gica. embriones Tudi y hunedad que|Elseis
mentarios permita cre- | guineensis.
cer al em---
bridn.
C Fisiolfgi Bloqueos metas Como hay gran
ca bolicos en el des diferen--
enbrién y baja clas en 1a pro
pemeabilidad fundidad, se
de las cubier- tienen subti--

tas a los ga-
ses,

pos con distin
tas exigencias
para germinar




CONTINUACION DEL QUADRO 1

TIPO DE EXIGENCIAS
SIMBOLO CAISA LIBPLO,
LATENCIA PARA GERMINAR

C1 Fisiolbgica Idem, Debil Luz, ciertas tem

leve permras. alma-
cenamiento en se
co, dafio a cu-t" w
biertas, periodo %‘i—lﬂi
corto de enfria- PAISEING
miento en himedo.

[+ Fisiolfgica Idem Inter- Perifdo mas lar-

Intermedia. media. go de enfrimuien
to en hfimedo que
puede acortarse | Acer negundo
al daflarse las
cublertas, o con
estimulantes qui
micos,
' c3 Fisiol6gica 1dem, pro-» Unicamente w pe
profunda, funda, 7i8do prolongads | Acer
de enfriamiento tataricum
en himedo, MaJus
Sylvestris.
B-C | Morfofisic- Canbinacitn Combinacitn de Hay
16gica. de embriones | perifdos con tem | subtipos,
rudinentarios | peraturas altas
con dormicién | con peribdos de
£isiolbgica. enfriamiento en
hfimedo.

B-C2 | Intermedia Idem Un peri6do cali | Aralia

simple. doiy luego wio mandshurica
0.

B-C3 | Profunda Idenn Idem Panax ginseng
simple,

B-C3 | Profunda Idem, con 1den, Viburnum
simple epi- inhibicifn opulus
cotilar del creci-

miento del

tallo,




CONT INUVACION DEL QUAIRO 1

compleja,

15
TIPO DE
SPECLO EXIGENCIAS
. LATENCIA CAIsA PARA GERMINAR | PO
B-Cg Profunda Idem, con Idem, mis un Trillum spp
simple inhlbicitn peritdo c&l1i
doble. del crecimien para el
to dal tallo desarrollo de
y 1a raiz. 1z raiz y otro
de frio para
liberar el cre
cimiento del
tallo.
BC-C, Intemmedia | ldem, pero el Un perisdo pro | Aralia
campleja. embrin requie langado de en continentalis
: re bala texpe- friamiento en
ratura para htmedo.
crecer,
BC-Cy Profunda Idem. Tdem, Tulipa tarda
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Con base en esta clasificacién los mecanismos causantes

son:

a) Inpermeabilidad al agua.

b) Baja permeabilidad a los gases.

c) Reslstencia mecénica al crecimiento del embridn.
d) Pregencia de inhibidores.

e) Bloqueos metabélicos.

£) Embriones rudimentarios.

Atwater (1980) seflala que las semillas con cublertas
leflosas o fibrosas son semipermeables a la entrada del agua
"y oxigeno; pero retienen firmemente los inhibidores, siendo
éste un mecanismo inhibidor adicional a la 1ista anterior,
a 1a cual cabria agregar que la latencia se puede inducir en
semillas qulescentes o hacer méAs profunda en condiciones que
impiden la germinacién, fendmenc que se conoce como latencia

secundaria (Camacho, 1987; Bewley, 1985).
Bleccidén de tratamientos para eliminar latencia en semillas.

De acuerdo con Ramirez y Camacho (1987), una forma de
egtablecer el tratamiento requerido para promover la
germinacién de una especie e identificar los mecanismos
inhibidores presentes, es aplicar tratamientos que puedan
eliminar cada uno de los tipos de latencia, 1lo cuai permite

plantear las hipStesis presentadas en el cuadro 2.
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Cuadro Ro. 2. IDENTIPICACIOR DR 2IPCS DR LATENCLA CCR BASR EN Li BRACCION QUE SR
PIENE AL APLICAR TRATAMEENTOS Y ANALISI3 MORFOTOGICOS (CON BASE
ENCamnoho, 1337)
*RATAHMIENTO0S

TIFO DB LATENCIA

ADUA AGUA A REQULADORES ERFRIANMIENID RESCARIFPICACICK ALYISIS
CALISRTE  TEMPERATURA DEL ER  EUXEDO ¥ORFOLOGICO
ABDIENZE CEECINIENTO

FISIOLOGICA -] RO a1 2 p 4 1]
PISICA 83 RO .0 RO ax .0
MECARICA RO ro RO Ho 81 I1
MORPOYOCICA ne Xo 81 b} Ro III
WORFOFISIOLOGICA Xo "o a1 81 ko poad
QUINICA BO 31 X0 RO n no

4 Funcicna o1 1la latoncia so love.

hod Pregencia de un endocarpio lefioson.

i Presencia de un embridn rudiwentario.

v Se debe sliminar Ya cubierta por completo.

91 = 51 hay ssti{mulo.
FO = No hay estfimulo.




Anfligis de la germinacién.

baspues de aplicar los tratamientos a las semillas, es
necesario establecer la forma de evaluar sus efectos.

