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RESUMEN 

Las semillas de pirú (~molle L.), presentan dormición 

quimica debido á la presencia de inhibidoree en el mesocarpio. 

Para estimular eu germinación ee aplicaron tratamientos de 

remojo y remojo & secado á semillas de pirú (colecta 1973), lle­

vadas á dif•rentes condiciones de siembra. 

En siembras sobre papel filtro, unicwnente el remojo & seca­

dn indu.jo un& geru1inaci6n sie;nificativamente superior á la de 

los testigoe. 

En siembras directas en envases, en los que se depositó un 

cierto número de semillas (1, 3 6 5), ambos tratamientos causa-­

ron valores germinativos significativamente altos, sólo cuando 

se sembró una semilla por envase. Sin embargo los testigos mos-­

traron una germinación similar sin importar el número de semi--­

llaa que fueron colocadas por envase. 

El ajuste á la die tri bución binomial de loa porcentajes de 

germinación logrados con eete m~todo de siembra, fu~ operante e~ 

lo para los casos en que se aplicaron trat0J11ientoa. 

En sie:ntr"~ á densidades que cubrieron del 20 al 100~ del 

suelo efectuadas en botee, los valorea germinativos significati­

vamente mayores correer-onditrr:m d: S12millae no tratadas y sembr.!_ 

das á densidades del 20, dO y ~O~; semillas remojadas y eembre-­

daa al lOO:• de deneióad; y á Aemillas remojadas, secadae y sem-­

bradas á densidades del 8U y lUO~. 



Se concluy6 que: 

- En siembrae eobre papel filtro fué necesario un tratamiento 

previo, El remojo & secado es aconsejable, 
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- Lee siembras directae en envases son une bu•na alternativa 

de las siembras densas en almácigo ya que, hasta con cinco 

semillas por envase, no fué necesario ningun tratamiento pr~ 

germinativo, 

- En siembras d•naas efectuadas en botee el aumento en la den­

sidad de siembre disminuy6 el porcentaje de germinaci6n, pe­

ro el remojo, con 6 sin secado, permitio contrarrestar este 

inconveniente, 
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I. IN'l'RODUCCION 

A. DESCRIFCION GENERAL DE §S.hlnus molle L. 

El pin1 (~ !!!.Q]J§. L,), es una Anacardiacea arbóreo. de 

4 ~ 10 m. de altura, perennifolia, tronco tortuoso, ramas y fru­

tos colgantes y hojas alternas paripinnadaa con 7 li 13 pares de 

foli6loa de forma linear lanceolada finamente aserrados (Pig, 1). 

Las floree son peque~aa y paniculadaa de color amarillo verdoso, 

las masculinas son ligeramente más alargad;;s y con pét~.los más 

erectos que las femeninas (Copeland,1959). 

El árbol ea poligamodioico, ó sea, eu condición ea princi­

palmente dioica con algunas floree perfectas (Moreno,1984). 

Las unidades de diaperai6n ó dilÍaporae son dru]l'la de 5 t\ 8 

mm. de dilÍmetro (Fig. 2); el endocarpio, relativamente duro, r2 

dea firmemente á la única semilla¡ los dos cotiledones son car­

nosos y oblongos¡ el embrión, bien desarrollado, ocu¡x.t casi to­

da la cavidad de la semilla¡ la testa y el endospermo son delg~ 

dos¡ el mesoce.rpio forma parte de la unidad de dispersión por 

estar fuertemente adherido al endocarpio pero dejando espacio á 

varios depósitos de resina¡ el epicarpio, delgado, quebradizo, 

seco y de color rojizo, gen~ralmente se pierde (Niembro,1979). 

La especie manifiesta el fenómeno de la alelopatia ya que 

libera compuestos t6xicoa á trav~e de aua frutos, rnices y hojas 

muertas, que restringen la germinación ó crecimiento de otras e~ 

peciee vegetales (Anaya y GcSmez,1971; León,1979). 



YEMAS 
FLORALES 

HOJAS Y 
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Fig. 1 ALGUNAS ESTRUCTURAS DE Schinus molle 
(Tomado de Copeland, 1959). 



Flg. 2 

ENDOCARPIO 

--+-----6 mm optOJ ---

ANATOMIA DE LAS UNIDADES DE DISPERSION 
DE Schinus molle. 



El pin1 ee origin&.rio da Suda.merica, aunque, se ha natur~ 

lizado en Centroa.merica y M~xico donde, además, recibe loa no!!! 

brea de: pirúl, xaza, tizactunni, yaga-cica, pelonou4huJ.tl, m2 

lle, etc. (A N c P, 1983).· 

Crece silvestre en zonas de pastizales secundarios y mat2 

rralea craaicaulee de clima eubhúmedo 6 árido, especialmente 

si la vegetaci6n primaria ha sufrido alteraciones, donde eobr~ 

vive á pesar de las heladas, sequías y suelos erosionados 6 s~ 

linos. Por lo general se asocie con pocas especies de plantua 

(Rzedowski,1983). 

En M~xico ee distribuye a.mpliament& en la Altiplanicie y 

Mesa Central. En muchos lugares, como en lomerioa y llanuras 

del Valle de M~xico y en loa a.l.rededorss de Tula, Hgo., conati 

tuye practica.mente la 11nica veget&ci6n arb6rea (Camacho,1985). 

Estas cualidades, aunadas al hecho de que no es consumido 

por el ganado, lo convierten en un recurso prioritario en la 

recuperaci6n de áreas degradadas 6 erosionadas donde, incluso, 

ee le puede establecer mediante siembra directa (Roldan,1980), 

El pin1 tiene, además, usos medicinales, al respecto Mar­

tínez (1969), menciona que el cocimiento de loe frutos hasta 

la consistencia del jarabe ea suministrado oralmente para tra­

tar la retenci6n de orina (anuria). 

