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RESUMEN

Las semillas de piri (Schinus molls L.), presentan dormicién
quimica debido 4 la presencia de inhibidores en el mesocarpio.

Para estimulaer su germinecidn se aplicaron tratamientos de
remojo y remojo & secado § semillas de pird (colecta 1973), 1lle-

vadas 4 diferentes condicionee de siembra.

En siembras sobre papel filtro, unicamente el remojo & seca-
dn indujo una germinacién significativamente superior 4 la de

los testigos.

En siembras directas en envases, en los que se deposité un
cierto nimero de semillas (1, 3 6 5), ambos tratamientos causa——
ron valores germinativos significativamente altos, sélo cuando
se sembrd una semilla por envase, Sin embargoe los testigos mos--
traron una germinacién similar sin importar el ndmero de semi-—-

llas que fueron colocadas por envase.

El ajuste 4 la diestribucién binomial de los porcentajes de
germinacién logrados con este método de siembra, fué operante sé

lo para los casos en que se aplicaron tratamientos.

En siembres 4 densidades aue cubrieron del 20 al 100% del
suelo efectuadas en botee, los valores germinatives significati-
vamente mayores correcrondieron 4: Semillas no tratadas y sembra
das 4§ densidades del 20, 40 y LO%; semillas remojadas y sembra--
dag al 100% de densidad; y £ semillas remojsdas, secadae y sem--

bradas € densidades del 80 y 1004,



8e concluyé ‘que:

- En siembras sobre papel filtro fué necesario un tratamiento

previo, El remojo & secado as aconsejable.

~ Lag siembres directas en envases son une buena alternativse
de las siembrae densas en almdecigo ya que, hasta con cinco
semillas por envase, no fué necesario ningun tratamiento pre

germinativo,

- En siembras densas efectuadzs en botes el aumento en la den-
sidad de siembra disminuyd el porcentaje de germinacidn, pe-
ro el remojo, con é sin secado, permitioc contrarrestar este

inconveniente,



I. INTRODUCCION

A.  DESCRIPCION GENERAL DE Schinug molle L.

El pird (Schinus molle L.}, es una Anacardiacea arbdree de

4 £ 10 m, de alturs, perennifolia, tronco tortuoso, ramas y fru-
tos colgantes y hojas alternas paripinnadas con 7 & 13 pares de
foliblos de forma linear lanceolads finamente aserrados (Pig. 1),
Las florea son pequeflas y paniculadas de color amarillo verdoso,
las masculinas son ligeramente mds alargadsas y con pétzlos mds
erectoa que las femeninas (Copeland,1953).

ELl 4rbol es poligmmodioico, d sea, su condicién es princi-
palmente dioieca con algunas flores perfectas (Moreno,1984).

Las unidades de dimpersién ¢ didsporas son drupas de 5 & 8
mm, de didmetro (Pig. 2); el endocsrpic, relativamente duro, ro
dea firmemente & la \Wnics semilla; los dos cotiledones son caer-
nosos y oblongos; el embrién, bien desarrollado, ocups cusi to-~
da la cavidad de la semilla; la testa y el endospermo son delga
dos; el mesocerpio forma parte de la unidad de dispersidn por
estar fuertemente adherido &)l endocarpio pero dejandc espacio 4
varios depésitos de resina; el eplearpio, delgado, quebradizo,

seco y de color rojizo, generalmente se pierde (Niembro,1979),

La especie manifiesta el fendmeno de 1la aleloratia ya que
libera compuestos téxicos € través de sus frutoe, raices y hojas
muertas, que restringen la germinacién & crecimiento de otras es

vecies vegetales (Anaya y 0émez,1971; Ledn,1979).
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ElL pird es originurio de Sudamerice, aunque, se ha natura
lizado en Centrommerica y ¥éxico donde, ademds, recibe los nom
bres de; pirdl, xaza, tizactunni, yaga-cice, poloncudhuitl, mo
lle, etc. (A N C F, 1983),

Crece silvestre en zonas de pastizales secundarios y mato
rrales crasicaules de clima subhumedo 4 drido, especialmente
si la vegetacidén primaria ha sufrido alteraciones, donde sobre
vive 4 pesar de las heladas, sequfas y suelos erosionados ¢ sa
linos., Por lo general se asociz con pocas especies de plantus
(Rzedowski,1983).

En México me distribuye amplismente en la Altiplanicle y
Mesa Central. En muchos lugares, como en lomerios y llanures
del valle de México y en los alrededores de Tula, Hgo., consti
tuye vracticemente la ¥nice vegetecidn arbdéreas (Cemacho,1985).

Bstas cualidades, aunadas al hecho de gue no es consumido
por el ganado, lo convierten en un recurso prioritario en la
recuperacidn de dreas degradadas & erosionadas donde, incluso,

se le puede establecer mediante siembra directa (Roldan,1980).

Bl pird tiene, ademds, usos medicinales, al reapecto Mar-
t{nez (1969), menciona cue el cocimiento da los frutos hasta
la. consistencia del jarabe es suministrado orslmente para tra-
tar la retencién de orina (anuria).

De igual manera, la infusién de las hojas ee emplea para
combatir la esmtrechez y la uretritis blenorrdgica.



