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PROLOGO

Este manual va dirigido al viverista con la finalidad de proporcio-
narle informacidén y datos prdcticos sobre la propagacidén por semilla de al
gunas plantas mexicanas. Para su elaboracidén se consultaron libros, re-
vistas y publicaciones, tanto de México como del extranjero.

El manual contiene una lista con los tratamientos para semillas de
germinacién dificil; también se mencionan especies cuya propagacidn sexual
ha sido estudiada, pero que no requieren tratamiento especial para su ger-
minacién, En cada caso, aparece la referencia bibliografica especificada
al final del manual. Se incluye ademds, un listado por familias y un in-
dice alfabético de las especies.

En la Introduccidn se tratan brevemente los siguientes temas: la
semilla, la germinacién, factores ambientales que la afectan, controles in
ternos y hormonal de la germinacién, tratamientos para suprimir la laten-
cia y descripcidén de ellos,

En el Listado I se desglosa la informacidén gque se encontrd sobre los
tratamientos para la germinacidn de algunas especies de la florz de México,
proveniente de las siguientes instit:ciones: Biblioteca de la Facultad d»
Ciencias de la U.N.A.M., Biblioteca del Jardin Botinico de la U.N.A.M.,
Biblioteca del Instituto de Biologia de la U.N.A.M., Biblioteca de la U.A.CH.,
Archivo del laporatorio de semillas del Centro de Investigaciones Foresta-

les y Agropecuarias del D.F, (CIFAP), Biblioteca de California State Uni-



versity Northridge (CSUN), Biblioteca de University of California Los An-
geles (UCLA), Biblioteca Hancock en University of Southern California
(USC} y Biblioteca del Jardin Botadnico de Santa Bdrbara, California.
La clave de cada tratamiento corresponde a la consignada en la Introduccién.
Se menciona entre paréntesis la familia a la cual pertenecen las especies.
El Listado II agrupa las especies por familias. En la columna adya-
cente se menciona la abreviatura segin el tratamiento.
En el Indice aparecen las especies por orden alfabético, seguidas de
nimeros separados por un guidn. Los ndmeros anteriores al guidn indican
las pdginas correspondientes al listado por tratamientos y el siguiente,

al listado por familias.
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I'NTRODUCCION

SEMILLA

"La semiila es el resultado de la unidn de los gzametos

masculino y femenino (o desarrollado por apomixis) gque posse un

embridn, endospermo y  cublertas protectoras (testa o testa y
tegmen) (Koslowski y Gunn, 1972; Gumn y Deanis, 1978). Las
semillas pueden preecentar formas y tamzfios diversos. La

superficie de la cubierta puede cser lisa o esculplida  (Baneon,
13791 los tégumentos pusden alargarse para formar un ala

papirdcea como sucede en csemillas de Bernouillia flammea,

o puede ser transliicida y de tipo membranosa como en FPithecoctenium

~

crucigerum (Niembro, 1$33); algunas otras pueden estar cubiertas

por pelos, " por ejemplo en Hillia tetrandra o una masa de pelos

algodonesos, como el caco de Ochromza pyramidale, tener un simple

penacho de pelos en uno o ambos extremos o bien, una excrecencia
carnosa (arilo) del funfculo o la placenta como en Frestonia

mexicana (Jamieson y Reynolds, 1967; Eenson, 1879),.

Al hablar de la calidad de la semilla se dice que una
semilla muerta o en proceso de muerte se caracteriza por una
pérdida gradual de su vigor, al miemo tiempo que aparecen Areas

diferencia

1
fat

de necrosis o lesiones en el tegumento. Aln ast, |
entre una semilla viva y wuna muerta no es muy clara (Heydechker,
1972; Pollock y Ross, 1972).

La viabilidad de una semilla se se puede deducir al calcular el porcenta je de

germinacidn; &ste indica el nlmero de plantulas producidas por un

fra

w

determinado numere de cemillas. Otras caracter{sticas de

A

calidad de lac semillac son una germinacidn ripida, crecimiento



vigoroso d= la plantula y apariencia normal deAlé misma, C(Abdul-
Baki, 1980).
El wvilgor de una semilla y de una plantula son atributes de

.

czlidad importantes, pero diffeiles de medir (Me. Donald, 1920;

Mathews y Fowell, 1a56), Un bajo porcentaje de germinscidn por
lo general estd asoeci:do con un vigor bajo. Aguezllas cemillas
con un vigor bajo no podridn sobrevivie las  condiciones de la
siembra o los ataques de los organismos patdgenaos. Las semillas

carecerdn de la fuerza neceszria para penetrar la supsrficie del

su=lo y la plintula no podra emerger (Hartmann et al., 1290).

GERMINACION.

Son muchas las definieciones que <=obre este proceso

fisioldgico han dado diversos autdres. Segun Evenari (en Come,

1970, p.11) la germinacidn sensu stricto, comienza con la

Imeibicitn de la semilla en agua y termina con el inicio del

crecimiento marcado por la irrupcidén o aparicién de la radicula.

Para que la germinacidn pueda ocurrir, deben conjuntarse tres

condiciones:
Frimero, la semilla debe ser viavle, es decir, el
embridn debe estar vivo y ser capaz de germinar,
Seygundo, ta cemilla debe estar expuesta a las

condiciones amblentales apropiadas tales como la disponibillidad

de agua, temperatura correcta, provisidn de oxfgeno y en algunos

cascs, luz,

Tercero, cualquier condicidn de latencia primaria

deberd eliminarse para lo que a vecee se necesita un periodo  de



tiempo o manejoues especiales. Aln asi, algunas veces la semilla
pueée entrar en un peri{ndo de latencia secundaria que ocasionara
un mayor retraso en la germinacién (Hartmann et al., 19390).
Los procesos o etapas principales de la gerafnacidn  gue
pusden recinocerse  son imbihicidn, activacidén del sistema meta-
bdlico que permite e 1 crecimiento del embridbn y elongzcibn de la
rad{cula. Si la germinacidn tiene éxito, bsta es seguida por el
establecimiento de la nueva plintula (Young y Young, 1286).
El zgua es absorbida a través de las aberturas naturales que
ce encuentran en los tegumentos de la semilla y s2 difunde a
todos los tejidos de la misma. La absorcidn del agua hace Qque
las células, relativamente deshidratadas, ce pongan turgentescon
l1iquido. La semilla entera aumenta su volumen ¥ la cubierta seminal
(tesfa o testa y tegmen) se hace - mas permeable al.oxlgeno y al’
bidxido de carbono. Conforme aumenta la turgencia, la cubierta seminal
se rompe a menudo facilitande asl la zbsorcidn de agua y gas,
as] como la emergencia de los puntos de crecimiento (Hartmann et
al., 1990; Young y Young, 1986).
El agua absorbida, por los tejidos de la semilla,activa y sintetiza
varios slstemas enzimitlicos gu= actban en i (1) el
rompimiento y asimilacigdn del tejido de reserva para proporcionar enern
glaal ebrién; (2) 2 la traslocacidn de nutrlentes de las =zonas de
almacenamiento a las &reas de crecimiento y (3) al inicio de las
reacciones para sintetizar materia nueva (Varner, 19G65).
Como consecuencla y sigulendo a la activacién y sintesis enzimitica se
presenta una etapade producciénde materia nueva, refle jindose

en  un  aumento de Ja actividad metabdlica que tiene como



4,

consecuencia é)tcrééiﬁ(enkewdél embir Ion (Beuwley y—BLacktHAQZQ[;;

Generaimente. la ralz primari{a es la primera éstructufé que
emecge a travéds de la cubierta seminal. Ecoldgiczmente &sto presenta
una gran ventaja, pugs d2 la oportunidad a la semilla para

eztablecer wun cistemz radical pazra la absorcibn de  ja  humedad

y para la fijacién del sustrato. (Young y Young, 1€86).