De igual manera, la infusión de las hojas se emplea para 

combatir la estrechez y la uretritis blenorrágica. 

6 



Para curar Úlceras y heridas ae aplica un preparado á ba­

se de la infuai6n espesa de las hojas y alcohol etilico (bal-­

eamo de loa Jeeuitae), 

La emulsi6n de la gomo-renina se utiliza para atacar la 

conjuntivitis y como t6pico en el swiamiento de heridas. Tam­

bien es un ¡:urgante dráatico, 

F-1 zumo de las ramitas tiernas previene lea "cataratas". 

El árbol tambien ea aprovechado por la industria. De la 

gomo-resinR se obtiene berniz y de la corteza te.ninos. 
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La madera se utiliza para fabric"r mangos de herramientas, 

estacas y enseres rurales y como combustible (\Veeb,1980). 

B. ANTECr:DENT ES. 

Te.nto en la naturaleza como en los viveros la pro~ci6n 

del piril se realiza por semillas, sin embar~o estas muestren 

frecuentemente una germinación difícil (Camacho,1935). 

varios autores han encontrado que el mesocarpio del fru­

to de esta plante contiene subste.nciea inhibidoras de la ger­

minaci6n, principalmente, ácidos fenolicoe, el terpeno felan­

dreno y el alcohol terpenoide carvecol, que son solubles y VQ 

latiles (Anaya y G6mez,1971; Camacho,1985; Le6n,1979; Nieleen 

y Muller,19BO). 

Pare que estas semillas germinen ea necesario que loe inhl 

bidoree ee eliminan 6 inactiven hasta un grado tal, que permita 

la ruptura del bloqueo garminativo (Seliebury y Rosa,1978). 
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En la naturaleza esto se produce mediante lixiviaci6n por 

las lluvias, inactivaci6n por el calor 6 por la perdida de las 

cubiertas cuando las semilla.a son ingeridas por animales (Cama­

cho11987). 

Camacho (1985), eefiala qu~ cuando las semillas son deap0j~ 

das del mesocarpio 6 sometidas á remojo previo, muestran un au­

mento en su porcentaje de germinaci6n. 

Por tales motivos se considera que las semillas de ~-­

~ !!!!!.!!.!!. presentan un tipo de dormici6n quimica segun la cla­

sificaci6n de Nikolaeva (1969). 

Entre otros tratamientos QUe ee han utilizado para estimu­

lar la germinaci6n de semillas de pirú, Camacho (1987), mencio­

na loe siguientes: escarificaciJn mecánica del mesocarpio, in-­

merei6n en ácido sulfúrico concentrado 6 diluido, inmerei6n en 

agua hirviendo y apl.icaci6n de hormonas. 

Raa!re~ (1988), encontr6 resultados divergentes, on cuanto 

á la necesidad de tratamientos pregerminativoe sobre dichas se­

millas, cuando emple6 diferentes mátodoe de siembra, ya que: 

- En siembras sobre papel filtro, loe mejores tratamientos fue­

ron el remojo durante 24 hre. y la eliminacidn del mesocarpio, 

ambos causaron porcentajes de germinación notablemente mayo-­

rea á el de los testigos. 

- En siembras dentro de surcos en almácigo, loe testigos tuvie-



ron una germinaci6n al.ta y ninguno de loe tratamientos prob~ 

dos consigui6 superarla en forma significativa. 

- En siembras á densidades que cubrieron del 20 al 100% de la 

superficie de la tierra, sólo con tratamientos á base de re­

mojo 8e logr6 superar á la germinaci6n de loe testigos, aun­

que, el aumento en la densidad de siembra, la afect6 negati­

vamente. 

De lo anterior se desprenden a.l.gunae observaciones: 

a) Loe tratamientos á base de remojo, sobre semillas de pirú, 

son una buena opci6n, no solo por su efectividad, sino por que 

no requieren de substancias caras 6 peligrosas ni de utensili­

os especiales. 

b) Las siembras densas, tan comunes en loe métodos en almáci­

go, tienen la desventaja de diaminuir el porcentaje de germi~ 

ci6n de dichas semillas. 

Por otro lado, e independientemente del tipo de semilla 

sembrado, loe métodos en alJa¡{cigo tienen como aspecto inheren­

te, al traneplante. 

Al traslado de las plántulas 6 brinzalee, del almácigo á 

la eecci6n de crecimiento, se le denomina traneplante ó repi­

que (Pimentel,1971). 

En la practica el traneplante resulta ser un factor oner2 

so ya que conlleva á~ 

9 
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- Mayor tiempo invertido, 

- La mortandad 6 marchitamiento de cierto número de pl!Últulas. 

- El empobrecimiento del suelo de los almácigos. 

- Costos adicionales, 

La siembra directa carece da tal inconveniente: 

De acuerdo con Ga.lloway y Borgo (1983), la siembra directa 

consiste en el deposito de semillas en recipientes apropiados 

para eu germinaci6n y crecimiento, eliminándose de esta manera 

el transplante. 

La siembra directa se realiza, preferentemente, cuando se 

cumplen lae sigUientes condiciones: 

- La.e plántulas no toleran bien el transplante. 

- Hay abundancia de semillas. 

- La genninaci6n, bajo eete método, es superior al 50;'. 

- El costo de lae semillas es bajo. 

En consultas efectuadas en viveros del área metropolitana 

del D.F., se explic6 que tambien se manifiesta la dormici6n en 

semillas de ~ ~. cuando estas se siembran en envases. 

La inhibici6n se acentúa cuando se deposita m~e de una se­

milla por envase, lo cual es necesario para minimizar el nW.e­

ro de envases en que no se presente ninguna germinsci6n (Carri 

llo Sanchez, c.I,F.A.P.-D.F., comunicaci6n personal, 1988). 



11 

II, OBJETIVOS 

A, Certificar ei la dormici6n en semillas de ~ ~ L. 