Para curar lceras y herides se aplica un preparado d ba-
se de la infusidn espess de las hojas y alcohol etilico (bal--
samo de los Jesuitas),

La emuleidn de la gomo-resina se utiliza para atacar la
conjuntivitis y como tépico en el sanamiento de heridas. Tam-
bien es un purgante dréstico,

El zumo de las ramitus tiernes previene las "catarstas".

El1 drbol tambilen es aprovechado por la industria. De la
gomo-resina se obtiene berniz y de la corteza taninos,

La madera se utilizas para fabricar mangos de herramientas,
eptacas y enseres rurales y como combustible (Weeb,1980).

B, ANTECEDENTES,

Tanto en 1o naturaleza como en los viveros la propagacién
del nird se realiza por semillas, sin embargo estas muestran

frecuentemente una germinecidén diffcil (Camacho,1935).

varios autores han encontrado que el mesocarplo del fru-
to de esta planta contiene substancias inhibidoras de la ger-
minacién, principalmente, dcidos fenolicos, el terpeno felan-
dreno y el alcohol terpenoide carvacol, que son solubles y vo
latiles (Anaya y Gémez,1971; Camacho,1985; Ledn,1979; Nielsen
¥y Muller,1960).

Para que egtas semillae germinen es necesario gue los inhi
bidores se eliminen 4 inactiven hasta un grado tal, que permita
la ruptura del bloqueo germinativo (Salisbury y Ross,1978).



En la naturaleza esto se produce mediante lixiviacidn por
las lluvias, inactivacidén por el calor 6 por la perdida de lae
cubiertas cuando las semillas son ingeridas por animales (Cama-
cho,1987).

Camacho (1985), sefiala que cuando las semillas son despoja
das del mesocarpio & sometidas & remojo previo, muestran un au-

mento en su porcentaje de germinaciédn,

Por tales motivos se considera que las gemillas de Schi--
26800

nus molle presentan un tipo de dormicién quimica segun la cla-
sificacidn de Nikolaeva (1969).

Entre otros tratamientos que se han utilizado para estimu-
lar la germinacién de semillas de pird, Camacho (1587), mencio-
na los siguientes: escarificacidn mecdnica del mesocarpio, in--
mersidn en dcido sulfdrico concentrado 4 d¢iluide, inmersién en

agua hirviendo y aplicacién de hormonas.

Ramfrez (1988), encontrd resultados divergentes, en cuanto
4 la necesidad de tratamientos pregerminatives sobre dichas se-

millas, cuando empled diferentes métodos de siembra, ya que:

- En siembres sobre papel filtro, los mejores tratamientos fue-
ron el remojo durante 24 hra. ¥y 1la eliminacién del mesocarpio
ambos causaron porcentajes de germinacién notablemente mayo--

rea 4 el de los testigos.

- En eiembras dentro de surcos en almdcigo, los testigoe tuvie~



ron una germinacién alta y ninguno de los tratamientos proba
dos consiguid superarla en forma significativa.

- En siembras 4§ densidades que cubrieron del 20 al 100% de la
superficie de la tierra, sdlo con tratamientos 4§ base de re-
mojo se logré superar £ la germinacidn de los testigos, aun-
que, el aumento en la densidad de siembra, la afectdé negati-

vamente.
De lo anterior se desprenden algunas observaciones:

a) Loe tratamientos 4 base de remojo, sobre semillas de pird,
son una buena opeidn, no solo por su efectividad, sino por que
no requieren de substancias caras 6 peligroses ni de utensili-

os eapeciales.

b) Las siembras densas, tan comunes en los métodos en almdci-
g0, tienen la desventaja de disminuir el porcentaje de germina
cién de dichss semillas,

Por otro lado, e independientemente del tipo de semilla
gembrado, los métodos en almdcigo tienen como aspecto inheren-

te, al transplante.

Al traslado de las pldntulas & brinzales, del almdcigo 4
1a seccién de crecimiento, se le denomina transplante ¢ repi-

que (Pimentel,1971).

En 1la practica el transplante resulta ser un factor onero

#o ya que conlleva 4:
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- Mayor tiempo invertido. .
- la mortandsd § marchitamiento de cierto nimero de pldntulas.
- E1 empobrecimiento del suelo de los almdcigos.

Coatos sdicionalee,

La siembra directa carece de tal inconveniente:

De acuerdo con @Galloway y Borge (1983), le siembra directa
coneiste en el deposito de semillias en recipientes apropiados
para su germinacidén y crecimiento, elimindndose de esta manera

el transplante.

La siembra directa se realiza, prefersntemente, cuando ae

cumplen les sigulentes condiciones:

- Las pléntulas no toleran bien el transplante.

~ Hay abundancia de semillas,

~ Ia germinacidn, bajo este método, es superior al 50%,
~ Rl costo de las semillas es bajo.

En consultas efectuadas en viveros del drea metropolitana
del D.F., se explicé que tambien se manifiesta la dormicidn en

semillas de Schinus molle, cuando estas se siembran en envases.

La inhibicién se acentda cuando se deposita mfs de una se-
milla por envaBe, lo cual es necesario pars minimizar el mime-~
ro de envases en que no se presente ninguna germinacidn (Carry
1lo Sanchez, C.I,P.A.P.-D,F,, comunicacién peresonsl, 1988).
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IT. OBJETIVOS

Certificar si la dormicién en semillas de Schinus molle L.
(colecta 1971), se manifiesta bajo las siguientes condicip

nes de siembdbra:
1. En siembras sobre papel filtro.