Bl proceso de germinacidn se describe graficando dsta
con respecto al tilempo t&ranscurrido desde la siembra. 8l
anélieis grifico permite comparar la germinacidén entre los
diferentes tratamientos y obtener informacidn sobre ftres
aspectos ({(comunicacién persconal de Francisco Camache, del
Centro de Investigaciones Forestales y Agropecuarias del

D.¥F., CIFAR-DF}.

1,- Capacidad Germinativa.

Indica el namero de 6semillas que germinaron,
Gra&ficamente es la méxima altura que alcanza la curva gque
describe a cada tratamiento. Mientras més se separe del eje
del tiempo, la germinacién ser& més completa; por ejemplo,
sl A, B, v € [(fig. 3) representan tres tratamientos,
entonces la curva A corresponde a la mayor capacidad
germinativa y los tratamientos se pueden ordepar de menor n

mayor capacidad de la siguiente manera.



CGCGR<CGy,
100t

A
& 5

<« o B
)
w.£

£ c
¥
41

0 Tiempo
Fig.3

En la propagacién vegetal que hace el howmbre, se busca
ol tatamiento que brinde 1la mayor cantidad de semillas

germinadas (carcanc al 100%); para el ejemplo la curva A.

2. Tiempo de Garminacidn.

En la gréfica es la distancia desde el eje de 1la

germinacién acumulada al tiempo cero, hasta el iniclo de la

curva, mientras menor sea ésta, el tiempo se reducira; por

ejemplo:
» &
w 2
£ 3 A B ¢
[
Tiempo

Fig.4.
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La curva con el menor tiempo de germinacién es A y la
de mayor es C. En terminos pré&cticos se busca el menor

tiempo a la germinacién para reducir costos.

3.~ Uniformidad Germinativa.

S8e interpreta en la grafica con la pendiente de la
curva, anteg de llegar a la etapa en gque la germinacién
acunulada se estabiliza. Milentras més vertical sea la
pendiente en esta fase de la germinacién, la uniformidad
gerninativa zeré mayor.

En la propagacién vegetal se bugca que la germinacién

sea lo méAs homogénea posible, es decir, muy uniforme.

Porcentaje
de
Ger minac ién

Tiempo
Fig. 6.

Para el ejemplo, la curva A representa la mayor

uniformidad germinativa ¥y la C la menor.
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Visualmente se pueden analizar estos componentes; paro
con un alto grado de subjetividad., Una alternativa es el uso

de indices.
Indices

Bxisten Iindices especificos para wedir cada componente
¥y otros que califican la germinacidén en conjunte (Valorés
Germinativos), ponderando la capacidad, veloclidad y
uniformidad germinativa en un golo valor (Morales y Camacho,

1985). Los indices son los slguientes:

CAPACIDAD GERMINATIVA:

Porcentaje de germinacién " CG

INDICES DE LA VELOCIDAD GERMINATIVA:

Dias al final de la germinacidén DF
Dias al inicio de la germinacién ' DX
Dias al 95% de la germinacién nss
Dias al 75% de la germinacién D75
Dias al 50% de la germinacién D50
Dian al 25% de la germinacién - D25
Dfias para obtener la méxima media diaria DX

Dias medios
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UNIFORMIDAD EN LA GERMINACION:

Desviacién Tiplca DT
Oscllacién Cuartilar o
Periodo Germinativo G

VALOR GERMINATIVO:

Maguire MG
Djavanshir y Pourbeik : nP
Mixima media dlaria MM
Czabator cZ

Los valores germinativos permiten comparacionss
eatadisticas con una mayor objetividad que el anéliasis
grafico; sin embarge la principal limitacién es lo abstracto
de los resuitados

como el valor germinativo evalua en un solo valoer la
uniformidad, tiempo y capacidad germinativa, es una medida
practica y objetiva para calificar la germinacién. Con el
fin de establecer 1la confiabilidad del modelo en 1la
descripcién de cada componente, se correlaciona el valor
germinativo con cada uno de los Indices que miden los
diferentes aspectos de la germinacién, Asi se selecciona el
valor germinativoe que tenga las mejores correlaciones con
las medidas de 1los componentes de la germinacién. Ya

geleccionado el indice, este se emplea para calificar el
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efecto de los tratamlentos y encontrar el mejor, en términos
de uniformidad, capacidad y tiempo de germinacién.

El cdmputo de log dates para obtener los valores de los
indices es engorroso. Se simplifica empleando la forma

propuesta por Morales y Camacho {1985).



III. OBJETIVOS

contribuir al conocimiento pféctico

de la germinacidén de Dodonoea viscosa.

Determinar la presencia de latencia

en las semillas de Dodonoea viscosa.

Descubrir el (losg) tratamiento(e)
presiembra que rompan la latencia

de las semillas de Dodonoea vigcosa.

Encontrar el tratamiento presiembra
para romper la latencia, que tenga
los mejores resultados sobre la
germinacién de las gemillas de

Dodonoea viscosa.

seflalar los posibles mecanismos
implicados en la latencia da

estas semfllas.