FACTORES -AHMBIENTALES QUE AFECTAN LA GERMINACION

1) Agua.
El contenf{do de agua es el factor mis . importante en el
control de las fases embrionaria y juveni] de 1la semilla, ast
como de la longevidad de la micsma, e}l inicio de la germinacibn y

la sobrevivencia y saiud de la plintula (Hartmann et al., 1890).,
La disponibilidad de agua en el medio circundante a la sem}lla
tiene un efecto muy jmportante cobre el momento y la velocidad de
la germinacidn de muchas especies (Sharples, 1978; Taylor et al.,
18982). La germinacidn d= la mayorla de Jas semillas puede
{nhibirse cseveramente conforme el deéficit de agua aumenta (Kayani
y Sheikh, 1977; Hegarty, 1878). For otra parte, algunas especies
tienen semillas que germinan en presencia de cantidades de agua
elevadas «como las de arroz (fayani y Sheikh, 1977; Rahman y
Ruter, 15807, mientras que otras no, como por ejemplo, tas
semillas de aplo y jitomate (Liptay y Davidson, 1971).

Uno de los principales factores que influyen enla vizbilidad de
las semilias durante <cu almacenamiento es el contenido de
humedad, ya gue a menor preoporcibn de beta, se disminuyen les

piocesos de respiraciln y la semilla ce concerva meior y por mhs



tiempo (Carrillo y Talavera, 1980).

Kageyama y Mirquez (1980) encontraron que el contenido de

humezdad en semillas del género Tabebula recigén colectadas,
varizbzx entre 7.83% y 14%; las semillas con baja humedad inlecial

permanecieron visbles mis tilempo gque -aquellas con un a2lto
contenido de zgua.,

Carrillo y Talavera (1280) realizaron un estudio del
contenide de humedad dg ocho especies de coniferas en relacidn
con su porcentaje de germinacidn y encoﬁtraron que generalmente
el valor mis bajo del contenido de humedgd corresponde  con el
valor mis alto de germinacidn o cuando menos se encuentra arrciba
de la media de leos lotes de‘c3Qa especie.

Defresne (1882) regiatré que el contenide de humedad en

cemillas de la especie tropical Symphonia globulifera es muy

elevado (de 90 a 300% en relacign al peso seco), pero e muy
variable de wuna a otra semilla y de un Arbol a otro. Esta

caracteristica tambi&n la presentén otras especies tropicales o

subtropicales como Ciltrus <spp., Mangifera indica, Nephelium
lappaceum, Hevea braglliensis, Cocos nucifera y 1numerosas
sspecies de la familia Dipterovcarpaceae (Defresne, 1982).

Upuestamente, las semillas de la ecspecle tropical Cedrela odorata

presentan un alto grado de dechldratacidbn por lo  cual  su
contenido de humedad es de sdlo 6 a 9,5% (en relacidn al peso
seco) (Puchet, 1886).

El contenido de humedad parece estar relacionado con la
duracibn de la vievilidad y la veloecidad de germinacidn. La

variacidn individual refleja la existencia de diferentes
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“de’ una misma procedencia (Puchet,

potencialidades en las semiilas

1956).

2) Temperatura.

Los cambios complejos que  tienen  lugar durante: la

germinacidn de la eemilla comprenden procescs matabdlicos que

dependen estrechzmente de la temperatura, Su efecto conclierne
tanto al porcentaje comeo a la velocidad de germinacidn (Lang,

1965); sin embargo, las temperaturas cardinales (dptima, mdxima y
minima) varlan considerablemente abn entre semillas de la misma
especie como en el caso de Calamus mannan (Puchet, 1936).

En las zonas de selva tropical huimeda, el estudio de las
temperaturas cardinales o del intervalo térmico de germinacibdn
(entre 25 vy SOOC) adquiere un significado particular dado que la
tempe;alura del suelo debajo de la cublerta vagetal es
pri&cticamente isotérmica a lo largo del afio, mientras que en el
suelo desnudo se presenta una fluctuacidn diurna muy marcada
(bptima, mixima y minima) (Guevara y Gbmez-Pompa, 1972)., Dicha
alternancia de temperaturas puede favorecer o desencadenar la

germinacidn de muchas especies (Harrington, 1923; Lang, 1965;

Thompson, 1974; Harty y Butler, 1975),

3) sereacibn.

Durante el proceso de la germinacidn se incrementan

notablemente los procesos de divisidny diferenciacidbn celulares;
>para que &sto pueda tener efecto se necesita una gran cantidad de

energla y écto sdlo es posible ante la presencia de suficiente

oxlgeno para que pusda haber un libre intercambio de gases. Para



que la utilizacidn de la mdxima cantidad de energla sea eficiente
#n el uveo de las reservas alimenticias, la respiracidn necesita
ser aer¢nica; t=ta es la rzzdn de la gran importancia que tiene
ta difusidn del oxlgeno (Browse, 1979).

Lag =s2millas de diferentes especies varian en su habilidad
para germinar en qundiciones de baja aereacidn con bajos niveles

de coxfgeno, slgunas semillas son capaces de gecrminar en  agua,

coma la gezailla de zrroz, pero en general el consumo de oxfgeno
€g proporcional a la actividad metabdlica que esth
desarrollindose (Kotowski, 19263 Morinaga, 1926; MHorinaga,
19Z6b) .

4) Luz

Aunque el efecto de la luz sobre la germinacidn ha sido el
nhs estudiado por los fisidlogos, se desconoce ia
fotosensitilidad de la mayoria deylas ecpecies, principalmente de
aquellas de porte arbbreo, de zemillas grandes o medianas, e;tre
las que seguramente se encuentran la mayor parte de las
indiferentes a la luz (Vizquez-Yanes, 1976).

Estudios recientes han demostrado que la luz actla tanto

para inducir la latencia,como en especies de Phacelia, Nigelis,

Allium y Amaranthus, o para terminarla como e&n las semillas de

Viscum album y Ficus zurea. El efecto de la luz depende de su
langitud d2 onda y de su durzcidn (Taylorson y Hendricks, 1977
Bezwley y Blaclk, 131353, Estoez mismos investigadores han

encontrado que el mecanismo bisico de la sensibilidad a la luz
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estd relacionédb con un plgménto que reacciona fotoguimicamente,
ltamado fitocroma (Pr) yn que £e encuentra presente en las
,plantas, en abundancia, Hartmann et al, (1990) han regictrado que
cuande urz c=zmilla fotosensible, y2 embebida de agua, €e expoane a

luz roja (660 a 760 nm), ésta hace que el fitocromo (Pr) cambie a

fitocromo (Pfr) el cual estimula la germinacidn., La exposicidn
de la csemilla a la luz rejo lejano (760 a 800 nm) proveca de
nuevo el camble a Pr, el cual inhibe la germinaciédn. Ambas

cambics son instantineos y se puaden repestir indefinidamente,

slends 2] Odlitimo trzatamiento =i que cause el efecto. En la

obscuridad el fitocromo cambia lentamente a Pr y por consiguiente

impide la germinacidn.