(colecta 1973), se manifiesta bajo las siguientes condici2 

nea de eiembra: 

l. En siembras sobre papel filtro, 

2, En siembras directas en envases, en loe cuales se deJ?2 

sitó un determinado ndmero de semillas (1, 3 6 5). 

3, En siembras á densidadee que cubrieron del 20 al lOOjl. 

del suelo (á eemejanza de las practicadae en almáci--­

goe), efectuadas en botee, 

B. Determinar el efecto de tratamientoe pregerminativos de r~ 

mojo y remojo & secado, sobre la germinación de las citadae 

semillas, 
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II I. MATERIAL Y lffiTODOS 

A. MATERIAL BIOLOGICO, 

Para la realizacidn de este trabajo se emplearon semillas 

de pird. proporcionadas por el laboratorio de semillas foreet~ 

lee del c.r.P.A.P.-D.P. (cuadro l). 

Cuadro l. DATOS SOBRE LAS SEMILLAS E11!PLBADAS. 

Especie 

Procedencia 

Pecha de colecta 

Viabilidad 

Clave del lote 

Schinus molle L. 

Vaso de Texcoco, Edo. de Mex. 

Noviembre de 1973 

100:' 

411 

Este lote ha estado almacenado, desde su colecta, á tem­

peratura de 3°C sin control de humedad. Su viabilidad fue de­

terminada mediante la prueba de tetrazolio. 

B. EFECTO DE LOS TRATAMIEl'ITOS DE RBllOJO SOBRB LA GE!!_ 
lllINACIO!f DE SEl!ILLAS SEMBRADAS &lf PAPEL PIL'l'RO. 

Este experimento se llevo á cabo en cajas de Petri ester! 

les ta¡iiiw.das con dos diecos de papel filtro humedecido como 

suatrato. 

En cada caja se sembr6, en disposición concéntrica, una 

muestra de 25 eemillas (unidad experimental) previament• som~ 

tidas á alguno de los eiguientes tratamientos (Cuadro 3): 
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l. Testigo. 

2, Remojo durante 24 hre, 

3, Remojo durante 24 hrs. más 24 hre. de secado. 

Se hicieron cuatro repeticiones por tratamiento, 

Lae cajas con lee muestras ao distribuyeron aleatoriamente 

sobre una charola metálica y ee introdujeron á una "germinado­

ra" á 22'c. 

Loe conteos de semillas germinadas se realizaron semanal-­

mente, á partir de la fecha de siembra, durante 28 d!ae. 

Dichas semillas eran eliminadas, una vez contabilizadas, 

para evitar errores de muestreo posteriores. 

Se coneider6 que la germinaci6n babia ocurrido cuando la 

radícula alcanzaba 2.0 cm. de longitud. 

El experimento se efectu6 á principios do 1989. 

C. EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS DE lrnilOJO Y DEL llUl"ERO DE SEi!! 
LLAS SOBRE LA GEHll!INACION EN SIEMBRAS DIRECTAS EN ENVASES. 

Este experimento se deearroll6 en fonna factorial., en el 

que la combinaci6n de dos factores de tres niveles cada uno d~ 

riv6 en un total de nueve tratamientos diferentes (Cuadro 2), 

Por cada tratamiento ee utiliz6 una parcela de 20 envases 

de polietileno (unidad experimental), llenos de tierra común 

(Pig. 3). 

Se hicieron cuatro repeticiones por tratamiento. 



cuadro 2. TRATAMIENTOS D1''RIVADOS DEL EXPERIMfill'l'O 
FACTORIAL (CLAVES) 

Testigos 

~ Remojo (24 hre.) 
> 
!2 Remojo (24 hrs.) &: 

secado (24 hra,) 

!"ACTOR "e": NÚmero de semi 
lle.e sembradas por envase 

N I V E L E s 
1 3 5 

Tl T3 T5 

Rl R3 R5 

RSl RS3 RS5 
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Le.e parcelas, ordenadas en hileras y seña.ladas con etiqu~ 

tas de aluminio, se distribuyeron en bloquee e.l azar. 

Loe bloquee se montaron en el área adjunta á una de las 

paredes del invernadero del C,I,F.A,P,-D.F. 

Las semillas se sembraron á l.O cm,, aproximadamente, de 

l'rofundidad. 

Loe conteos de f'lántulae se realizaron cada tercer día, d~ 

rante cinco semanas, á partir de la fecha do siembra. 

Junto á cada l'lántula detectada se clav6 un palillo pláati 

co á fin de facilitar la contebilizaci6n. 

Se coneider6 que la emergencia habia ocurrido cuando el t~ 

lluelo adol'taba una posici6n vertical. 



Loe riegos se efectuaron cada tercer día, á partir de la 

fecha de siembra, con ayuda de un aspersor manual. 

Loa bloquee ee cubrieron, durante la noche, con toldos de 

na pel de estraza con el pro póei to de evitar laa inclemencias 

del tiempo ya que el experimento ee deaarrollÓ durante la es­

tación invernal (principios de 1989), 
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D, EPECTO DE LOS TRATAMIENTOS DE RB?t!OJO Y DE LA DENSIDAD DE SI 
EMBRA SOBRE LA GERMINACION DE SEMILLAS DEPOSITADAS EN BOTES. 

Bate experimento comprendió loe siguientes tratamientos 

(loe porcentajes indican las densidades á que ee sembraron 

lee semillas) : 

l. 10<>:' (264 semillas), 

2, 8Clít ( 2ll semillas), 

3, 601. (158 semillas), 

4, 401. (106 aemillae). 

5. 20~ ( 53 semillas). 

6. lOo:<, con aemillae rsmojadaa durante 24 hrs. 

1. 80~. con semillas remo)adae durante 24 hrs. 
máe 24 hre. de secado, 

8. 100:', con semillas remojadas durante 24 hra. 
m!Ís 24 hrt!. de secado. 