24
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IV. MATERIALES Y MBTODOS

)

A%

Se enpléaron pemillas de Dodonaea viscosa (L.} Jacq.,
colectadas de arbustos Beégrados en el vivero Coyocacan,
dentro de las instalacionég del cIpaP-DF.1 La cosecha se
ralizé en agosto de 1988.

Una vez elimipados los tejidos del fruto por
estrujamiento y soplado, las semillas se homogeneizaron en
una bolsa de pléstico por agitacién, posteriormente se
seleccionaron, tomando las de color negre, eliminando las
que presentaron lesiones f£isicas, infecciones, color opaco,
blancuzco o café, tamaflo pequefic o forma incompleta.

Después, ge formaron lotes de 50 de ellas cada uno,
depositéndolas en . bolsaq:} de papel, para asignarlos
posterjormente a u;L de las cuatro repeticiones de los

siguientes tratamientos:

1.~ Control: Siembra de semillas en cajas de Petri.

2.~ Betratificacién en frio: Mantenimiento de las
semillas en caj§s de Petril con arena desinfectada
y himeda, dentro de una cémara fria a 5°C durante

los. 15 dias anteriores a la giembra.

O

{. Sartro de Investigaciones Forestales vy Agropecuarias ds}
Di.trite Federal, SARH. Av. Progreso # 5, Coyoacan.
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Bacarificacién: Perforacién de las semillas con
una agquja de digeccidén en el plano perpendicula

a losg cotiledones.

Agua caliente: Los lotes se depositaron en bolsas
de malla pléstica y se sumergleron en agua a la
temperatura y durante el tiempo correspendiente.
Esta operacién se repitidé con cada lote de manera
individual hasta cubrir las cuatro repeticiones
por tratamiento: Para medir la temperatura se
empled un termémetro cque no toco las paredes ni el
fondo del reciplente.

Se emplearon las siguientes temperaturas vy tlempos
75°C 3 minutos

75'C 6 minutos

82'C 3 minutos

92°C 6 minutos

Remojo en agua & temperatura ambiente: Cada lote
ge depogitd en una bolsa de malla pléstica, las
que se sumergieron durante 24 horas en 500 ml

de agua destilada a 18°C.

Remojo en soluciones de giberelina: Para preparar
las soluciones de giberelina a 200 y 800 ppm se
empleé una cantidad equivalente de Pro~Gibb Plus
{Acido giberélico 10% de Abbot Laboratories Int.
Co.), El remojo se efectud como en el tratamiento

anterior.
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7.- Remo3jo en una solucién de tiourea al 2%: Se empleéd
reactivo quimicamenpe puro de J T. Baker. El
remojo se hizo como en los tratamientos

anterioreas.

Todos los tratamientos que incluyeron remojo se
colocaron en obscuridad dentro de la gaveta del laboratoerio,
despuds de la inmersién correspondiente, c¢ada lote se lavé
con agua corriente durante 10 minutos para eliminar Jos
residuos de las sustanclas aplicadas.

Las siembras se realizaron después de aplicar los
tratamionteos. Butas consistieron en colocar las semillas de
cada lote dentro de una caja de Paetri que tenfa un disco de
papel filtro hdmedo como sustrato {ambos asterilizados).

Roalizada la siembra, las cajas de Petri se colocaron
dentro de una germinadora a 25°C y 70% de humedad. La
distribucién de las cajas siguié un disefio completamente al
azar.

Durante 15 dias se conté el nGmero de semillas
germinadas, es decir las que produjeron pléntulas normales
con radfcula de 1.5 cm o mis de largo, Se considerd por
pléntula normal aquella que present$ sistema radicular bien
desarrollade con raiz primaria, hipocétilo desarrollado e

intacto y un aeplcétilo sin lesiones.
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Al finalizar los conteos de germinacién se contabllizd
el ndmero de las semillas duras, firmes y muertas de acuerdo

con los siguientes criteries (Ramirez y Camacho, 1987):

8emillas duras: Son las que no presentan imbibicién al
£inalizar el perfodo de ensayo Yy por
lo tanto permanecen duras.

Semillas firmes: Presentan imbibicién pero no germinan
nl tiemnen signos evidentes de
putrefaccién.

Semillas muertas: = sSon samillas podridas con micelioc o

anormales.

V. ANALISI8 ESTADIBTICO

Bl anélisgis numérico consistié en determinar los
porcentajes de gemlillas g¢germinadas, duras, £firmes, muerta_s
por tratamiento y el cédlculo de los fndices de acuerdo con
Horales y Camacho (1985). Para elegir el valor germinativo
que tuviera las mejores correlaciones con el tiempo a la
germinacién, capacidad y uniformidad gemi_nativa, se eﬁlpleé
la propuesta ¥y el programa en BASIC'de camacho (1988). Con
el fin de evaluar las diferencias entre los tratamientos, se
realizé anflisis de varianza para un diseflo completamente al

azar, tanto para el Indice mejor correlacionado como para
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los porcentajes de semillas germinadas, firmes, duras vy
podridas.