Ro je . R
Pr Pfr— - — ypRompimiento
= de la latencla

Rojo lejane

Eawley y Black (1985) encontraron qu= las luces
fluorescentes blancas son ricas en rayos de tuz roja y favorecen
la germinacibdn, mientras que los focos {incandescentes tienen

rayas infrarojos que pueden inducir la latencia.

CONTROLES INTERNOS DE LA GERMINACION.

Zegln Hartmann(1990), desde el momento en que e} embridn ha
alcanzado la madurez y e§ capaz de germinar sigue una etapa en
donde la semilla desa;rolla mecanismos para’  prevenir la
geeminacidn; &sto es indispensable para que la semfila germine en
condiclonegs favorables y pueda sebrevivir. El contenido de

humedad y la latencia son los dos controles que mids protegen a la

semilla contra una germinacidn sin &xita.



1) . Contenido de humedad

En lz mayorla de las especles, tanto jas semillas pomo los
durante i1a maduracidédn ¥y

frutos e= deshidratan de forma natural

diceminacidn. Can menos del 40 o 60% de agu=z, en la semilla (con

bace en pese fresco), no se efectha la germinacidn.

2) Latencia.

La latencla es otro mecanismo que se desarrolla internamente

en la semilla, parz impedir la germinacidn, Este control =se
impone por medio de dos sucesos principales: a) la zcumulacidn
de inhibidores quimicos del crecimiento.y b) el desarrollo de
cublertzs de ta semilla que controlan la absoreidn de  agua, la

permeabilidad a los gases y la ]ix;viacibn de los inhibidores.
La latencia acsl}, comprende las condicliones .que existen
dentro de la semilla para impedir la germinacidn en la &poca que
madura y en el perlodo inmediato siguiente. A este proceso
tambign se le denomina latencia primaria.
Cuvando la semilla =& separa de

la planta, {nvariablemente se

encuentra en latencia priharia (Hartmann et al., 1990). Esto no

s4lo previene la germinacidn Inmediata, sino que tamblén regula

el tilempo, lag condiciones y el lugar en el que ocurrird la
germinacidn. En la naturaleza, varias clases de.latencla han
evolucionado para ayudar a la sobrevivencia‘ de las especies
(Koller, 1972; Thomas, 1972; Thompson, 1973) programando la

garminaclidn para agquellas &pocas del ano que son favorables

(Hartmann et al., 185903,

Crocker (1216) tratd de formular un sistema de clasificacidn
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de siete tipos de latencia basado en los tratamientos que se
ucsan para eliminar la latencia.

Nikolaeva (1977 ha definido un sistema basado
principalmente en leos controles fisioldgicos de la latencia.

Atwater (1980) dzmostrd que las caracterlsticas morfoldgicas

como forma y tipos de cubiertas seminales ce las <semillas vy las

caracteristicas taxcndmicae de las familias pueden asoclarse. con
las diversas clasecs de latencia.

A  continuacién ce describen brevemente diferentes tipos de

latencia,segln diversos autores.

1) Latencla de los tegumentos.

La latencia de los tegumentos puede ser de orlgen flsico,

mecadnico o qulimico.

La latencla de orlgen flsico resulta cuando la cubierta seminal
es Impermezable al agua. La semiila en esta situacidn puesde
preservarse por muchos afios, aln en temperaturas cillidas. La

germinacidn puede inducirse wutilizando cualgquier método que
ablande o escarifique las cubiertas seminales(Hartmann &t al., 1290).

Por ejemplo en las sémillas de Gymnocladus dioicus en la que

ce ha estudlado y comparado la germinacidn después de
tratamientos con acido sulfirico por 150 minutos, con lija y sin
tratamiento. El 4cido y la 11ja han dado resultados -similares

(Hartmann et al., 1990).

La latencla mecdnica se precenta en algunas semillas que
tienen cubliertas que lzsenclerran,tales como la ciscara de la

nuez (Crocker, 1948), los "huesos" o carozos de algunas roclceas
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(Nikolaeva, 1977y, "o de la ace=ituna (Crisosto.y Sutter, 1885,

estas  cublertas son tan duras que el embridén no puede expanderse

durante la germinacidn. Para promoverla es necesario ablandar
eztas cublertas; generalmente é&sto se logra con la ayuda de los
microorganismos presentes en el suelo quienes se activan a

temperaturae cilidas o tibias (Crocker, 1948).

Con frecuencia, !a acumulacipn de substanclas quimicze e el
frutoy la cubiertz de las semillas tiene como consecuencia el
inhibir la germinacidn; &sto se conoce come latencia qulmica
(Evenari, 1249), Este mecanismo és muy Importante pues ayuda a
la dispersidn de la ecpecie, retracsando la germinacidng de ecte
modo, las plantas disponen de un banco permanente de semillas
viables en el =cuelo, dizspuwstas a germinar en cuanta las

condiciones ambhientales sean las adecuadas, por ejémplo cierta

cantidad de lluvia (Ramlrez, 1988),
Para que las semillas con latencia quimica germinen, es
necesario que se eliminen o inactiven los inhibldores presentes.

Esto <ce logra mediante la pé&rdida de las ocublertas que los

contienen, ya sea por descomposicidn o porque la Ingieran los
animales; de otra forma los inhibidores pueden desaparecer al ser

lixiviados con agua como en las semillas de Irils spp. o al

inactivarse con calor como en el caso de semililas de Tectona

grandis (Camacho, 1887).

2) Latencia morfoldgica.

Algunas veces hay semillas latentes en las cuales el embrign
no ha terminado su desarrollo cuando ocurre la diseminacidn de la

semilla. EJ crecimiento final del embridn tiene lugar despube de
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que la semilla absorbe agua vy antes de que comience la

g=rminacidn, El proceso de crecimiento del embridn se ve

favorscido generalmente por temperaturas calidas. Por ejemplo

las semillas de varias especies de palma germinan manteniéndolas
o

38 a 40 C durante tres meses. Como otro

a temperaturas de

squamnsa, gue

¢jemplo  puede citarse las semillas de Anona

también necesitan tres meses a 38°- 40°C (Hartmann et al., 1990).

3) Latencia fisioldgica.

En este caso la inhibicidn es resultado de cubiertas poco

permeazles a los gases o blogqueos metabdlicos en el embridn,

Ezte tipo de latencia s2o presenta por ejemplo en la mayorla de

las cemillas recidn cosechadas de plantas herbiceas. Por 1o
general este tipo de latencia es transitoria y tiende a
desaparecer durante el almacenamiento seco (Assoc. orf. Seed

Anal., 1981; Eewley y Black, 1985), de modo que no interfiers con
tz germinacisn. Como consecuenclia esta caracterlstinca presenta
un preoblema para los laboratorios que efectdan las pruebas de las
semillas pues &stos necesitan germinacidn inmediata. Por lo

general estas semillas responden a tratamientos de enfriado,

alternancia de temperaturas y tratamientos con nitrato de potasio
o

o Acido giberdlico. Las semillas se¢ enfrian entre 5 y 10 C

durante 5 a 7 dlas. Para alternar la temperatura, las
o
combinaciones mids utilizadas son de 15 a 30 C durante 16 horas §

o
20 a 30 € durante 8 horas. FPara Poa pratensis se wusa una
1%

[

solucidn de nitrato de potasio al .2Z% y para Poa compresea

(Mec. Donald, 1980).
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En...la mayorla de los cereales, pasgqsllhgxgpzas y flores
cultivadasg, la latencia fisioldgica dura de uno a s=ls meses vy
desaparece con el alma;enamiento y durante el proceso de

transporte. En cambio, en muchas plantas silvestres, la latencia

fisioldglica dura miAs tiempo y frecuentemente se desarrolla en

latencia secundaria, sobre todo si las <cemillas humedas se
éntierran en 2] sueleo tHartmann et al., 1920).
Dentro de la latencia fisioldgica, se consideran dos
variantes:
a) Latencla intermedia.
b) Latencia fisioldgica profunda.
La latenclia intermedia es inducida principalmente por las

cubiertas de la semilla y tejidos de almacenamiento clrcundantes.