2, EBEn slembras directas en envases, en los cuales se depo
Bitd un determinado mimero de semillas (1, 3 4 5).

3. En siembras £ dennidades gue cubrieron del 20 al 100%
del suelo (4 semejanza de las practicadas en almdci——

gos), efectundas en botes,

Determinar el efecto de tratamientos rregerminativos de re

mojo y remojo & secado, sobre la germinacién de las citadas

semillas.
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I1I, MATERIAL Y METCDOS

A. MATERIAL BICLOGICO,

Pare la realizacidn de este trabajo se emplearon semillas
de pird proporcionadas por el laboratorio de semillas foresta
les del C.I,F,A.P,-D.P, (Cuadro 1),

Cuadro 1. DATOS SOBRE LAS SEMILLAS EMPLEADAS.

Especie Schinua molle L.
Procedencia Vaso de Texcoco, Edo., de Mex.
Pecha de colecta Noviembre de 1973
Viabilidad : 100%
Clave del lote 411

Este lote ha estado almacenado, desde su colecta, 4 tem-
peratura de 3°¢ sin control de humedad, Su viabilidad fue de-
terminada mediante la prueba de tetrazolio.

B. EPECTO DE LOS TRATAMIERTOS DE REBMOJO SOBRE LA GER
MINACION DE SEMILLAS SEMERADAS EN PAPEL PILTRO.

Bate experimento se llevo 4 cabo en cajas de Petri esteri
les tapigadas con dos discos de papel filtro humedecido como

sustrato.

En cada caja se sembrd, en disposicién concentrica, una
muestra de 25 semillas (unidad experimental) previamente some
tidas £ alguno de los siguientes tratamientos (Cuadro 3)e
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1. Testigo.
2. Remojo durante 24 hra.
3. Remojo durante 24 hrs. mds 24 hrs, de secado.

Se hicleron cuatro repeticiones por tratamiento.

Las cajas con las muestras se distribuyeron aleatoriamente
Bobre una charola metdlica y se introdujeron 4 una "germinado-
ra" 4 22°C.

Los conteos de semillas germinadas se realizaron semansl--—
mente, £ partir de la fechea de siembra, durante 28 dfas.
Dichas semillas eran eliminadas, una vez contabilizadas,

para evitar errores de muestreo poateriores.

Se consideré que la germinacién habias ocurrido cuando la
redfcula alcanzaba 2.0 cm. de longltud.

El experimento se efectud £ principios de 1989.

C, EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS DE REMOJO Y DEL NUMERO DE SEMI
LLAS SOBRE LA GEHMINACION EN SIEMBRAS DIRECTAS EN ENVASES.

Eate experimento se desarrollé en forma factorial, en el
que la combinacidn de dos factores de tres niveles cada uno de

rivé en un total de nueve tratamientos diferentea (Cuadro 2).

Por cada tratemiento se utilizd una parcela de 20 envasges
de polietileno (unidad experimental), llenos de tierra comin
(Pig. 3).

Se hicieron cuatro repeticiones por tratamiento.
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Cuadro 2, TRATAMIENTOS DERIVADOS DEL EXPERIMENTO
PACTORIAL (CLAVES)

FACTOR "a": Nimero de semi
llas sembradas por envase

NIVELES
o 1 3 5
4
g,g;‘é Testigos T1 73 T5‘
;-'g-' g Remojo (24 nre.) RL R3 RS
e Remojo (24 hrs.) & -
= E secado (24 hre.) RSl RS3 RS5

Las parcelas, ordenadas en hileras y sefinladas con etique
tas de aluminio, se distribuyeron en blogues al azar.

Los bloques se montaron en el drea adjunta 4 una de las
paredee del invernadero del C,I,F.,A,P,~D.F.

188 semilles se sembraron 4 1,0 cm., auroximedamente, de
profundidad.

Los conteos de plédntules me realizeron ceda tercer dfa, du
rante cinco semenas, 4 partir de la fecha de siembra.

Junto £ cada plédntula detectada se clavé un palillo pldsti
co & fin de facilitar la contabilizacidn.

Se considerd que la emergencia habia ocurrido cusndo el ta
lluelo adoptaba una posicién vertical.
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Los riegos se efectuaron cada tercer dfa, 4 partir de la

fecha de siembra, con ayuda de un aspersor manual.

Los bloques se¢ cubrieron, durente la noche, con toldos de
papel de estraza con el propdsito de evitar las inclemencias
del tiempo ya que el experimento se desarrolld durante la es-

tacién invernal (principios de 1989),

D, EPFECTO DE LOS TRATAMIENTOS DE REMOJO Y DE LA DENSIDAD DE SY
FMBRA SOBRE LA GERMINACION DE SEMILLAS DEPOSITADAS EN BOTES.
Este experimento comprendié los siguientes tratamientos

(los porcentajes indican las densidades & que se sembraron

las semillas).

1. 100X (264 semillan).
2. 804 (211 semillas).
3, 60% (158 semillas).
4, A40% (106 semillas).
5. 20% ( 53 semillas).
6. 100%, con semillas remojadas durante 24 hrs.

7. 80%, con memillas remojadas durante 24 hrs.
sds 24 hrs, de secado.

8. 100%, con semillas remojadas durante 24 hrs.
mds 24 hre, de secado.