Se evalué el supuesto de homocedasticidad empieando la
prueba de Bartlett, con los datos reales y 1los
transformados a raiz cuadrada y porcentajes (Reyes, 1980;
Daniel, 1984; Infante y Zarate, 1984; Rosner, 1982}).
Cumplido el supuesto de varianzas homogeneas se realizé el
andlisis de varianza; con el objeto de determinar la
importancia de 1las diferencias entre los promedios, se
aplicé la prueba de Tukey con una alfa = 0.05 (Reyes, 1980).

Para tener un mejor entendimiento de los resultados,
el anllisis estadistice sugerido por Camacho (1988) se
compard con un anélisis gréfico efectuado como se planted en

los antecedentes.
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VI. RESULTADGS Y DISCUSION

Homogeneidad de varianzas.

De acuerdo con la Prueba de Bartlett (cuadro 3), para
que las varianzas fueran homogéneas se tuvo que transformar
el indice mejor correlacionado a rafz cuadrada y los
porcentajes a arcoseno (Reyes, 1980; Daniel, 1984); con este
fin,  tampoco se tomaron en cuenta en el anflisis
estadistico, aquellos tratamlentos que tuvieron el mismo

valor en sus cuatro repaeticiones, pues carecian de varianza.

Porcentaje de germinacién.

A pesar de lo anterior, los datos trangformados de
porcentaje de germinacidén tuvieron varlanzas heterogéneas.
Por lo tanto no se presentd una interpretacién gque utilice
estadistica paramétrica, de aqui que, 1los resultados del
andlisis de varianza resultaron solo indicativos.

El lote control presenté un porcentaje de germinacién
de 2.6%, mientras que los tratamlentos de agua caliente a

75°'c 3', 11%°C €', 92' € 3' y 92'C &', obtuvieron una
germinacidn superior al 75% y el de escarificacién de 51%

{cuadro 4 vy figs. 6a y 6b).
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CUADRO No, 3. RESULTADOS DE LA ANOVA Y PRUEBR DE BARTLETT,

PARA RL ANALISIS DEL EFBRCTO DE LOB

TRATAMIENTOS SOBRE LAS SEMILLAS DB

Dodonoea viscosa, P??Q DATOS TRANSFORMADOS

A ARCO SENO (%/7100) .

L ] Rl ) i LR
SEMTLLAS oy SIGNTIF[CATIVA X7 X- - b SIGMNIFICATIVY . GL DhsH
[ .05 .01

Germinadas 72.02 Si 27,8 16.919 21.66 Si 9 18,02
Duras 110.50 Si 8.45 11,07 15.08 No 5 851,73
Firmes 18,59 S5i 315 16.919 21.66 No 9 12,71
Muertas 4.94 Si 1.94 11,07 15.08 No 5 17.08
Fn = Valor de F calculada
2
X; = Valor de Ji cuadrada calculada.

GL = Grados de Lihcrtad,
DMSH » Difercncia Méxima Significativa loncsta.

* ANOVA,

** Prueba de Bartlett para homogencidad de varianzas.
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Fig. 6b. Porcentaje de semillas germinadas
por tratamiento contra tiempo.
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Los otros tratamientos (estratificacién, Acido
giberdlico a 200 y 800 ppm, tiourea al 2% y agua a 18°C)

lograron porcentajes inferiores a T%.

considerande loe porcentajes de germinacién, se

dividié a los tratamientos en tres grupos:

£l primerc integrado por agua caliente s 75°C 3',

75°C 6', 92°C 3' y 92°¢ 6'.
21 segundo integrado con el lote de escarificacidn.
Bl texcero con los lotes control, estratificacidn,

&cido giberélico a 200 y 800 ppm, tiourea al 2%

¥y agua a 18°C.



CUADRC No. 4.

EFECTO DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS

SOBRE LA GERMINACION DE SEMILLAS DE

Dodonoea viscosa (L.} Jacg.

TRATAMIENTO

Control

Agua a 75°'C 3 minutos
Agua a 75°C 6 minutos
Agua n 92°C 3 minutos
Agua a 92°'C 6 minutos
Escarificacién

Acido Glberélico 200 ppm
Acido Giberélico 800 ppm
Tiourea al 2%

Agua a 18'C

Diferencia Maxima Significativa Honesta

PORCENTAJES

2.6
98.0
93.5
86.0
75.5
51.0

6.5

4.7

4.5

TRANSFORMACION
ARCO SENO

8.01 d
83.03 a
77.28 ab

68.74 ab.
60.93 bc
45.61 ¢
11.85 d
10.63 4
8.16 d
8.72 d

18.29

Los valores con la misma letra no difieren
significativamente entre si, de acuerdo a la
Prueba de Tukey al 95%.»
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La diferencia entre la germinacién del lote control y
los tratamientos de agua callente y esgcarificacién, £fué un
primer indiclo para afirmar la existencia de latencia en
las seﬂillas de Dodonoea viscosa (L.) Jacq., al respecto se
considerd que la presencia de semillas impermeables aporta

pruebas definitivas.
Semillas Duras.

Cerca del 97% de las semillas del lote control fueron
duras {(cuadro 5). Los tratamlentos de estratificacidén, édcido
giberélico a 2060 y 800 ppm, tiourea al 2% y agua a 18°¢C,
praesentaron un porcentaje de duras superior al 90%. Con
bage en la prueba de Tukey y con una confianza del 95%, se
puede afirmar que no existieron diferenclas significativas
entre el promedio de semillas duras producidas por estos
tratamientos (cuadro 5).