Este tipo de latencia se presenta principalwente en varlias

especies de conlferas cuyas sem{llas recponden a un perlodo de

o
enfriamiento generalmente entre O y 10 C durante 1 a 4 meses,
pero  &ste no es un requisito esencial (Nikolaeva, 1977). El

enfriamiento ayuda, pero las semillac germinan eventualmente aln
sin &t. Kozlowski y Gentile (1859) y Nikolaeva (1977) atcribuyen

esta latencia a las capas de tejido en contacto inmediato con el

‘embridn pues clando &ste se separa de la semilla, germina
radpidamente.

La latencia fisioldgica profunda estd determinada por
factores dentro del mismo embrign. Esta latencia se caracteriza

por necesitar un perlodo de uno a tres meses de enfriamiento

o
entre 2 y 7 C que es la temperatura mids efectiva; las semillas

deben mantenerce empapadas en agua y oxigenadas durante todo el

perlodoe. Estos embriones latentes son comunes en las semillas de
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zunas templédéé

érré

Lrboles y arbustos y algunas-h

(Crocker, 1348y,

En este caso, las cemillas en la naturaleza maduran en el
otofio, pasan el invierno en la capa frla y himeda de hojzs en el
suelo y finalmente germinan en la primavera por ejemple Prunus

spp. (Hartmann et al., 1990).

4) Latencia doble.

La latencia doble combina dos o mis tipos de latencia. Para

que se produzca la germinacidn es nececario superar todas las

condiciones y en el orden correcto. Esta latencia es

aracterlstica de e2specles de &rbolzs y arbustes gue tiznen

]

semillas de cublerta dura gque crecen =n el susle de dreas frlas

como el caso de Ilex y de 3algunos Arboles de lzguminoseas

(Hartmanm et al,, 1390).

5) Latencia fotogqulimica.
Las semillas de algunas especies son sensibles a la luz y
necesitan de &sta para la germinaclibn como 1as de algunas variedades de le

chuga. La intensidad y duracidn de la luz Jjunto con la humedad disponible y

la temperatura, controlan el proceso de la germinacign. Cuando
la iuz vy la temperatura son inhibjdores parciales de la
germinacidn, entonces el efecto puede cser sinérgico. Las

primeras 36 a 72 horas de la germinacidn son el perlodo critico.

La latencia fotoquimica estid mds acentuada en semillzs recidn
cosechadas y gradualmente desaparece conforme la semilla envejsce

(Galle, 1984).
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gy rhatenela-secundarda,

La latencia secundaria &s otro mecanismo de supervivencila
gque puede estar indusido por condicionzs ambientales adversas;
esta  latencla retrzsa aln mas el proceso de la  germinacidn, ya

que la impide en una semilla impregnada en agua cuando las otras

condicicnes ambientales no son favorables (Crocker, 19186). Segtin

Bewley y Black (1885), estas condicionses desfavorzbles puedsn

inclulr temperaturas muy a=ltas o muy wajas, perlodos prolongados

o]

de obscuridad o de luz blanca o de tuz roja, presidn por agua

falta de oxlgenc. Tedas estas condiciones estdn relacionadas con

la supervivencia de las especies de semillas en el suelo durante

fonales, como en muchas malezas y en semiilas de

3]
[v)

Vos cezablos esta

o

lechuga reciétn colectzdas.

CONTROL HORNMONAL DE LA GERMINACION.

La evidencia experimental apoya =l concepto de la existencia

de compusstos enddgenos especificos gue2 controlan directamente el
desarrollo de la semilla, la latencia vy ta gecminacidn,

promoviendo o inhibiendo el crecimiento de €sta (Khan,

1971). La existencia de hormonas vegetales o fitorreguladores, se ha establecidoa partir de

una serie de correlaciones entre la concentracibn de estas

substancias y las diferentes fases del desarrollo, asl como las
correlaciones entre la aplicacidn de estas hormonas y los cambios
an la actividad metabdlica (Hartmann et al., 1990). A

continuacigdn sigue una descripcidn tanto de las hormonas
estimuladoras de la germinacidn: giberelinas, c¢itoquininas,

etileno y otros compusestos, como una de las inhiblidoras: Acido

absclisico.
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1) Giberelinas.

Las giberelinas Son la clase de hormonas‘que se encuentran

mids Involucradas en’el control y promocidn de la germinacion,

Tanto el dcido gibertlico GA como el GA se encuentran en
3 4+7

concentraciones relativamente altas en las semillas en

decarrollo. Estas concentraciones disminuyen en las semillas

maduras en latencia ecpecialmente en lag plantas dicotiledbneas.

El acido giperélico 3, ¢ H O tiene la siguiente estructura terpénica:

19 22 11
,? LOH
“,
& CHa

HO [}

4

/ H | COOH

L T |

La aplicacidn de las glberelinas puede funclonarc para

suparar muchos tipos de latencla, incluyendo la fisioldgica, a la

latencia fotoqulmica y a la latencia térmica.

Se ha sugerido que las giberelinas acttan en la etapa

inicial de la induccidn de enzimas al ser tramoritas de los

CromosSomas. También es efectiva la gibereilna en la activacidn

de enzimas que intervienesn en la movilizacidn de sustancias de

reserva {Hartmarmet al., 1990).

2) Cltoquininas.

Segln Thomas (1977) las citegquininas son compuestos que =e

encuentran naturalmente en  las plantasg. Se cree que las

citogquininas neutralizan los efectos de inhibidores como el Leido
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absclsico durante la germinacidn. La sctividad de la cltoguinina
'se ha demostrado por la reversidbn del letargo de semillas en las
cuales la inhibicidn es debida a inhibidores de ocurrencia
natural, como en las de Yantium, o donde la inhibficidn ha sido
impuesté por el &cido ‘absclsico, como en la lechuga sensible a la
luz (Hartmann =t =l., {890). La concentracidn y actividad de
tas cltoquininas se szncuentran el2vadas en frutos y semillas en
Zesarrollo y despuds declina a tal grado en las sgmillas madurzs,
que es diflcil detecrar su presencia. (Thomas, 1977). Se cree que
tas citequininas entran en actividad en una etapa de la
germinacidbn distints a 1la del Leido gibérélico (Hartmann et al.,
L990).