Por cada tratamiento se utilizé un bote de hojalata (unji--
dad experimental) con el interior recublerto, de antemano, con
pintura de aceite (para evitar la oxidacién) y casi lleno de
tierra comin (Fig, 4).
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Cuadre 3, TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS: METODOLOGIA.

Para evitar asincronias debidas 4 la germinacién
anticlpeda de las semillas que son previamente
remojadas, los tratamientos se progremaron asi:

PRI¥ER 1, REMOJO DE LAS SEMILLAS "RS".
DIA Procedimiento:

a. Depbsito de 4 muestras de
semillas (de 30 gr. cada una),
en sendos frascos de cristal,

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

¢, Introduccidén de los frascos & una
n"germinadora” & 22°C durante 24 hrs.

SEGUNDO 2. SECADO DE LAS SEMILLAS "RS".
DIA Procedimiento:

a. Bxtendido de las muestras sobre
un pliego de papel cartoncillo.

b. Exposicidn de las muestras £
la intemperie durente 24 hrs.

TBRCER 3, REMOJO DE LAS SEMILLAS "R".
DrA 4, SEMBRADO DE LAS SEXILLAS "RS" ¥ "T",
CUARTO 5. SEMBRADO DE LAS SEMILLAS "R".
DIA
“p" = Testigos.
"R" = Con remojo (24 hrs,),

"RS" = Con remojo (24 hra.) & secado (24 hrs.).



‘Fig. '3 " TIPO DE RECIPIENTE UTILIZADO EN.-LAS
: : SIEMBRAS DIRECTAS . g

e

o

ENVASE
OE
" POLIETILENO

e

TIPO DE RECIPIENTE UTILIZADO |
EN LAS SIEMBRAS DENSAS ARENA
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‘Se definid como densidad al 100%, 4 el nimero promedio de
semilles tal que, unz vez sembradas en cualquiera de los bo--
tes, cada semilla quedaba en contacto con las que le rodeaban
forméndose una cubierta continua de una aegille de grosor.

Las demgs densidades se estimaron con base en este dato.

Las semillas se sembraron sobre la superficie de la tierra
¥y se cubrieron con una capa de arena sflica de 1.0 cnm., aproxi
madamente, de aspesor (la arena facilita los conteos sin obs~-

truir la emergencia),

Se hicieron cuatro repeticiones por tratamiento.

Los botes con las semillas se acomodaron al azar aobre u-
ns mesa, junto £ una de las ventanas del laboratorio de semi-
llas foreatales, siguiendo el gradiente de iluminacién solar.

Los muestreos y los riegos pe realizarcon de la misma mane-
ra gque en el experimento anterior, excepto en que, por tratar-
ge de slembras densas, no resultdé ypractico el marcaje de las

pléntulas, por lo que estas, una vez contabilizadas, eran des-

prendidas del suelo,

El experimento se 1llevé 4 cabo 4 finales de 1985.

E. VARIABLES DE RESPUESTA KVALUADAS

Con los datos obtenidos se calcularon, de acuerdo con Mora

lee y Camacho (1985), los siguientes fndices:
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l, Capacidad Germinative

Es el porcentaje de germinacidn acumulada final.

C.G. = (A1 final) (C)
Donde:
Al final = Total de semillas germinadas.

C = Transformacién porcentual
(100/total de semillas sembradas),

2, Velocidad Germinativa

Es el tiempo transcurrido desde le siembra hasta un punto
dado de la curva de germinacién. Entre menor sea dicho tiempo,
mayor sera la velocldad germinativa, pues disminuye el ndmero
de d{aes que laa semilles tardan en germinar.

La velocidad germinative se evalud mediante la formula de
"dfas al 75% de germinacién",

(p—4) (8~ a)
75 A= a

Donde:
E = (Total de semillas germinadas + 1) (0.75).

A = Valor de la germinacién acumulade mayor
mds cercamno 4 "EY,

a = Valor de la germinacidén scunulada menor
més cercano 4 "E".

D = Dies requeridos para alcanzar "A",
d = Dfas requeridos para alcanzar "“a",
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3. Valor Germinativeo

Es la cualificacién de la germinacién, resultante de la
ponderacién de la caovacidad y velocidad germinativas, median-
te una formula que aporta un solo dato numérico.

Para evaluar el valor germinativo se aplicé el {ndice de

Maguire. .

V.G, = Z—%(c)

Donde:
Gi = Némero de semilles germinadas.
D1l = Tiempo transcurrido desde la aiembra,

C = Transformacidén porcentual
{100/total de semillas sembradas).

P, ANALISIS ESTADISTICOS

1. Andlisis de Grdficas
Una forma sencille y vrecisa para comparar los resultados

obtenidos con los tratamientos es mediante el andlisis grdfico
de la germinacién acumulsda reapecto al tiempo transcurrido des
de la siembra.

Las conclusiones £ que se llega resultan de considerar los

siguientes puntos:

a, La alturs mdxima que alcanza la linea correspondiente £ ca-
da tratamiento, mientrus mds se separe del eje del tiempo,

mayor ser& la capacidad germinativa.
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b. Lla distancia, de dicha lines, del eje de la germinmeidn a-
cumulada, Un aepecto que debe considerarse es la inclina--
cién de la linea en la etapa anterior en que esta se esta-
biliga, mientraes més vertical eea la linea en esta fase,

mayor sera la velocidad germinativa.