Por otro lado se obgervé gque log cuatro tratamientos
de agua callente eliminaron las semillas duras y el
tratamiento de escarificacidén tuvo un porc¢iento menor del
35%. La diferencia de la medla obtenida poer este dltimo
tratamiento y la del testigo fué significativa,

De acuerdo con la variable analizada. Los tratamientos
aplicados se pueden agrupar en dos conjuntos. En el primero,
logs que causaron la imbiblecidén de las semillas {agua
caliente y escarificacién) y en el segundo; aquellos gue no

la causaron {control, estratificacién, tiourea y agua a
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18'Cc). El hecho de que las semillas sin tratamiento no
embebleron, es otro indicle para afirmar la presencla de
latencia en las semillas de Dodonaea viscosa. Un aspecte
importante es que las gemillas se ambebleron con los
tratamientos que produjeron los porcentajes més altos de
germinacién. Esto permite considerar gue la latencla de las
semillas de Dodonaes viscosa puede ser de tipo fisico, de

acuerdo s Nikolaeva (1977},

CUADRO No. 5. EFECTO DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS
PRESIBMBRA SOBRE LAS SBHILLAS DURAS
DE Dodoncea viscosa (L.) Jacq.

TRATAMIBNTO PORCENTAJES TRANSFORMACION
ARCO SENO

control 96.9 79.95 a
Agua a 75.C 3 minutos 0.0 0.0
Agua a 75.C 6 minutos 0.0 0.0
Agua a 92.C 3 minutos 0.0 0.0
Agua a 92.C & minutos 0.0 0,0
Escarificacién 1.0 4.07 b
Acido Giberélico 200 ppm 92.0 74.7 a
Acido Giberélico 800 ppm 93.8 76.25 a
Tiourea al 2% 96.5 79.28 .a
Agua a 18.C 95.0 79.25 a

Diferencia Méxima Significativa Honesta = 54.73
Los valores con la misma letra no difieren
gignificativamente entre gf, de acuerdo a la
Prueba de Tukey al 95%.
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s1 los tratamientos de agua callente o escarificacidn
hubieran embebido a un alte porcentaje de semillas y
pregentade un nimero pequeflo de germinadas, se podria
conglderar otro tipo de latencia. £l tratamiento de agua
caliente se ha usado con éxito a las semillas con latencia
fisica; misntras que el de escarificacidén se aplica a la
fisica, la mecdnica y la quimica. La mecinica se descartd
pues la testa no es muy gruesa, ademds en €5os Casos es5
necesario que la escarificacién debilite a toda la cublerta
(Camuého, 1987) ¥ la técnica empleada consistid en agujerar
la testa. La quimica también se descartd, pues on ése caso
la escarificacién recomendada, consiste en guitar por
completo a la testa y el remojo produce un estimulc notorio

{Camachao, 1987).

semillas firmes.

Las semillas firmes son las que sl estan embebidas;
pero no germinaron. Con base en los resultados de la Prueba
de Tukey al 95% (cuadro &), se agrupd a los tratamientos que

no tienen diferenclas significativas de la siguiente forma:

a) Un grupo con porcentaje de semillas firmes
superior al 10%, integrado por agua caliente a

92.C 6' y la escarificacidn.



Diferenclia Méxima Significativa Honesta = 12.71

Loa valores con la misma letria no difleren
significativamente entre si, de acuerdo a la
Prueba de Tukey al 95%. .
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b) El sagundo, integrado por agua a 92'C ' y 92:C 3!,
aqui cabe sefialar que no hay diferencias
stgnificativas entre ellos, pero si con 23' y
agcarificacién,

c) El tercer grupo integrado por el resto de los
tratamientos con cantidades insignificanteg de
senillag firmes.

CUADRO No. 6. BEFECTO DE LOS TRATAMIENTO3 PRESISMBRA
S0BRE LAS SBMILLAS FIRMES DE
Dodoncea viscosa (L.} Jacq.
TRATAMIBNTO PORCBNTAJES TRANS8FORMACION
ARCO SENO

Control 0.5 2.03 4

Agua a 75.C 3 minutos 1.5 4.984 d

Aqua a 75.C 6 minutos 5.0 10.75 cd

Agua a 92.C 3 minutosg 10.0 18.05 bc

Agua a 92.C 6 minutos 20.5 26.54 ab

Escarificacidén 33.2 35.08 a

Acido Giberélico 200 ppm 1.5 6.1 cad

Acido Giberélico 800 ppm 1.5 6.34 cd

Tliourea al 2% 1.0 4,09 d

Agua a 18.C 0.5 2,03 4
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En el caso de los tratamientog con bajo porcentale
de germinacién vy alto de sgemillas duras, el nfinero de
firmes dge interpreté como las pocas cemillas que pudieron
enbeberse, Las semillas firmes  obaervadas en  los
tratamientos de agua & 75°C, se consideraron como aguellas a
las que les falté tiempo pars germinar, o blen presentaban
algin dafio.