Las citoguininse tienen la estructura bLisica de una adenina
6
zon N sustituldo. La kinetina sintética tiene Jla sigoniente

fdrmula:

||

NH—CHp
N ‘ '>
H
3) Etileno.
Segdin Ketrick, (1977) el gas etileno es wna hormona

reguladora del crecimisnto de las plantas en varios aspectos.
Desde 1935 se ha demostrado la produccidn de etileno de semillac
en germinacidn, por ejemplo las de frijol, chicharo y trébol. La

produccidn de etileno ayuda a suprimir la latencia de las semillas
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por ejewplo en Arachis hypogaea y Lactuca sativa.
La f&rmula deletileno es:
H H
ComemC
/ N\
H H
4) Otros comp.estos,
Existen otrcs compuestos gue estimulan la germinacidn de las
semillas, pero se desconoce el mecanismo que siguen. El uso del

nitrato de potasio es comin en las pruebas de laboratorio de

semillas, mis <ce carece de wuna explicacidn acerca de su

funcionamiento. La tijourea elimina algunas clases de latencia

producidas por temperaturas elevadas en semillas de

como  la

lechuga, Se¢ cree que su actividad es semejante a la de la
citoguinina, Jo mismo que la difenilurea (Thomas, 1977; Stidham
et al., 1220), Otras dos substancias que se encusntran

naturalmente son la fusicoccina y la cotilenina y se ha reportado

que mimetizan la actividad del 3cido giberdlico combinado con

citoquininas (Khan, 1977).

5) Acido Absclsico.
El 4dcido absclsico &5 uno de los inhibidores de la

germinacidn de mayor importancla; se encuentra en la semilla y es

un regulador de crecimiento no sblo en la germinacidn, sino en

el desarrollo de la planta (Walton, 1880),
8¢ ha considerado que la falta de desarrollo de embriones

rudimentarios (latencia morfoldgica) es debida a elevadas

concentraciones de idcido zbscisico (Atwater, 1980).
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! El 3ecido abselzico aparece como- regulador de'laagermlnac!6n

mn

prematura del embridn dentro de la semilla (Kermode et al.,, 1986;
Finkelstein y Crouch, 1987).

El &4cido absclsico tiende a incrementarse con la  maduracidn
del frute y pu=de esiar involucrado en la prevencidn de la
viviparidad (germinacidn de la semilla dentro del fruto) Eji. en

balgunos 2ltricos) y en la induccidn de la tatencia. Se >ha

aislado de las cubiertas de semillas latentes de durazno, nogal,
manzana, rosal y ciruelo, pero decaparece durante la
estratificacidn (Hartmann et al., 1990).

La ftrmula del dcido absclsico es:



TRATAMIENTOS PARA SUFRIMIR LA LATENG1Z JE SEMILLAS DE GERMINACION

DIFICIL.

Como  ya =& dzzcribiédé anteriarméhte; la germinacidn es la
reanudecidn del proceso de crecimient> zctivo del eabeidn de 1z
semillat Este proceso necesita de hunadad, temperatura adecuada
Yy oxlgeno, El  perlodo de tiempo neresario para coxpletar la
germinzcidén varla en las diferzntes gspecies. Las serillas de

la mayorlz de las plantassiivestres aznuales gecminan sin  maynor

dificultad en una o dog semanas. Laz gemillas de muchas plantas

por o

naturales, Dadoe gue la germinacidn ienta o esporddica

general es &) resultado de alguna ferme de latencia, & menude se

utilizan diferentes tratamientos perx suprimirc o terminar la
latencia Justo antes de ta siembrz (Evarett, 1957) . El
concceimiento de lés caracterlsticas szcolbglicas mnaturales  puede

ayudar al establecimients de “tratamientos para inducir da

germinacidn (Roberts, 1972 Willemsen, 1275).

Los propagadores de plantas cuitivadas han reconocido la
existencia de leos fendmence de latencia y han aprendideo a

manipularlos & bLasze de tratamientoc de pregsrminacidn en  las

semillac, La mayosla de loe tratamientos han sido desarfollados
o descublertos a base de ensayoy esror (Hzetmann et al., 1990).

Bicicamente <c&¢ tienen dos formas de establecer el trata-
miento adecuado para estimular l& germinacidn de cemillas latentes de

una ecpecie: a) aplicar tratamientoe diversos sin  tomar en

cuenta el meeanismo  inhibitorio utresente, b) =aplicar un

tratamiento que de acusrde a constdereciones fisicoldgicas pus
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(Ramirez y Camscho, 12E7),
Fara la elzccibn del tratamiente & aplicar <3

necesario determinar primero e] tipode latenciade quese trata,
para lo cual se puede realizar el ciguiente procedimiento:
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debidz 2 sustancizs gue impiden ] Ccresimiente,
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(Nikolaeva, 1977). -
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3). Detectada la parte gque Inhibe-la germinacidn y si  se
trata de una cublierta, ce probari el efecto de los tipos de dafios
que se plantean para determinar la propiedad por la gue lo hace.

4). ldentificado el mecanismo inhibitorio, se busca un
tratamiento que 1o elimine y se pruebén diferentes intensidades
para establecer el manejo de las semillas en la propagaclién.
Esto también sirve para comprobar que se identificd correctamente

el tipo de latencia (Camacho, 1984).

DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS SEGUN EL TIPO DE LATENCIA QUE SE

DESEA SUPRIMIR.

1 Escarificacidn.
Tipo de latencia que elimina: latencia mecénica, latencia
fisica y latencia quimica (combinada con lixiviacibﬁ).
Las semillas con latencia immmsta.por;cubiertas .semhmles
son por lo general impermeablesal agua y/o al oxlgeno
(Hartmann et al., 1990). En condiciones naturales estas semillas

permanecen en el suelo sin germinar hasta que, curtidas por la

intemperie, lacs cubiertas permiten el paso al agua y al cambio de
gased. El per{odo de tiempo para que &sto suceda depende de la
especle y de las condiciones ambientales. La latencia de los

tegumentos es combln en Ceznothus, Arctostaphylos y en muchas

ecpecies de la familia de las leguminosas. Si1 las semillas de
estas plantas se recolectan cuando todavfa estAn verdes o
inmadura; y <ce les siembra inmediatamente, antes de que se
cequen, los problemas para germinar se reducen, sin embargo, una

vez que las cemillas ce han cecado, el factor de latencia se hace
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presente y es necesario contrarrestzrlo para poder obtener ‘una
germinacidn rapida (Rolston, 1978).
Escarificacidn se le llama a cualqulier proceso para romper,
raspar, alterar mecanicamente o ablandar las éublertas dé las
semillas para hacerlas permeables al agua y a los gases (Hartmann

et a1., 1990).

‘1a Escarificacidn mecinica.

La ' escarificacidn mecinica puede iograrse 11 Jando las
cubiertas con papel 1ija, limdndolas, rompiéndolas o rasp&ndolas
con -un alfiler o un cuchillo, inclusive pueden prensarse hasta
que se rompan. Se debe tener cuidado de no lastimar al embridn
(Peterson, 1953; Barton, 1965).