2. Prusba de Xedias

Lasn diferencias entre los valores germinativos (medias) lo
grados con loe tratamientos se detectaron mediante la prueba
de Tukey con un mlfa igusl € 0.05, vara aplicarla se efectus-~~

ron los andlisis de variasnge requeridos & dichos valores,

Como ya se especificd, el velor germinativo se determind
por medio del fndice de Kaguire.

Este fndice atiende los puntos considerados en el andlisis
de grdficas al combinar, de manera progresiva, 1a capacidad y
velocidad germinativus (Morales y Camacho,1985), Variables que

ae denominaran componentes del mencionado fndice.

Indices como el de Maguire resultan utiles en las comvara-
ciones estadisticas al evitar dar un sobrepeso subjetivo 4 al-
guno de sus componentes, 1o que no es fde1l de evitar en el a-
nélisia grdfico.

Una de sus limitantes es lo circunscrito de los valores que
ofrecen, Para superar esto se relacioné al {ndice de Kaguire
con cada uno de sus componentes mediante regresién de los mis-

mos (Garc{a y Camacho,1988),
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Estas relaciones tambien ee presentan en forma gréfica (pun

tos y rectas de regresidn), para hacerlas mds comprensibles.

=n el caso de las siembrase directas en envases, la pruebe
de medias se aplicd de acuerdo con la significancia de la in-

teraccién (Reyes,1978).

3. Ajuste 4 la Distribucién Binomial

En ol menejo de siembras directas en enveses, es necesario

conocer (Tinus y MeDonald,1979):

a. La cantidad de pldntulas que se obtendran al sembrar, cier
nimero de envases, con determinade centidad de semillas en

cada uno,
b. El ndmero de envases que careceran de pléntulas. .

Estos puntos pueden estimarse por medio de la distribucién
binomial de probabilidad, ya que la germinacién de cada semilla
ee una variable aleatoris y s8olo hay dos resultados posibles y
mutuamente excluyentes (Infante y Zarate,1984).

El ajuste de los resultados obtenidos, £ la diatribucién
binomial teorica, se determind con base 4 la prueda de Kolmo--—
gorov-Smirnov, ya que esta se fundamenta en la mdxima diferen~

cis entre la distribucidn espersda y la observada (Siegel,1972).

El valor de "p" (porcentaje de germinacién), con el que se
tuvo el mejor ajuste, sc estimé mediante el método de "aproxima
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ciones sucesivas" (con un programa de computo en BASIC), en
el que se buscé minimigar la "D" (deeviacién méxima) de Kolmo

gorov-Smirnov.
Otros métodos que se probaron para estimar "p" fueron:
a. La relacién entre semillas sembradas y germinadas,

b. El despeje de dicha variable, £ partir del nimero de enva

ses que presentaron todas las semillas germinadas,

c. El deapeje de diche variable, & partir del nimero de enva

ses que no presentaron ninguns semilla germinada.
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IV, RESULTADOS Y DISCUSION

BPECTQ DE LOS TRATAMIENTOS DE RIEMOJO SOBRE LA GER
MINACION DE SEMYLLAS SEMBRADAS EN PAPEL PILTRO.

El andlisis grdfico muestra que la germinuacidn de las semi
llas tratades con remojo & secado fué la més rapida y complets.
Las semillam tratadas con remojo (y sembradas inmediatamente)
exhibleron un despliegue germinativo relativemente bajo, el de
los testigoa fué menor aun (Pig. 5),

La prueba de mediss indice que, unicamente con la aplicaci
én de remojo & secado, se lograron valores de germinacidn sig-
nificativamente altos, Las semillas solamente remojadass y los

testigos aportaron resultados similares (Cuadro 4),

De la obmervacién de las Fige. 6 y 7, ae infiere que las
relaciones entre el f{ndice de Magulre y sus componentes fueron
elevadas.

Los valores, eignificativamente altom, de los coeficientes

de determinacién corroboren esto (Cuadro 4).

Las ecusciones de relacidn indican que, por cada unidad que
se incrementd &l fndice de Maguire, la capacidad germinativa se
elevé en poco mds de un cuatro por ciento, y el tiempo para que
esto ocurriers se redujo en, practicamente, un dfa (Cuadro 4},

Los resultados concuerdan con los de Camacho (1985) y Remf-
rez {1988), en cuanto £ que los testigos tuvieron una baja calt
ded de germinacién y en que el remojo & secado produjo un nota-
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ble mejoramiento de esta,

Esto se explica por el hecho de que, bajo eatas condicio—~
nes de siembrs, la eliminacidn natural de los inhibidores por
1ixiviacién no puede producirse, por 1o que es necesario sl 1lg

vado previoc de las semillasa.

Los reeultados no concuerdan en cuanto € que el remojo sin
gecado no ocasiond un estimulo significativo,
Una caracteristicn del lote de memillas utilisado pusde ser

la causa; su largo periodo de almacenamiento (casi 15 afios),

Es frecuente que las semillaes envel}ecidas presenten, entrse
otros cambios, cierto grado de destruccién de sus membranas cg
luleres debido £ 1a liberacidén de enzimas digestives (Heydecker

y Coolbear,1977).

La reparacidén de tejidos celulares que, en lsas semillas uti
lizadas, se produciria luego del remojo, 6 sea, durante la fase
ds secado, puede gser la causa del éxito logrado con el tratami-

ento de remojo & secado.