Las semillas firmes presdentadas por log tratamientos
de agua a 92°C, posiblemente no germinaron debido & dafios en
@l metabolismo, originados por la temperatura.

Finalmente las semillas firmes escarificadas, o bién
fueron resultado de una germinacién tardia, o se dafié el
enbrién durante la escarificacién.

Los bajos porcentajes de semillas firmes obtenidas
permiten afirmar que las semillas de Dodonaea viscosa no
presentan un mecanismo inhibitoric adicional a la

imparmeabilidad de la testa.
gomillas muertas.

Bl tratamiento con mayor cantidad de semillas muertas
fué la escarificacién (cuadro 7). Posiblemente la forma de
aplicar egte tratamiento facilité el ataque de patégenos;
ademés al agujerar la semilla, es muy fAcil que se dafie el
embrién. De acuerdo con la Prueba de Tukey, no existieron
diferencias significativas entre la cantidad de semillas

muertas causadas por la esgcarificacién y los tratamientos
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de agua caliente a 92°C 3 y 6 minutos y el de 75'C 6
‘minutos; aunque entre el primerc y los tres ultimos existid
una diferencia mayor a 11 (datos transformados). Con
respecto a los cuatro tratamientos de agua caliente, estos
presentaron pequeflas cantidades de semillas muertas. Debildo
a la accién de la temperatura sobre los patdgenos presentes
en el exterior de las samillas. De los tratamientos
restantes, con un bajo namero de semillas germinadas vy
embebidas, solo tiourea al 2% precentd muertas, Es claro que
las Eemillas duras presentaron mayor resistencia a los
patégenos que las embebidas, Se descartdé como causa la
presencia de cajas y sustrato contaminado, pues éstos
filtimos Be esterilizaron adecuadamente y la asignacién de
cajas fud al azar. Es notorio gque los tratamientos que
imibibieron pocas semillas, précticamente no presentaron
muertas; los de agua calilente una cantidad reducida y 1la

egcarificacién un nimero alto.
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CUADRO No. 7. SEMILLAS MUERTAS PRODUCIDAS POR LOS
TRATAMIENTOS PRESIEMBRA SOBRE LAS
SEMILLAS DE Dodonoea viscosa (L.) Jacq.

TRATAMIENTO PORCENTAJE TRASFORMACION
ARCO SEHO

control 0.0 0.0
Agua a 75°C 3 minutos 0.5 2.03 b
Agua & 75°C 6 minutos 1.5 4.92 ad
Agua a 92°C 3 minutos 4.0 7.95 ab
Agua a 92°C 6 minutos 4.0 8,21 ab
Escarificacién 14.8 20.77 a
Acldo giberélico 200 ppnm 0.0 0.0
Acido giberdlico 800 ppm 0.6 0.0
Tiourea al 2% ) 0.5 2.03 b
Agua a 18°C 0.0 0.0

Diferencia MAxima Significativa Honesta = 17.08
Los valores con la misma letra no difieren
significativamente entre si, de acuerdo a la
Prueba de Tukey al 95%.
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Anélisis conjunto de las variables porcentuales.

Existen evidencias claras de la presencia de latencia
en las semillas de Dodonoea viscosa vy de gue ésta es de tipo
fisico. El lote control presenté un porcentaje reducido de
semillas germinadas y firmes, y por el contrario el mayor de
semillas duraa (cuadro 8).

El hecho de que los tratamientos de agua caliente
obtuvieran un alto porcentaje de semillas germinadas, el
mayor de firmes y nulo da duras es indicic de 1latencia
£{eica, ésto 8se refuerza con los vresultados de 1la
ascarificacién. Bste (Gltimo tratamlento consistid en
agujerar la testa; una forma inadecuada para romper latencia
quimica, pues no le quitarfia los inhibidores quimicos. Otra
sefial inequivoca de la presencia de una cubierta impermeable
al agua (Rolston, 1978; Ramirez y Camache, 1987), es que en
el resto de los tratamientos, muchas de las semlllas que no
germinaron, se clagificaron como duras (no ge embebieron).

Los tratamientos de enfriamiento hamedo, reguladores
del crecimiento y remojo en agua a temperatura amblente no
lograron romper la latencia (altos porcentajes de semillas
duras y bajos de firmes y germinadas).

Por Gltimo las radiograffas tomadas a las semillas
demostraron la presencia de un embridn maduro que constitufa
la mayor parte de la semilla, con dos cotiledones bien
desarrollados (fig, 7). Respecto de esta técnica se puede

consultar el trabajo de De la Garza y Nepamuceno (1986).



CUADRO No. 8.

TRATAMIENTO G E 38+ ]
control 2.6 96.9
Agua a 75°'C 3 minutoe 93,0 0.0
Agua a 75°C 6 minutos 93.5 0.0
Agua a 52°C 3 pinutos 86.0 0.0
Agua a 92°C 6 minutos 75.5 0.0
Escarificacién 51.0 1.0
Estratificacién 2.0 98.0
Acido Giberélico 200 ppm 6.5 92.0
Acido Giberélico 800 ppm 4.7 93.8
Tiourea al 2% 2.0 96,5
Agua a 18°C 4.5 85.0
% G = Porcentaje de semillas germinadas.
% D = Porcentaje de semillas duras.