Baskin y Baskin (1974) midieron las tasas de absorcidn en

semillas de Geranium carolinfanum,-: escarificadas y‘ sin

escarificar y encontraron que las primeras incrementaban su peso
en un 91.9% al cabo de 24.5 hngas, mientras que las segundas lo
hacfan en un 4.1% en el mismo lépsq. Asimismo, realizaron
experimentos de germinacidn a diferentes temperaturas, en luz y
obscuridad, con semillas escarificadas y sin escarificar y con
diferentes tiempos de almacenamiento, Los resultados obtenidos
indicaron siempre mayores porcentajes de germinacidn en semillas
escarificadas que en semillas sin escarificar. Sin embargo, ia
escarificacién tambidn puede se; perjudicial, como en el caso de

Typha latifolia cuya germinacidn cse ve favorecida por bajas

concentraciones de ox{geno e inhibida cuando se remueven Jlas
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-cubiertas que rodean a la semilla (Barton, 1965).

Para grandes operaciones agricolas se pueden utilizar

-escarificacdores mecinicos como en el caso de la alfalfa

(Cepeland, 1976) y de variac leguminosas. Tambidn, con semillas

mds grandec, <ce utilizan mezcladoras de .cemento forradas de 1{ja
o Ille2nxs con grava o arena gruesas; para poder separar las
semillas ficilmente al terminar el proceso, la grava o© arena

deberd de cer Qe diferente tamafio al de las semiilas (Shopmeyer,
1974). '

Al terminar el proceso de escarificacidn, las semillas estidn
secas y se pueden plantar Inmediatamente alin con sembradores
mecinicos. Las semillas escarificadas. son mis csuxxptibles a los
ataques de orgénismos patbgenos y se lastiman mids ficllmente por

lo que no se almacenan tan blen como las semillas sin escarificar

(Hartmann et al., 1880).

1 b Escarificacidn con agua callente.

Este m&todo se utiliza para semillas de tamafio mediano o

pequefio y en cantidades grandes o chicas. Las semillas se

sumergen en c¢inco a sels veces su volumen de agua a una

o o
temperatura de 77 a 100 C (170 a 212 F) y se dejan enfriar por un

perfodo de 12 a 24 horas. Después de ésto las semillas estdn
listas para sembrarse y no deberd3n almacenarse de nuevo (Hartmann
et al., 19380). El recipiente utilizado en este proceso no debe
ser de aluminio puec &ste puede ser tdxico para las semillas,

asimismo no debe usarse agua dura pues la proporcién de cales

€n la misma puede ser téxica para la semilla (Galle, 1984).
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Ram{rez (1888) registrd dptima germlnaéibn en lates de 'semlllas

Sc
hinus molle L, (Pird), despuds de sumergirlas 30 segundos en

agua hirviendo.

1 c Escarificacibn con &cido.

Las semlillas secas se colocan en reciplentes que contienen
4cido sulfurico concentrado (gravedad especifica 1.84) en una
proporeidn de wuna parte de semillas por dos de Acido. Para
evitar el sobrecalentamiento incontrolado de tas sem{llés es
necesario limitar la caniidad 2 un maximo de 10 kg. a ta vez (Mc.
Millan-Browse; 1879). Los recipientes utilizados deben sar de
vidrio, barro o z0Un madera, pero ni de hléstico nt de metal. La

mezcla deberld moverse cuidadosamente a intervalos de tiempo para

producir resultados uniformes. El ti{empo de tratamiento depende
de la especle de semillas y del lote en particular y puede durar
desde unos minutos hasta varias horas. fLas semiilas deben

retirarse del Aclido antes de gque &ste atraviese las cubiertas seminales
Seguldamente las semillas deben neutralizarsé en agua corriente
o con una solucidn de bicarbonata de sadio. ‘Las semillas yé
tratadas pueden plantgrse inmediatamente cuande todavia estdn
mojadas, 6 pueden secarce y aimmcenarse para sembrarlas mis tarde
(Mec. Millan-Browse, 1878; Young y Young, 1988).

A pesar de que los mayores avances en la propagacidn por
semillas han resultado del uso de_'diferentes substancias
quimicas, en e! Jardin Botanico de Santa BArbara, California, el
3cido sulfiirico es el tnico tratamienta quimicoque selutiliza para
romper lJa latencla ﬁebida a los tegumentos duros (Emery,

comunicacidn personal, 1980).
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1 d Escarificacidn tibia-hlmeda.
© - Los tegumentos se pueden ablandar por la activ%dad de
microorganismos cuando las semillas sé colocan en un medio tibio,
htimedo y no esteriiizado como estidrcol, viruta de madera con
" compusta o tierra sin fungiclidas, dyrante varios meses. Este
tratamieato se ilama esc;rificacibn tibia-humeda y puede Illevarse
a cabo durante el final de la primavéra o el verano cuando el
suelo ecstd caliente. Generalmente esta técnica da buenos
resultados en aquellas csemiilas con latencia deble que necesitan
escarificacidn tibia antes dg la estratificacidn durante el

invierno como es el caso en varias especies de Lilfum, Viburchum y

Paecnia(Hartmann et zal., 1290).

1 e Escarificacidn con calor seco.

Las semillas se colocan en la incubadora precalentada por un
lapso de tiempo espec{fico para cada lote (se¢ recomienda hacer un
muestreo de semillas). Después del tratamiento las semillas se

deben enfriar y sembrar enseguida como por ejemplo las de

Chaenactis (Capon y Brecht, 1970; Capon et al., 1878).

1 f Escarificacidn con altas temperaturas o incendio.

Las semillas de algunos géneros tienen unas cublertas muy

duras y s8lo germinan satisfactoriamente despuds de someterlas al

fuego. Para este tratamiento se sfembran las semillas en una
caja ’ €n un medip ligeramente htimedo. Se cubren con 10 a 15 cm
de hojas de pino secas o de aserrin. Se puedén agregar unos
trozos de borra para que prenda mejor. Las orillas de la caja de

madera se pueden cubrir con papel aluminio para evitar que se
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quemen. No deberidn usarse recipientes de plastico. Despuds de
prenderle fuego se debe dejar enfriar al almécfgo completamente y
se le regard abundantemente con agua. Después de bsto se le

tratard como a cualquier otro almdcigo, dejindolo a la intempéfie

para que las semillas germlnén. Dado que la mayorla de estas
semillas tambidn presentan latencia interna, nececsitardn de un
periodoe himedo y frlo antesz de germinar. AUn con este método,

tas semillas de Arctostaphylos necesitan un minimo de dos meses
para germinar. Este tratamiento de fuego no es exacto y los
resultados obtenidos no son consistentes pues haylmuchos factores
que no se pueden controlar como ta temperatura de la flama, la
duracisn del incendio y el tiempo de enfriamientoc (Went et al.,
1952; Stone y Juhren, 1953; Horton y Kaebel, 1855).

Shopmeyer (1874) ha encontrado que las semiilas de Pinus
radiata germinan muy bien despdés de los incendios foregtaleg
porque el fuego funde las resinas que encierran y sellan al cono;
tsto hace que las semillas puedan salir del cono y germinar

libremente.

1 8 Escarificacidn con cenizas.

Keeley y Keeley (13982) encontraron que las cenizas de los
tallos de Jlas plantas actbén como neutrallizadoras de clertos
inhibidores de la germinacidn en algunas especies de semillas de
plantas herbiceas despuds de Incendios en los chaparrales. Los
mismos autares prepararon &s5tas cenizas en &l laboratorioc quemanda

tallos de Adenostoma fasciculatum de 1 cm. de diAmetro o menos

con una flama de mechero y despudés molieron los tallos y wusaron

las cenizas para diferentes semillas como Chaenactis,
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Antirrhinum , Eriophyllum y Emmenanthe. Las semillas de Emmenanthe

germinaron sin dificul tad.