Esto explica 4 su vez el escaso rendimiento obtenido con
8l remojo y siembra imnmediata ya gue, en este caso, se “"forzd"
4 las memillas 4 continuar su germinseidn luego de la imbibi-
cién sin darles el tiempo necesario para la regenaracidn ds
sus tejidos, 10 que ocasiond que dichas semillas no pudieran

conclulr favorablemente el procesc germinativo.
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Cuadro 4, EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS DE REMOJO SOBRE LA GERMINA
CION DE Schinus molle EN SIEXBRAS SOBRE PAPEL PILTRO.

INDICE DE
TRATAMIENTOS MAGUIRE (¥)
Remojo (24 hrs.) &
secado (24 hrs.) 10,17 &
Remojo (24 hra.) 5.45 b
Testigo 4,18 b

Las medias seguidas por la misma letra no
difieren significativamente de scuerdo con
la mueba de Tukey con alfa igual 4 0.05.

ECUACIONES DE RELACION COR LOS COMPONENTES,

Coef. de Determ,

C. G, = 41,67 + 4.24 X 0,81 »
D.75 =18,92 - 1,03 % 0.7%
Donde:
C. G. = Capacidad Germinativa.
D75 = Dfas al 75%.

+ Indica que la "F" de regresién fué
significativa con alfa igual 4 0.05.
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EFBECTO DE LOS TRATAMIENTOS DE REMOJO Y DEL NUMERO DE SEMY

LLAS SOBRE LA GERMINACION EN STEMBRAS DIRECTAS BN ENVASES.

En el andlisis grdfico ee observan dos comportamientos di-
ferentes (Pig. B):

-~ El primero se distinguié por una germinacidn rdpida y alta.
Pué mostredo por las semillas sometidas £ remojo (con y ain
secado) y sembradas unitariamente por envase; y por los teg
tigos, sin importar el ndmero de semillas gue fueron deposi
tadas por envase.

La similitud en la velocidad germinativa de eatas eiembras
es evidente ya que, las lineas de sus respectivas curvas
se entrecruzaron y mantuvieren cercanag entre si. Sdlo sus

porcentajes de germinacidn mostraron ligeras diferencias,

~ El segundo se caracterizé por una velocidad y cspacidad ger
minatives bajas. Pué expuesto por las semillas sometidas &
remojo {con y sin secado) y aembrades conjuntamente por en-
vase.
De estas siembras, los casos en que se sembraron 5 semillas

por envese dieron los valores germinativos mde bajos,

La prueba de mediss peflala la formacidn de los mismos dos
grupos de valores de germinacién, significativemente diferentes
entre si (Cuadro S).

En las Fige. 9 y 10 se advierte que, el fndice de Maguire

nracticemente no tuvo relacidn con la velocidad germinativa, en
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camblo si la tuvo, ¥y muy elevada, con la cmpacidad germinativa,
Los valores tan disperes, de los coeficientes de determina
c¢idn confirman esto (Cuadro 5).

En las ecuaciones de relacidn se aprecia que, por cade uni
dad que se elevd el fndice de Maguire, la capacided germinati-
va se incrementd en, aproximadamente, un 20X, y el tiempo para
que epto sucediers aumentd en casi un tercio de dfa (Cuadro 5).

El ajuste € la distribucidn binomial fus operante para to-
das las siembrag en que se aplicaron tratamientoa, aunque, en
el caso de los testigos, cusndo se sembraron tres semillas por
envase, 86 rebasd apenas el limite critico (Cuadro 6).

En cuasnto & los métodos ussdos para estimar el porcentaje
de germinacién (p), el que aporté el mejor ajuste de acuerdo
con la prueba de Kolmogorov-Smirnov, resultd ser el bassdo en
lae "aproximaciones sucesivas" (Cuadro 7).

Los valores mfs cercanos & dicho ajuste obtenidos can este
método fueron, en la mayoria de los oasos, los correspondien—-
tes 4 la relacién entrs semillas sembradas y germinadss,

Los resultados contradicen & los obtenidos en el experimen
to anterior en cuanto § que loe tratamientos causaron valores
de germinacidn significativamente inferiores (excepto en siem—-—
bras unitaries), 4 los de los testigos.

Coinciden con los resultados de Ramfrez (1988), quien encon
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tré que, en siembras dentro de surcos en almdcigo, los tratami
entos 4 base de remojo, entre otros, no superaron en forma sig

nificativa & la germinacién de los testigos,

Esto se atribuye & que, en siembras en el suelo, la lixi--
viacién de los inhibidores se produce de manera natural, por

1o que resulta superfluo la aplicacién de tratamiento previo.

Considerando lo anterior cabria esperar que, los valores
germinativos obtenidos con los tratamientos en cuestidn, fue—-
ran similares 4 los de los testigos, lo cual sélo se observs

en las semillas tratadas y sembradas unitariamente.

De hecho, en todos los casoe en gque coincidid la aplicaci-
én de tratamiento con la siembra conjunta de semillas, la ger-

minacidén se vié disminuidae.

Es de supoperse que el efecto combinado de estos factores

influyé negativamente en la germinacidn.