Por cada tratamiento ee utilizó un bote de hojalata (uni-­

dad experimental) con el interior recubierto, de antemano, con 

pintura de aceite (para evitar la oxidación) y casi lleno de 

tierra común (Pig. 4). 



CUa.dro 3, 'lRATAJ!IE!frOS PREGERMINATIVOS: METODOLOGIA. 

PRU!BR 
DIA 

SEGUlfDO 

DIA 

TERCBR 

DIA 

CUARTO 

DIA 

Para evitar aeincronias debidas á la genninación 
anticipe.da de las semillas que son previamente 
re j d s loe tratami t gr ron aei mo a a , en os ee pro ama : 

l. REMOJO DE LAS SEli!ILLAS "RS". 

Procedimiento: 

a. Dep6ei to de 4 mueetrae de 
semillas (de 30 gr. cada una), 
en sendos frascos de cristal. 

b. Llenado de cada frasco con 
500 ml. de agua corriente, 

c. Introducción de loe frascos á una 
"germinadora" á 22°C durante 24 hrs. 

2. SWADO DE LAS SEll!LLAS "RS". 

Procedimiento: 

a. .b:xtendido de las muestras eobre 
un pliego de papel cartoncillo. 

b, Expoeicidn de lae mueetrae á 
la intemperie durante 24 hre, 

3, l!a!OJO DE LAS S~ILLAS "R". 

4. SmraRADO DE LAS SEMILLAS "RS" y ''Tu. 

5. SEMBRADO DE LAS S&l!ILLAS "R". 

n " -T - Teetigoe. 
"R" =Con remojo (24 hre.), 

"RS" Con remojo ( 24 hrs.) a: e e cado ( 24 hre,), 
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·se det'in16 como densidad al 100~, á .el número promedio de 

semillas tal que, una vez sembradas en cualquiera de loe bo-­

tes, cada semilla quedaba en contacto con las que le rodeaban 

formándose una cubierta continua de una semilla de grosor. 

Las demae densidades se estimaron con base en este dato. 

18 

Las semillas se sembraron sobre la superficie de la tierra 

y se cubrieron con una capa de arena sílice de 1.0 cm., aproxi 

madamente, de espesor (la arena facilita loe conteos sin obe-­

truir la emergencia), 

Se hicieron cuatro repeticiones por tratamiento. 

Loe botes con las semillas ee acomodaron al azar sobre u­

ne. mesa, junto á una de las venta.nas del laboratorio de semi­

llas forestales, siguiendo el gradiente de 1luminaci6n solar. 

Loe muestreos y loe riegos se realizaron de la misma mane­

ra que en el experimento anterior, excepto en que, por tratar­

se de siembras densas, no result6 practico el marcaje de las 

plántulas, por lo que eetae, una vez contabilizadas, eran des­

prendidas del suelo. 

El experimento se llev6 á cabo á finales de 1985. 

E. VARIABLES DB RESPUESTA EVALUADAS 

Con loe datos obtenidos se calcularon, de acuerdo con Mor!_ 

lee y Camacbo (1985), loe siguientes índices: 



l. Capacidad Germinativa 

Ea al porcentaje de germinaci6n acumulada final. 

Donde: 

Ai final 

e 

c.G. (Ai final) (C) 

Total de semillas germinadas. 

Transformaci6n porcentual 
(100/total de semillas sembradas), 

2, Velocidad Germinetiva 

Ea el tiempo transcurrido desde la siembra hasta un ¡unto 

dado de la curva de germinaci6n. lintre menor sea dicho tiempo, 

mayor sera la velocidad germinativa, pues disminuye el ndmero 

de días que lee semillas tardan en germinar. 

La velocidad germinativa se evalu6 mediante la formula de 

"días al 75J1, de ger:ninaci6n", 

Donde: 

(D-d) (E-a) 
A - a 

E 2 (Total de semillas germinadas + 1) (0.75). 

A = Val.or de la germinac16n acumulada mayor 
máe cercano á ''Eº. 

a = Valor de la germinaci6n acumulada menor 
más cercano á ºE11

• 

D Días requeridoe para alcanzar "A". 

d ic Días requeridos para alcanzar 11 a'1 , 

19 



3. ~ Germinativo 

Es la cualificaci6n de la genninaci6n, resultante de la 

ponderaci6n de la caoo.cidad y velocidad germinativas, median­

te una formula que aporta un solo dato num~rico, 

Para evaluar el valor genninativo se aplic6 el índice de 

Maguire. 

V,G, 2: ~ (C) 

Donde: 

Gi = NW..ero de semillas germinadas, 

Di Tiempo transcurrido desde la siembra, 

C = Tranafonnaci6n porcentual 
(100/total de semillas sembradas). 

P, ANALISIS ESTADISTICOS 

l, Análisis 2.!! Gráficas 
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Una forma sencilla y precisa para comparar loa resultados 

obtenidos con loa tratamientos ea mediante el análisis gráfico 

de la germinaci6n acumulada respecto al tiempo transcurrido de~ 

de la siembra, 

Las conclusiones á que se llega resultan de considerar los 

siguientes puntos: 

a, La altura máxima que alcanza la linea correspondiente á ca­

da tratamiento, mientras más se separe del eje del tiempo, 

mayor sera la capacidad genninativa. 
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b. La distancia, de dicha linea, del eje de la germinación a.­

cumulada, Un aspecto que debe considerarse es la inclina-­

ción de la linea en la etapa. anterior en que esta se esta­

biliza, mientras máe vertical sea la linea en esta faee, 

mayor sera la velocidad germinativa, 

2. ~!!!~ 

Las diferencias entre loe valores germinativos (medias) 12 

grados con loe tratamientos se detectaron mediante la prueba 

de TUkey con un alfa igual á 0,05, ,.,.re aplicarla se efectua-­

ron los análieie de vari&nea requeridos á dichos valoree. 

Como ya ee especif1c6, el v&lor germinativo se determin6 

por medio del índice de V.aguire. 