: S = Porcentaje de semillag £firmes.

Bleccidn

EFECTO DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS

BOBRE LAS SEMILLAS DB Dodonoea viscosa
(batos no transformados).

(L.} Jacq.

= Porcentaje de semillas muertas.

del {ndice mejor correlacionado.

0.5
1.5
5.0
10.0
20.5
33.2
0.0
1.5
1.5
1.0

0.5

0.0
0.5
1.5
4.0
4.0
14.8
0.0
0.0
0.0
0.5
0.0

Li

El valor germinativo selecionado fué el de Maguire.

Presentd

las mejores correlaciones

con

el

tiempo

de

germinacidn, capacidad y uniformidad germinativa (cuadro 9).



Fig. 7.

Radiografia de semillas de
Dodonoea viscosa.

(Aumentada cuatro veces).
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CUADRO No. 9. RELACION ENTRE VALORES GERMINATIVOS Y
SUS COMPONENTES EN SIBMBRASY DE
Dodonoea viscosa.

VALOR GERMINATIVO COMPONENTE INDICE MEJOR TIPO DE
DE ACUERDO A CORRBLACIONADO CORRELACION
LIREAL SPEARMAN

[ Porcentaje de 0.915 0.980

Germinacién
czabator T piag inicio ~0.529 ~0,684
U Periodo 0.374 0.586

Germinativo

Porcentaje de 0.985 0.977

Germinacién
Maxima Media T Dias al 50% ~-0.515 ~0.654
U Feriodo 0.56 0,600
Germinativo
rorcentaje de 0.937 0.898
Germinacién
Djamnishir y T pias inicio -0.570 -0.626
Pourbeik u Periodo 0.426 0.499
Germinativo
Porcentaje de 0.976 0.9¢68
Germinacién
Maguire T Dins al 25% -0.593 -0.6717
U Periodo 0.649 0.632
Germinativo
Componente: Capacidad germinativa. c.
Tiempo. T.

Unifermidad. u.
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Todos los valores germinativos tuvieron correlaciones
superiores a 0.89 con la capacidad germinativa, no asi{ con
el tiempo y 1la uniformidad (correlaciones inferiores a
0.,699)., Esto se debe a gue las curvas de germinacidn
difleren még en altura gue en las otrags caracteristicas
{£1gs, 6a y 6b).

De acuerdo con las ecuaciones obtenidas, por cada
unidad que ge increments el Indice de Maguire, el porcentaje
de gérminacién aumentd en casl 10% {fig. 8), el tiempo para
que ésto ocurriera ge redujo en cerca de wedio dia (fig. 9},
Raegpecto a la uniformidad germinativa los resultados son
consigtentesg con &l tismpo a la germinacidn {fig. 10).

Los resultados del andlisis efectuado al valor
gerninative de log tratamientos, demuestraron diferencias
significativas entre ellos.

Al observar log resultadosg de la Prueba de Tukey al 95%
de conflanza (cuadro 10), se noté que de los tratamientos
aplicados, los de agua a 753°'C 6 y 3 ninutos fueron los
mejores. RBntre agua a 75°C 3' y 92'C3' no existieron
diferencias significativas; pero si hay entre 73°C6' ¥y 92°C
3', tampoce hay diferencias entre éste dltimo f

ascarificacién.



0o

Foromaje ¢c Germinacidn Acumulada

Fig.

€G = 1.78 + 10,28 HG

8.

$ hai
Indice da Maguirs
Relacién entre Porcentaje de Germinacién e
Indice de Maguire.
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Ciaa of 29/ 6o Gaminacida

1270
49
¢ +
-
*] P25 = 12.7 - 0.56 MG
+
[ 1028
Indka de Magiiire

vig. 9. Relacién entre Dias al 25% de Germinacién e
Indice de Maguire,

Pairts Jerminativo

94

= 2.98 +.0.817 MG

Indice de Maguire

Fig. 10, Relacid tre Periodo G 1 tivo
n entre Perio erm na TE“‘ &” MBE

Indice de Maguire.
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Es importante menciconar lo anterior,
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porque é&sta

informacién permitié proponer el mejor tratamiento.

LoB lotes que recibieron reguladores del crecimiento,

control, agua y tiourea al 2% no produjeron diferencias

significativas entre ellos y se asoclaron en un grupo.

CUADRO No. 10 BFRCTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE EL
VALOR GERMINATIVO (Maguire) DB
Dodoncea viscosa.

TRATAMIERTO

Agua a 75'C 6 minutos
Agua a 75%°'C 3 minutos
Agua a 92°C 3 minutos
Bscarificacién

Agua a 92°C 6 minutos
Acido giberélico 200 ppm
Acido giberélico 800 ppm
Agua a 18°C

Control

Tiourea al 2%

IRDICE DE MAGUIR
{Transformados &

3.176
3.139
2.793
2.635
2.343
1.166
1.136
1.131
1.106
1.065

i
{x+1)1/2)

be
cd

Diferencia Méxima Significativa Honesta = 0.3608.
Las medias con la misma letra no difieren
significativamente entre si. ’

Prueba de Tukey al

95%.