Un aumento en la "susceptibilidad® de las semillas debido
€ su envejecimiento, & agentes como el lavado previo y la com-
petencia por agua y oxigeno, pudo ser la ocausa. "Susceptibili~
dad” que se reflejé en una reduccién del potencial germinativo

en las siembras en que concurrieron ambos factores.

En cuanto al ajuste 4 la distribucidédn binomial, los datos
obtenidos no eon concluyentes para considerar la posibilided de
emplear dicho modelo en 1a planeacién de siembras directas., Es

necesario realizar experimentos con un mayor ndimero de envases,
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Cuadro 5. EFECTO DB LOS TRATAMIENTOS DK REMQJO Y DEL NUMERO
. DE SEMILLAS POR ENVASE, SOBRE LA GERMINACION DE
Schinus molle,

INDICE DE MAGUIRE (M)

# de semillma por envase:
1 3 5

TRATAMIENTOS
Testigos 3.39 a 3.15 a 3.00 a
Remojo {24 nrs.) 3.06 a 1.52 b 0.45 b

Remojo (24 hrs.) &

secado (24 hre.) 3.1 8 1.34 D 0.72 b

Las medias seguidas por la misma letra no difieren significati-
vamente de acuerdo con la prueba de Tukey con alfa igusl 4 0.05.

ECUACIONES DE RELACION CON LOS COMPONENTES.

Coef, de Determ.

C. G. = =1.58 + 20,43 X 0.99 «
l),,5 = 21,23 + 0,29 K 0.03
Donde:

C. G. = Capacidad Germinativa.
D75 = Dias 8l 75%.

+* Indica que la "R" de regresidén fué
significativa con slfa igual £ 0,05,
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Cuadro 6. AJUSTE A LA DISTRIBUCION BINOMIAL DE LOS VALORES
OBTENIDOS DE LA RELACION ENTRE EL TRATAMTENTO Y
EL NUMERO DE SEMILLAS POR ENVASE.

# de penm, Valor esti- Tndice de Kolmo-
POy envyese mado de "p" gorov-Smirnov "D"
1 0.725 —
Testigo 3 0.661 0.1862
5 0.668 0.2429
1 0.650 —
Remojo 3 0.280 0.1280
5 0.076 0.0505
1 0.575% —
Reoodo & 3 0.206 0.1277
® 5 0,089 0.0850
El nivel de esignificancie pers
“p* con alfa igual £ 0,01 ea:
1.63/\[;‘ = 0.,1822
Donde:

N (# de observaciones) = 80
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Cusdro 7. ESTIMACION DE LOS PORCENTAJES DE GERMINACION (p)
DE LAS SIEMBRAS DIRECTAS RN ENVASES,

Despeje 4 par-
tir del # de:

Relacién en Envases Envases
tre sem, de con todas con nin- Aproxima~
# de aem, positadas y las sem, guna sem, ciones
por envase germinadas germinadas germinada sucesivas
1 0.725 0.725 0.725 0.725
Testigo 3 0.654 0.780 0,390 0.661
5 0,625 0.822 0,266 0.668
1 0,650 0.650 0,650 0.650
Remojo 3 0.308 0.531 0.206 0.280
5 0,093 0.416 0,066 0.076
1 0.575 0.575 0,575 0.575
Remodo & 3 0.242 0,483 0.145 0.206
8 0.125 0,478 0,066 0.089
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No obstante es interesante seflalar que, un aspecto valioso
' que permitiria el uso de la distribucién binomisl, es el hecho
de ‘que la capacidad germinativa, en las siembras de semillae no
tratadas, no halla sido influida por el nimero de estas deposi-
tadas por envaee,

EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS DE REMOJO Y DE LA DENSIDAD DE SI

EMBRA SOBRE LA GERMINACION DE SEMILLAS DRPOSITADAS EN BOTES,

En el anflisip gréfico se aprecian tres comportamientos di-
ferentes (Pig. 11):

- El1 primero, en el que ge manifestd una germinacién alta y
veloz, fué mostrado por las semillae remojadas y sembradas

inmediatamente, £ la mdxima densidad.

~ EI segundo, en el que se observé una alta capacidad germina
tiva, pero una velocidad germinativa mds bien bajae, corres-
pondié € las semillas no tratadas y sembradas £ densidades
del 20 al 60%; y 4 las semillas tratadas con remojo & seca-

do en siembras § las dos mfximas denesidades manejedas.

~ El tercero, con una germinacidn tardfa y escasa, fué presen
tado por las semillas no tratadas y sembradas 4 las dos mé-

ximas densidades mencionadas.

En contraste, la prueba de medias seffala d4os grupos dnicos
de valores de germinacidn, significativamante diferentes entre
8l (Cuadro 8):



- El grupo que muestra los mejores Indices de germinacidén en-
globa & loas tratamientos correspondientes 4 los dos prime--

ros comportamientoa detectados en el andlisis grifico.

-~ El otro grupo, con los valores germinativos menores, contie
ne 4 los tratamientos pertenscientes al tercer comportamien

to observado en dicho andlisis.

La discordancia entre el andlisis grdfico y la prueba de mg
diee es coneecuencia de la heterogenidad de los valores de vari
anza obtenidos con los tratamientos, lo cual no pudo corregirse
con "transformaciones"”, vor 1o que loas resultados de dicha prue

ba deben aser considerados 86lo como indicativos,

En las Pigs. 12 y 13, se denota que, la relacién del {ndice
de Maguire con la velocidad germinativa fué moderadamente alta,
mientras que, con la capaucidad germinativa, fué muy elevada.