Eete índice atiende loe puntos considerados en el aruilieie 

de gráficas al combinar, de manera progresiva, la capacidad y 

velocidad germinativae (Morales y Camacho,1985). Variables que 

se denominaran componentes del mencionado índice. 

Indices como el de Maguire resultan utilee en las comnara­

ciones estadieticas al evitar dar un sobrepeso subjetivo á al­

guno de sue componentes, lo que no ee fácil de evitar en el a­

nálisis gráfico. 

Una de sus limitantee ee lo circunscrito de los valorea que 

ofrecen, Para superar esto se relacionó al índice de r.aguire 

con cada uno de sus componentes mediante regresión de loe mie­

mos (García y Camacho,1988). 
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Estas relaciones trunbien ee presentan en forma gráfica (Jlll!l 

tos y rectas de regresi6n), para hacerlas más comprensibles. 

"'1 el caso de las siembras directas en envases, la prueba 

de medias se apl1c6 de acuerdo con la significancia de la in­

teracci6n (Reyee,1978). 

). Ajuste ! ~ Dietribuci6n Binomial 

En el manejo de siembras directas en envases, ea necesario 

conocer (Tinue y McDonald,1979): 

a. La cantidad de pl~ntulas QUe se obtendran al sembrar, cie~ 

número de envases, con determinada cantidad de semillas en 

cada uno, 

b. El número de envasee que careceran de plántulas. 

Estos ¡untos ¡ueden estimarse por medio de la distribuci6n 

binomial de probabilidad, ya que la germinaci6n de cada eemilla 

ee una variable aleatoria y solo hay dos resultados posibles y 

mutuamente excluyentes (Infante y Zarate,1984). 

El ajuste de loe resultados obtenidos, á la dietribuc16n 

binomial teorice,· se determin6 con base á la prueba de Kolmo-­

gorov-Smirnov, ya que eeta se fundamenta en la máxima diferen­

cia entre la distribución esperada y la obeervada (Siegel,1972). 

El valor de "p" (porcentaje de germinaci6n), con el que se 

tuvo el mejor ajuste, ee estim6 mediante el mt!todo de "aproxim~ 



ciones si.:cesivas" (con un programa de computo en BASIC), en 

el que se busc6 minimizar la "D" (desviaci6n máxima) de Kolm.Q. 

gorov-Smirnov. 

otros m.Stodos que se probaron para estimar "p" fueron: 

a. La relaci6n entre semillas sembrad&s y genninadas, 

b. El despeje de dicha variable, á partir del número de env~ 

ses que presentaron todas las semillas germinadas, 

c. El despeje de dicha variable, á partir del número de env~ 

ses que no presentaron ninguna semilla genninada, 

23 
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IV, RESULTADOS Y DI80USION 

EPECTO DE LOS TRATAJIIENTOS DE RJ>MOJO SOBRE LA GEi! 
MINACION DE SFXILLAS Slll!BRADAS EN PAPEL PILTRO.-

El análisis griifico muestra que la germinación de las semi 

llae tratadas con remojo & secado fué la más rapida y completa. 

Las semillas tratadas con remojo (y sembradas inmediatamente) 

exhibieron un despliegue germinativo relativamente bajo, el de 

loa t••tigoe ru• menor aun (Fig. 5). 

La prueba de medias indice que, unicamente con la aplicaci 

ón de remojo & secado, se lograron valores de germinación eig­

n1fioati vamente altos. Las semillas solamente remojadas y los 

testigos aportaron resultados similares (cuadro 4), 

De la observación de lee Figs. ó y 7, ea infiere que las 

relaciones entre el índice de Maguire y eus componentes fueron 

elevadas. 

Los valorea, significativamente altos, de los coeficientes 

de determinación corroboran esto (cuadro 4). 

Las ecuaciones de relación indican que, por cada unidad que 

ee incrementó el Índice de Maguire, la cape.cidad germinativa ee 

elevó en poco máe de un cuatro por ciento, y el tiempo ?U"a que 

esto ocurriera ee redujo en, practicamente, un día (Cuadro 4). 

Los resultados concuerdan con loe de Camac~o (!985) y Ramí­

rez {1988), en cuanto á que loe testigos tuvieron una baja cali 

dad de germinación y en que el remojo & secado produjo un nota-
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ble mejoramiento de asta, 

~sto se explica por •l hecho de que, bajo estas condicio-­

nea de siembra, la eliminaci6n natural de los inhibidorea por 

lixiviaci6n no puede producirse, por lo que es necesario el lg 

vado previo de las aemillae. 

Loa reeultadoa no concuerdan en cuanto á que el remojo sin 

secado no ocasion6 un estimulo significativo. 

Una caracteriatica del lote de eentlllaa utilizado puede ser 

la causa: su largo periodo de almacenamiento (casi 15 años). 

Ee frecuente que las semillas envejecidas presenten, entre 

otros cBl!lbioa, cierto grado de destrucci6n de sus membranas c~ 

lulares debido á la liberaci6n de enzimas digestivas (Heydecker 

y Coolbear,1977). 

La reparación de tejidos celulares que, en lea semillas uti 

lizadas, ee produciria luego del remojo, 6 sea, durante la fase 

de secado, J"ede ser la causa del áxito logrado con el tratami­

ento de remojo & secado, 

Beta explica á eu vez el escaso rendimiento obtenido con 

el remojo y siembra inmediata ya que, en este caso, se "forz6" 

á las semillas á continuar eu germ1naci6n luego de la imbibi­

ci6n sin darlos el tiempo necesario para le regeneraci6n de 

eus tejidos, lo que ocaaion6 que dichas semillas no pudieran 

concluir favorablemente el proceso germinativo. 
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cuadro 4. EPECTO DE LOS TRATA.lllIEllTOS DE REllOJO SOBRE LA GERMINA 
CION DE ~ ~ EN SIEJl!BRAS SOBRE PAPEL FILTRO~ 

TRATAllIEllTOS 

Remojo (24 hrs.) & 
secado (24 hrs.) 