1h Recoleccidn de frutos inmaduros.

Lla germinacidn de algunas especies de Arboles camo

Ceanothus, Arctostaphylos ¥y Crataegus mejora notablemente cuando

la semilla se extrae del fruto inmaduro evitando que se forme

la cubierta seminal que se endurece . -Estas semillas deben cembrarce

enceguida sin dejar que ce sequen (Hartmann et al., 1890).

2 Estratificacign.

T1ipo de latencia que elinina; latencia morfolbdgica,
latencia fisioldglca profunda (en comblinacidn con eccarificacidn
y fitoreguladores).

La estratificacidn es wuna técnica empleada en aquellas
semillas que ya han absorbido agua y que necesltanlun perlodo de
post-maduracidn a temperaturas frias para que el embridn supene
su latencia. V El tétrmino deriva de la practica de los viveristas
en la que colocan a las semillas en capas de un medio himedo como
tierra o arena, en ;ﬁujeros o excavaciones a la intemperie

durante e! invierno (Hartmann et al., 1990).

2a Estratificacidn frla.

En pequefas cantidades de semillas se mezclan en proporcidn
de 1:3 con musgo o vermiculita himedos y se colocan en bolsas de
polietileno herméticamente cerradas o en frascos de vidrio y se

=} o o o
guardan en el refrigerador entre O C-10 C (32 F-50 F). Para
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cantidades mas granéés de semi\Ias, se remojanrén agua por varias
horas primero y despuds se colocan ﬁojédas' en un recipiente
selladoe. Es importante que en ambos casos se mantenga la humedad
durante todo el tratamiento ﬁara lo cual es preclso revisar las
semillas periddicamente y agregar agua si es necesario (Lawyer,
19783. Otra ;azbn para revisarlias es ver si la germinacidn se ha
iniciado; pues por ejemplo, para ias especies de Ceanothus se
recomiendan tres méses .de estratificacidn fria, ﬁero si al.

revisar las semillas dos semanas antes del final del tercer més

Aéstas han comenzado a germinar, todo el lote debe sembrarse
16ﬁediatamente. Entre més.larsas estén las radliculas al sembrar
las semillas hay mhs posibilidad de danar la ﬁléntula y por lo
tanto aumenta la mortalidad de las mismas (Adams et al., {961).
si el perlodo de estratiflcac{bn se alarga, por 1o general no es
perjudicial para las semillas, .siempre y cuando no hayan salido
las radleulas o si todavlia estidn muy pequefas. Por el contrario,’
si el perlodo de estratificacidn se acorta por unos cuantos dlas
cuando todavia no hay radlculas puede ser danino, pues las

- semillas pueden entrar en un segundo perlodo de latencia, el qual
es mas dificil de .suﬁétar'que el primero. El perlodo de tiempo

" necesario para romper Iallatencla varla segln la especle, de unos
dlas hasta varios meses, siendo de uno a tres meses Yo mis comln.
Despuds dé la estfatificacibn las semillas se deben plantar
ripidamente, antes de que puedan seca;se (Delong, 1985).

Seeley y Dama;andy (1985) estudiaron el proceso de
estratificacidn a diferentes temperaturas en semillas de slete
frutos y encontraron que la latencia se termind mas rapidamente a

[
los 4 C en semillas de Prunus persica, Pyrus communis (de
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: . . . o
procedencia 'frla) y  Prunus avium; mientras que a los "6 C- la

germinacidn fue mds efectiva en Prunus armeniaca, Cydonia oblonga

y. Byrus communis (de procedencia templada).

2 b Estratificacidn tibia.

Cuando las semillas se colocan en ﬁn medio himedo a
temperaturas tibias 1e°c (GSOF) se llama estratificacidn tibla.
A ‘veces este tratamiento es necesario para semillas con latencia
fnterna para facilitar la post-maduracidn de los embriones y es

ceguida por un perlodo de estratificacion fria. Ocasionalmente

se utiliza en lugar de la escarificacidncon dcido parsa cubiertas

‘ seminales o puede ser una fase {ntermedia en un caso de latencla
abltiple, Para realizar este tratamiento, las semlllas ce
colocan en un medlio himedo en bolsas de polietileno o frascos
cerrados y ce ponen en un sitio en que la temperatu;a se mantenga
" tibia aun en las noches y por =1 periodo de tiempo requerido

(Galle, 1984; Wright y Titchmarsh, 1988).

~

Z ¢ Estratificacidn a la intemperie.

Cuando la estratificacidn en refrigerador no es posible,
tsta puede efectuarse a ja intemperie, ya sea en fosas o en
almicligos elevados o encerrados en madera (Aldous, 1972;
'Shopmeyer, 1974). Bisicamente se utiliza la misma preparacidn
que para la estratificaciédn fria, excepto que en este casc la
1luvia provee la humedad y el medio ambiente la baja temperatura.
Sin embargo es muy importante proteger a las semillas de las
heladas, 1a decshidratacién y los roedores (Stuke, 1960).

Cuando las semillas se estratifican en wuna zanja, es
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necesario ocubrir el fondo y los lados de 1a misma con malla de

. ] = . sobre
alambre, despuds se pone una capa de arena en unos 10 cm. Yy

&tsta se coloca el medio con las semillas, al final la superficie

se cubre tamblén con malla de alambre (Hartmann et al., 19380).

2d Plantado a la intemperie.

Como una alternativa a la estratificacidn fria en
recipientes, las semillas que necesitan este tratamiento se
pueden plantar directamente a la intemperie en un almacigo, en

una caja o en‘'el vivero cuando las condiciones’ ambientales
. 0 o :
{(temperatura minima-5 y miximal? C)., rropicien la postmaduracidn

(Brumbaclk, 1965).

"Las semillas deben plantarse al principio del otofio para
darles tiempo a realizar la ébsorcibn y asl poder'aprovechar el
perlodo fr!o. del invierno. Generalmente estas semillas
germinardn en la primavera, en cuanto suba la temperatura

ambiente.

3 Lixiviacidn.

Tipo de latencla que elimina: latencia quimica en

combinacibdn cen escarificacidnd.

El ocbjeto de la lixiviacidn es remover aquellas substanclas
solubles al agua que estan actuando como inhibidores de la
germinacidn en la semilla. Se efectha colocando las semillas

bajo agua corriente o remojandolas en agua que se cambia con
frecuencia. El perlodo de lixiviacidn dura de 12 a 24 horas, Si
se necesita mAc tiempo es necesario cambiar el agua cada 12 horas

para proveer oxlgeno a las semillas. Cuando es posible, el agua
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cor{}ente es lo ideal (Camacho, 1985; Hartmann et al., iQQO).
4 Luz '
Tipa de latencia que elimina: latencia fotoquimica.
Para quitar la latencia fotoquimica se utilizan focos de
luz  fluorescente, blanca, frila, de 750 a 1250 lux, durante
'perfodog de 8 horas por dia (Association of Officlial Seed
Analysts, \a81). Existe un grupo numeroso de especies (en su mayoria gramineas,
especies florales y Fumerosas coniferas) en las cuales la germinacién de las
seﬁillas esiestimulada por 1la luz (Hartman e£ al., 1990).
s fratamlentos con hormo;as o estimulantes quimicos.
Tipo de Jlatencia que elimina: latencia morfoldgica ¥y
latenclia fisioldgica profunda (combinada. con escarificacidn).
Desde hace  unos 50 apnns, los investigadores tante en la
SnQustria publica como en la industria privada comenzaron a
experimentar con‘substancias quimicas para terminar
la latenci{a presente en las semillas, ~Las tres substancias mss
Q£klizsdas para este proceso son el Aclido glbertlico, el nitrsto
de potasio y la tio;rea. Lalconcentracibn y el tiempo de
tratamiento varlan con cada especie {Coronel y Motes, 1982).
5 a Gilberelinas. N
En las - pruebas de laboratorico con cemillas, se moja ail
sustrato c¢on una sclucidn de Acido giberéllco (GA ) de 500
mg/litro aungue se utilizan concentraciones desde 200 gasta 1,000
mg/1 (Hartmann et al., 1990).
Coronel y Motes (1982) y Watkins y Cantliffe (1383)
fegistrzron que la germinacidbn de la semilla de Capsieum annum L.