La dispersién de los puntos alrededor de 18s rectas de re-—
greaibn es indicativa de la diversidad de los valores de varian
za antes mencionada. Dispersidn que tiende 4 ser mayor para la

velocidad germinativa.

En los coeficientes de determinacién se percibe que, la re~
lacién del {ndice de Maguire con la capacided germinativa fué
relativamente mayor que con la velocidad germinativa, aunque

siendo significativamente elevadas en ambos casos (Cuadro 8},

Las ecuaciones de relacidn indican qus, por cada unidad que
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se elevé el {ndice de Maguire, la capacidad germinativa se a-—

crecenté en casi un 17%, y el tiempo para que eato se suscita-
ra dieminuyé en, mde & menos, dos dfas (Cuadro 8).

Estos resultedos muestran el patrdn descrito por Ramfrez

(1988), quien menciona que, bajo condiciones semejantes, el in

cremento en la densidad de siembra redujo el poroentaje de ger

minacién, pero los tratamientos £ base de remojo ayudaron 4

solventar este nroblemsa,

a)

b)

Por 1o tanto pueden hacerse las siguientes consideraciones:

En las densidades menores de siembra, la germinacién de las
semillas ne tratadsp practicamente no se vié disminuida ya
que, la lixiviacidén de los inhibidores y su difusidén en el
suelo ocurrié sin ningun impedimento, por lo que el lavado

previo de las semillas no fué determinante.

Pero en las densidades mayoree de sismbra, la excesive di-
lucidn de inhibidores puede ocasionar que su concentraciédn
en el suelo iguale 4 la de las semillas, como consecuencia
la lixiviacién puede suependerse antes de que, en estas,
se alcance un nivel que permita la germinacién (Nielsen y
¥uller,1980); por lo que, en 6ste caso, los tratamientos
aplicados si promovieron la germinacidn.

En las semillas utilizadas no se detoctéd ninguno de los

sintonas de envejecimiento que se observaron en los experimen-

tos precedentes,
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Cuadro 8, EPECTO Dk LOS TRATAMIENTOS DE REMOJO Y DE LA DEN
SIDAD DE SIFMBRA EN BOTES, SOBRE LA GERMINACION
DE Schinus molle,

INDICE DE
TRATAMIENTOS MAGUIRE (M)
R 100% .46 T T = Sin tratamiento.
P 40% 2.97 R = Remojo (24 hrs.).
T 60% 2,51 RS = Remojo (24 hra,) &
a gecado (24 hrs.),
RS 100% 2,48
) Los porcentajes indican
T 20% 2445 la densidad de siembra.
RS 804 2.45 ..L - Las medias seflaladas con la
: ’ misma letra no difieren eig
7 B80% 0,93 T nificativamente de acuerdo
) con la prueba de Tukey con
T 100% 0.90 4. alfa igual £ 0,05,

ECUACIONES DE RBLACION CON LOS COMPONENTES.

Coef. de Determ,
Ce G. = 7,35 + 16.92 X 0.81 »
D,75 = 30,11 - 1.99 M 0.22 «
Donde: C. G, = Capacidad Germinativa.

D75 Diae al 75%.

* Indica que la "F" de regresién fué
significativa con alfa igual £ 0.05,
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NATIVA OBTEHIDOS CON SEMILLAS DE Schipus molile EIl STENBRAS
[7HSAS EN BOTES. e




BEn relacidén & esto cabe aclarar que, este experimento fué
realizado con més de tres afos de anticipacidn respecto £ los
dos anteriores, por 1o que ¢l lote de semillas empleado tenia
un periodo menor de almacenamiento.
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Y. CONCLUSIONES

La necesidad de aplicar tratamientos pregerminativos de re-

mojo & remojo & esecado, £ eemillas de Schinus molle, depen-

de de las condiciones de siembra.

En siembras sobre papel filtro, el remojo & secado indujo
los mejores resultados. ¥l remojo sin secado no fué determi
nante (lo cual se atribuyé 4 la senectud de las semillas),

siendo la germinacidn, apenas mayor, 4 la de los testigos.

En siembras directas en envases, la germinacién de los tes-
tigos fué significativemente alta independientemente del nu

mero de semillas que fueron depositadas en aquelloe,

En dichas siembras, los tratamientos produjeron valeres de
germinacidén similares £ los de los testigos sdlo en los ca-

808 en que se deposité una semilla por envase.

En las mencionadasg eiembras, los tratamientos causaron valpg
res germinativos significativamente inferiores 4 los de los
testigos cuando se colocd més de una semilla por envase (lo

cuel 8¢ atribuydé 4 la senectud de las semillas),

Por 1o tanto, en las siembras directas, y hesta con cinco
semillas vor envase, no fué nscesario ningun tratamiento

pregerminativo.

El sjuste € la distribucién binomial, de los porcentajes de
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germinacién obtenidos del referido método de siembra, fué
operante cuando se aplicaron tratamientos. Los testigos mos

traron degvisciones significativas.

En siembras densas efectuadas en botes, se confirmd el su--
puesto de que, 4 mayor densidad de siembra, menor capacidad

germinative.

En las mismas eiembras, loa tratamientos aplicados estimula
ron la germinacién de las semillas sembradas 4 1las mdximae

densidades,
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