Remojo (24 hr~.) 

Testigo 

INDICE DE 
ldAGUIRE (I!.) 

l0,17 a 

5.45 b 

4.lB b 

Las medias seguidas por la misma letra no 
difieren significativamente de acuerdo con 
la prueba de TUkey con alfa igual á 0.05. 

ECUACIONES DE RELACION CON LOS COMP0Nh1!TES. 

C. G. s 41.67 + 4.24 K 

D75 = lB.92 - l.03 M 

Donde: 

c. G. Capacidad Germinativa. 

n75 Días al 75~. 

Coef. de Determ. 

0.81 • 

0.75 * 

• Indica que la "F" de regresi.Sn fu~ 
significativa con alfa igual á 0,05, 
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EFSCTO DE LOS TRATAltI.ENTOS DE REllOJO Y DEL NUll!.ERO DB SEMI 
LLAS SOBRE LA GERJJ!INACION EN S!Ei!BRAS DIRECTAS EN KltVASES. 

En el análisis gráfico se observan dos comportamientos di­

ferentes ( Pig. B): 

- El primero se dist1ngui6 por una germinación rápida y alta. 

Fué mostrado por las semillas sometidas á remojo (con y ein 

secado) y sembradas unitariamente por envase; y por loa te~ 

t1gos, sin importar el número de semillas que fueron depos! 

tedas por envase. 

La similitud en la velocidad ge:nn1nat1va de estae eiembrae 

es evidente ya q•1e, las lineas de sus rea pee ti vas curvas 

se entrecruzaron y mantuvieron cercanas entre si. Sólo sue 

porcentajes de germinación mostraron ligeras diferencias, 

- El segundo se cara.cteriz6 por una velocidad y capacidad ger 

minativas bajas. Fué expuesto por las semillas sometidas á 

remojo (con y sin secado) y sembradas conjuntamente por en-

vase .. 

De eataB siembras, loa casos en que se sembraron 5 semillas 

por envase dieron loa valorea germinativoa máe bajos. 

La prueba de medias señala la formfici6n de loe mismoa dos 

grupos de valorea de germinaci6n, significativamente diferentes 

entre si (cuadro 5). 

En las Figa. 9 y 10 se advierte que, el índice de M8€U1re 

nracticamente na tuvo relac16n con la velocidad genninativa, en 
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oambio si la tuYO, y mu;y- elevada, oon la capaoidad gel'lllinativa. 

Los valoree tan dispare e, de lo" coeficientes de determi~ 

ci6n oont1rman esto (cuadro 5). 

En las ecuaciones de relaci6n se aprecia que, por cada un! 

dad que se elev6 el Índice de Maguire, la capacidad germinati­

va se incremente$ en, alJ?'Oxillladamente, un 201', y el tiempo pare 

que esto sucediera aument6 en caei un tercio de día (Cuadro 5). 

El ajuste á la d1stri'bu.ci6n binomial f~ operante para to­

das las siembras en que ee aplicaron tratamientos, aunque, en 

el caso de loa testigos, cuando ee sembraron tres semillas por 

envase, se rebae6 apenas el límite crítico (Cuadro b), 

En cuanto á loe mátodoe uaedoe para estimar el porcentaje 

de germinaci6n ( p), el que aport6 el mejor ajuste de acuerdo 

con la prueba de Kolmogorov-Smirnov, reault6 ser el basado en 

las "aproximaciones sucesivas" (Cuadro 7). 

Loe valoree más cercanos á dicho ejuete obtenidos con este 

mátodo .fu~ron, en la mayoria de loe oasoe, loe correepondien-­

tee á la relaci6n entro aemillad sembradas y germinada.a, 

Loe resultados contradicen á loe obtenidos en el experime~ 

to anterior en cuanto á que loe trat11J11ientoe causaron valoree 

de germinaci6n signifioat1vamente interiores (excepto en eiem-­

brae unitarias), á .loe de l.oe testigos. 

Coinciden con loe reeu1tedoe de RBlllÍrez (19BB), quien enCO,!! 
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tró que, en siembras dentro de surcos en almácigo, loe tratam! 

entoe á base de remojo, entre otros, no superaron en forma si~ 

nificetiva á la germinación de loe testigos, 

Esto ee atribuye á que, en siembras en el suelo, le lixi-­

viación de loe iDhibidores se produce de manera natural, por 

lo que resulta superfluo la a¡'.J.iceción de tratamiento previo. 

Coneiderando lo anterior cabría esperar que, los valores 

germinativos obtenidos con loe tratamientos en cuestión, fue-­

ran similares á loe de loe testigos, lo cual s6lo se observó 

en lee semillas tratadas y sembradas unitariamente, 

De hecho, en todos loe caeos en que coincidió la aplioaci-

6n de tratamiento con le siembre conjunta de semillas, le ger­

minación se vi6 disminuida. 

Es de supoperse que el efecto combinado de estos factores 

influyó negativamente en la germinación. 

Un aumento en la "susceptibilidad" de las semillas debido 

á su envejecimiento, á agentes como el lavado previo Y la com­

petencia por agua y oxigeno, pido ser la causa. "Susceptibili­

dad" que se reflejó en una reducción del potencial germinativo 

en lae siembras en que concurrieron ambos factores. 

En cuanto el ajuste á la distribución binomial, loe datos 

obtenidos no son concluyenteo pe.re considerar la posibilidad de 

emplear dicho modelo en la planeación de siembras directas. Es 

necesario realizar experimentos con un mayor número de envases. 



80 

60 

" o 
'.\ 
:> 

"' :> 
u 

" z 
o 
~ 

40 z 
;¡ 
~ 
"' "' o 
¡¡e 

20 

RS 

CLAVE 

Testigos 
Rtmojo (24 hu.) 
RttnOJO 124 hrs.)' 
Secado fZ4 ht1.) 