51

Con base a los resultados de semillas germinadas,
duras, mnmuertas, firmes e Iindice de Maguire, es valido
afirmar que los tratamientos de agua a 75°C son los mejores,
aGn por encima de agua a 92°C. Los segundos presentan un
nGnerc de semillas duras y firmes superlor a los primeros,
lo que implica una capacidad menor para embeber y dafio a
procegos wmetabdlicos. BEasto concuerda con 1los resultados
obtenidos por Ramirez y Camacho (1987), en leguminosas y
apoya la hipétesis de qus es preferible utilizar agua a
temperaturag cercanas 8 los 70°C gque superiores a los 80°C,
ademfs es diffcil encontrar dichas temperaturas en el
ecoslstema. Seria interegante optimizar la temperaturs,
con al £in de aumentar el porcentaje de semillas germinadasg

La escarificacién es un tratamiento que da buenos
resultados de germinaclén; pero es impréctico, debido al
tamafio pequefio de lag semillas y al alto nfimero de muertas.

Ba pogible suponer la aplicacldn de calor seco & las
aemillas, para producir el mismo efecto que el agua
caliente. Ahora bien si éste fendémeno es una respuesta al
medio para evitar la germinacién en condicicnes adversas y
aumentar la probabilidad de supervivencia, cabe imaginar la
ruptura del £fenémeno por calor en un ambiente sgeco.
Incluso con pequefas cantidades de agua la semilla podria
gernminar; pero al no encontrar suficilente pereceria,

diluyendo el esfuerzo reproductivo de la poblacién.
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Una posibilidad mAs importante radica en probar
diferentes tratamientos recomendados para latencia fislca, a
fin de encontrar mejores opciones que agua caliente.

Otro aspecto que invita a la investigacidn, es combinar
tratamientos; por ejemplo, agua caliente con reguladores del
crecimiento. Bn egte caso se garantizarfa la entrada de los
ltimos a la semilla, Como obiztivo estaria buscar 1la
combinacién, gque aumente la germinacién , considerando tanto
desarrollo de la pléantula en el suelo como coste.

’ Bl trabajo aquf presentado permite reconocer que las
gemillas de Dodoncea visceosa no son fguiescentes, y gque
presentan latencia fisica, lo cual nos permite sembrarlas
en plantaciones forestales, para su transplante postericr a
zonas desforestadas, disefiando investigaciones yue permitan
evaluarla como una especie alternativa para la
reforestacién, en funcién del tipo de terreno y condicionas
amblentales que pueda resistir;  produccibén de suelo vy
formadoras de un ambiente que permita el desarrollo de otras
especles vegetales.

Para lo anterior es necesario plantarla en ambientes
degradados. Encontrar los tipos de sBuelo y c¢lima en los
cuales se desarrolla adecuadamente. Descubrir si realmente
forma suelo y bajo que condiclones. Proponer técnicas para
sembrarla en los terrenos degradados. Investigar su papel en
procesos de sucesién; por ejemplo, como especie pionera en

comunidades secundarias. Asi como los efectos que cause en
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las Areas donde @se plante. Las investigaciones requieren de
Plantas disponibles.

La importancia de la presgente obra radica en despejar
1a duda aocbre la latencia de las semillas de Dodonocea
viscosa y encontrar el tipo de latencia. Al requerir 1ia
plantacién masiva de la especle estudiada, es necesario
romper su latencia con agua caliente a 75°C.

Sobre lo anterior surgen varias lineas de
invastigacidn:

Primaero, encontrar la temperatura que de los mejores
resultados de gerwinacidn.

BEn segqundo lugar, probar diferentes tratamientos
sugeridos para romper latenclia figica, con el £in de
proponar alternstivas al agua a 75°C.

En tercer lugar, combinar diferentes tratamientos; por
ejenplo, agua caliente con reguladores del crecimiento. Lo
anterior, en funcién de seleccionar los tratamientos que
optimicen la germinacidén de la semilla en el suelo Yy la

supervivencia de la planta.
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VII. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

Las semillas de Dodonoea viscosa si presentan
latencia.

Lag semillas de Dodonoea viscosa presentan latencila de
tipo fisico (impermeabilidad de la testa al agua),

Los tratamientos que rompieron la latencia de Dodonoea

viscosa son el remojo en agua caliente y la

escarificacidn.

Los mejores tratamientos para romper la latencia son
agua a 75°C durante 3 y 6 minutos.

Los tratamientos poco précticos son: Agua a 92°C
durante 3 y & minutes, pues aumentan el porcentaje de
semillas duras y el de escarificacién, en el que se
nota un aumento de semillas muertas.

Los tratamientos que no funcionan son: Los de &cido
giberélico, estratificacién hGmeda fria, tiourea y

remojo con agua a 18°C.

Bl presente trabajo se enmarca dentro de un proyecto

desarrollado por el CYFAP-DF, en coordinacién. con el Depto.

de Suelos de la Universidad Auténoma Chapingo, que propone a

podonoea viscoga como una especie idonea para reforestar y

recuperar zonas degradadas y cuyo objetivo es evaluar este

uso.
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