:..os nümtros Indican 
lo co"tidod de stmillos 
sembradas por envase 

'º 
,. 20 25 

OIAS A PARTIR OE LA SIEMBRA 

..... R 3 

30 

FiQ. 8 CURVAS OE GERMINACION DE SEMILLAS DE Schinus 
!I!.!!.!!t SOMETIDAS A TRATAMIENTOS DE REMOJO Y 

DEPOSITADAS EN ENVASES {SIEMBRAS DIRECTAS) 

T 1 

.~ -· 



Cuadro 5, EPF.C'l'O DE LOS ·.rRA'l'Al!IEli'l'OS Dl-J IUXOJO Y DEL NUldERO 
DE SEMILLAS POR ENVASE, SOBRE LA GERMINACIOll DE 

~molle, 

'l'RA'l'A!l!I EN'l'OS 

'l'eetigos 

Remojo (24 hrs,) 

Remojo (24 hrs.) & 
secado (24 hrs.) 

INDICE DE MAGUIRE (H) 

# de semillas por envase: 
1 3 5 

3.39 a 3.15 a 3,00 a 

3.06 a 1,52 b 0,45 b 

3.11 a l.34 b 0,72 b 

JJ 

Las medias seguidas por la misma letra no difieren significati­
vamente de acuerdo con la prueba de 'l'ukey con alfa igual á 0.05, 

ECUACIONES DE RELACIOft' CON LOS Ca.!PONEN'l'ES, 

c. G. z -1.58 + 20,43 11! 

21,23 + 0.29 11! 

Donde: 

c. G, = Capacidad Germinativa. 

n
75 

• Días al 75'f., 

Coef. de Detexm. 

0.99 • 

0.03 

* Indica que la "I'" de regresi6n fu~ 
significativa con alfa igual á 0,05. 
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CUadro 6, AJUSTE A LA DISTRIBOOIOll BIR~IAL DE LOS VALOllEs 
OBTBKIDOS DE LA RELACIOR EJITRE EL TRATAUISN'l.'O Y 

EL llUMBRO DE SBllILLAS POR EJIVASE, 

35 

11 de aern, Val.or eeti- Indice de Kol.ll1o-
por ennse mado de "p" gorov-Srnirnov 

Testigo 

Rerno;to 

Remojo a: 
secado 

Donde: 

l 0,725 
3 0.661 
5 o.668 

l 0.650 
3 0.280 
5 0.076 

l 0.575 
3 0,206 
5 0,089 

El nivel de aignificancia para 
"D" con alfa igual á 0,01 ªª' 

1.63~\('i" = 0.1822 

ft (# de obeenacionee) • 80 

--
0.1862 
0,2429 

--
0.1260 
0,0505 

--
0,1277 
0,0850 

"Dº 



CUadro 7. BSTIMACION DE LOS PORCENTAJES DE GBRlllINACION (p) 
DE LAS SIEXBRAS DIRBOTAS B1f ENVASES. 

Dlllpeje á par-
tir del ¡; de: 

Relación en Envaaee Envaeee 
tre eem, d; con todas con nin-

1 de eem. poeitadae y las eem. guna 1111. 

por envase germinada e germinada• germinada 

l 0.725 0.725 0.725 
THtigo 3 o.654 0.780 0.390 

5 0.625 0.822 0.266 

l 0.650 0.650 o.650 
Reaojo 3 0.308 0.531 0.206 

5 0.093 0.416 0,066 

Reaojo .t: 
l 0.575 0.575 0,575 

e e cado 3 0.242 0,483 0,145 
5 0.125 0.478 0.066 

Aproxima-
cione• 

euoeaiYae 

0.725 
0.661 
o.668 

0.650 
0.280 
0.076 

0.575 
0.206 
0,089 
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No obstante ea interesante eeffalar que, un aspecto valioso 

que permitiria el ueo de la dietribucidn binomial, es el hecho 

de que la capacidad germinativa, en las siembras de semillas no 

tratadas, no halla sido influida por el número de estas deposi­

tadas por envase, 

El'ECTO DE LOS TRATAJ!IENTOS DE RlllOJO Y DE LA DENSIDAD DE SI 
EllBRA SOBRE LA GERllINACIOH DE SEJIILLAS DEPOSITADAS EN BOTES, 

En el análisis gráfico se aprecian tres comportamientos di­

ferentes (Fig. 11): 

El primero, en el que se m&.nifest6 una germinaci6n alta y 

veloz, fué mostrado por lae semillas remojadas y sembradas 

inmediatamente, á la mdxima densidad, 

El segundo, en el que se observ6 una alta capacidad ge:nnin~ 

tiva, pero una velocidad germinativa más bien baja, corres­

pondi6 á las semillas no tratadas y sembradas á densidades 

del 20 al 6~: y á las semillas tratadas con remojo & seca­

do en siembras á las dos máximae densidades manejadas. 

- El tercero, con una gel'lllinaci6n tardía y escasa, fuá presen 

tado por las semillas no tratadas y sembradas á las dos má­

ximas densidades mencionadas, 

En contraste, la prueba de medias seffala dos grupos únicos 

de valores de germinaci6n, significativamente diferentes entre 

si (Cuadro 8) : 
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- El grupo que muestra los mejores índices de germinaci6n en­

globa á los tratamientos correspondientes á loa dos prime-­

ros comportamientos detectados en el análisis gráfico. 

- El otro grupo, con loe valoree germinativos menores, conti! 

ne á loe tratamientos pertenecientes al tercer comportamien 

to observado en dicho análisis. 

La discordancia entre el análisis gráfico y la prueba de m..!! 

dias ea coneecuencia de la heterogenidad de loe valoree de varl 

anza obtenidos con loa tratamientos, lo cual no J>Jdo corregirse 

con "transformaciones", oor lo que loa resultados de dicha pru..!! 

ba deben ser considerados sólo como indicativos. 

En las Pigs. 12 y 13, se denota que, la relaci6n del índice 

rle Maguire con la velocidad germinativa fu6 moderadamente alta, 

lllientrae que, con la capacidad germinativa, fu& muy elevada, 

La dis perei6n de loe puntos alrededor de la.a rectas de re-­

greei6n es indicativa de la diversidad de loa valoree de vari"!! 

za antes mencionada, Disperei6n que tiende á ser mayor para la 

velocidad germinativa. 

En los coeficientes de determinaci6n se percibe que, la re­

laci6n del índice de Maguire con la capacidad germinativa fu6 

relativamente mayor que con la velocidad germinativa, aunque 

siendo significativamente elevadas en ambos caeos (cuadro 8), 

Las ecuaciones de relaci6n indican que, por cada unidad que 
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se elev6 al Índice de Maguire, la capacidad garminativa ee a-­

crecent6 en casi un 17~, y el tiempo pe.re que esto se suscita­

ra dieminuy6 en, más 6 menos, dos días (CUadro 8). 

Eetos resultados muestran el patrdn descrito por Ramírez 

(1988), quien menciona que, bajo condiciones semejantes, el 1,!! 

cremento en la densidad de siembra redujo el poroenteje de ge~ 

m1naci6n, pero loe tratamientos á base de remojo ayudaron á 

solventar este problema. 

Por lo tanto pueden haceree lee siguientes consideraciones: 

a) En las densidades menores de siembra, la germinación de lea 

semillas no tratadas practicamente no se v16 disminuida ya 

que, la lixiviación de loe inhibidores y eu difusión en el 

suelo ocurrió sin ningun impedimento, por lo que el lavado 

previo de las semillas no fuá determinante. 

b) Pero en las densidades mayores de siembre, la excesiv~ di­

luci6n de inhibidoree puede ocaeionar que su concentraci6n 

en el suelo iguale á la de las semillas, como consecuencia 

la lix1Tiac16n puede euspenderee antes de que, en eetas, 

se alcance un nivel que permita la germinación (Nielsen y 

Muller,1960); por lo que, en este caso, loa tratamientos 

aplicados si promovieron la genninaci6n. 

En las semillas utilizadas no se detectó ninguno de los 

aintomas de envejecimiento que se observaron en loe experimen­

tos precedentes. 
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cuadro 8. EFBCTO DB LOS TRAT>.ll!IENTOS m; Rhll!OJO y DE LA DE!! 
SIDAD DB SIFJIBRA BN BOTBS, SOBRE LA GERMINACION 

DE~ molle, 

TRATAJIIEMOS 

R 100:' 

T 40< 

T 6();( 

IlmICE DE 
l!AGUIRK (M) 

3.46 -

2.97 

2.51 
a 

RS le>o;' 2. 48 

T = Sin tratamiento. 

R m Remojo (24 hre,), 

RS Remojo (24 hre,) & 
secado (24 hrs.). 

Loe porcentajes indican 
la densidad de siembra. 

41 

T 20¡4 

RS 8~ 

T 8~ 

T le>o;' 

2.45 

2.45 

0.93 

0.90 

Las medias eedaladae con la 
misma letra no difieren sis 
nificativamente de acuerdo 
con la prueba de Tukey con 
alfa igual á 0.05. 

ECUACIONES DE RBLACION CON LOS COllPONENTES. 

c. G. = 7,35 + 16,92 M 

D
75 

= J0,11 - 1.99 M 

Coef. de Determ. 

0.81 • 

0.22 • 

Donde: C, G. Capacidad Germinativa. 

Díae al 75%. 

• Indica que la "F" de regresión fuá 
significativa con alfa igual á 0,05. 
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Bn relación ! eeto cabe aclarar que, este experimento fué 

realizado con mde de tres aflos de a.nticipe.cidn respecto d loe 

dos &Jtierior•e, por lo que al lota de ••milla. empleado tenia 

un periodo menor de almacenamiento. 

43 
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V. CONCLUSIONES 

A. La necesidad de aplicar tratamientos progerminativoe de re­

mojo 6 remojo 1 secado, á semillas de ~ !!!!!.!.!!• depen­

de de las condiciones de siembra. 

B. h'n siembras sobre ¡:6pel filtro, el remojo & secado indujo 

loe mejores resultados. El remojo sin secado no fué determi 

nante (lo cual se atribuy6 á la senectud de lae semillas), 

siendo la germinaci6n, apenas mayor, á la de loa teetigoe. 

c. En siembras directas en envases, la germinaci6n de loe tes­

tigos fué significativamente alta independientemente del n~ 

mero de semillas que fueron depositadas en aquellos. 

D. En dichas siembras, loe tratamientos produjeron valores de 

germinación similares á los de los testigos sólo en loe ca­

eos en que se depoeit6 una semilla por envase. 

E. En las mencionadas siembres, los tratamientos causaron val~ 

rea germinativoa significativamente inferiores á los de loa 

testigos cuando ee coloc6 más de una semilla por envase (lo 

cual se atribuy6 á la senectud de las semillas). 

P. Por lo tanto, en las siembras directas, y hasta con cinco 

semillas oor envase, no fué necesario ningun tratamiento 

pregerminativo. 

G. El ajuste á la distribuci6n binomial, de los porcentajes de 
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germinaci6n obtenidos del referido mátodo de eiembra, fu6 

operante cuando se aplicaron tratS1Dientos. Loe testigos mo_!! 

traron desviaciones significativas, 

H, En siembras densas efectuadas en botes, se confirmó el su-­

p..iesto de que, á mayor deneidad de siembra, menor ca¡:e.cidad 

germinativa, 

I. En las mismas siembrae, los tratamientos aplicados estimul~ 

ron la germinación de las semillas sembradas á las máximas 

densidades, 
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