se vid estimulada con tratamientos de 1,000 ppm de Acido
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giberdlico (GA y GA ) incrementando la emergencia de lea
3 4+7
radicula en el chile.

5. Nitrato de Potasio.

Muchas semillas recién cosechadas y en latencia, germinan
me jor despuds de remojarlas en una salucién de nitrato de potasio
al 0.1%-0.2%, como algunas especies de Ppa. Este tratamiento se
usa en laboratorics de semillas para pruebas de viabilidad
(Hartmann et al., 1880).

5 ¢ Tiourea.

LLa tiourea en soluciones de 0.5 a 3% se ha usado para
estimular Ja germinacidn de algunas espeéigs de semillas que no
germinan bien en la oscuriaad o a temperaturas elevadas, asl como
las que necesftan enfriamiento hbmedo. lL.as semilitas se deben
enjuagar con agua dorrieﬁtg despuds de] remojo de 24 horas como

midximo (Hartmann et al., 1890},



A continuacidn se desglosa la informacidn que se encontrd sobre
los tratamientos para la germinacidén de algunas especies de la Flora

de México, proveniente de las instituciones mencionadas en el Prélogo.



LISTADO I

ESPECIES AGRUPADAS SEGUN EL TRATAMIENTO PARA LA GERMINACION DE SUS SEMILLAS %

1 ESCARIFICACION

CLAVE
1a  ESCARIFICACION MECANICA

Acacia pgreggii (Leguminosae)
la T
escarificaecibtn o el tretamiento con agua caliente pueden wmejorar

la germinacidn (Emery y Frey, 1971).

Callimndra ericphylla  (ieguminosae)

Escarificacidn o remojo en agua

corriente durante 12 a 24 horas (Emery y Frey, 1971).

Camellia spp. (Theaceae)

Escarificacidn mecinica (Galle,

1984). Escarificacidn con agua caliente, cuando las cubiertas de las semillas

se han endurecido (Hartman et al., 1990).

Canna spp. (Cannaceae)

Las semiltlas, que tienen cubierta
dura, deben ecscarificarse antec de la siembra y se hacen germinar

en invernadero calido (Hartamann et al., 18%80)



Cercidum micronhyllum (Leymﬁnosaﬂ

Escarificacidn mechnica ocon aguade
o .

77 a 100 C durante medio minuto (Emery y Frey, 1971).

Cercle canadensis {Leguminosae)

Escarificacién mecinica (Galle,
1984). "

Geranium carolinianum (Geraniaceae)

_Escarificacidn mecinica (Baskin vy

Baskin, 1974).

Ilex spp. (Aquifoliaceae)

Escarificacidn mec&nica (Galle,

1964).

Prosopis pubescens (Legwﬂmosée)

Algunos lotes requieren escarificacidn o tratamiento de =agua

caliente (Emery y Frey, 1971).
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Robinia ceudeacacia {Leguminosae)
Robinia pceu C13

Escarificacidn mecinica (Galle,

dci 1farico concentrado, enjuagdndolas
j illas una hora en dcido su
1984), Remojar las semi

prolijamente (Hartman et al., 1990).

Solanum umbelliferum (Solanaceae)

Para semillas almacenadas,

escarificacidn mecidnica o tratamiento de agua caliente durante

una hora solamente (Emery y Frey, 1871).

CLAVE )
1b  ESCARIFICACION CON AGUA CALIENTE

Acacia farnesiana

(Leguminosae)

Escarificacidn (Emery
o

Remojo en agua a 75 C durante 6 minutos (G.

y Frey,
1871). Asteinza et
cal., 1969),
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Acacia greggii (Leguminosae}
No necesita tratamiento, aunque la
eccarificecidn ¢ el tretemiente con eguz callente pueden mejorsrs

la germinzcidn (Emery y Frey, 1871).

Acacla retincides (Leguminosae)

o
En un volumen de agua & 75 C, sele

veces mayor al de las semillas, remojarlas durante 6 minutos.

Dejarlas en agus A temperatura ambiente hasta que se hinchen

(Czmacho, 1990).

"Camellia epp. (Theaceae)

Escarificacién mecidnica (Galle,

1984).

Cercidium floridum ({Leguminosae)

Ningin tratamiento . es
indicspensable, aunque la germinacidn puede mejorar hirviendo las
serillas un minuto, o remojarlas en H SO concentrado por 3 a 4

2 4
horas (Emery y Frey, 1871).

Cercidum microphvlium (Leguminosae)

Eascarificacién mecinice o agua de

o . .
77 a2 100 C durante medio minute (Emery y Frey, 1871).
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g .
Cercidium €pp.  (Leguminosae)

En un volumen de zgua & 7% C, cels
vecege mavor al de lacs cemillace, remejarlae durante 65 minutes,

Dejarlas en afua a temperatura ambiente hasta gque se Linchen

Delonix regia {(Leguminosae) .

Tratamiento con agus & 85 C por 3

minutos (Camacho, 1884). Remojar en Acido sulfirico concentrado durante

1 hora (Hartman et al., 1990)

Dodonaea viscosa (Sapindaceae)

[»]
"En un volumen de agua a 75 C, 6

veces mayer al de las cemi llas, remcjarlas durante 6 minutos.

Dejarlas en agua a temperatura ambiente hasta que se hinchen

0

(Camacho, 1990). Sumergir en agua a 93 C. Germinar a

o
22 C (Laboratorio de Semillas CIFAF).

Enterolobium ciclocarpum (Leguminosae)

En un volumen de agua & 75 C, 6
vecee mayor al de las semillas, remojarlas durante 6 minutos.

Dejarlas en agua & temperatura ambiente hasta que c5e hinchen

(Canzcho, 1980).
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Fremontodendron mexicanum (Sterculiaceae)

o
Lgua caliente (de 77 a 100 C)

durante 1/2 minuto y 2 2 3 meses de estratificacidn. El =zgua

caliente sola puede ser suficiente (Plants of the Southwest,

1986) .,

Leuczena leucocephalz (Leguminosae)

Tratamiento de 6 minutos en agua a

o
75 € (Asteinza et al., 1989).
Mimoea biuncifera (Leguminosae)
. , o
En un volumen de aguas a 75 C, cels
veces mayor al Be lag cemiilas, remojarlas durante 6 minutos.

Dejarlas en agua a temperatura ambiente hasta gque se hinchen

(Camacho, 1990),

Prosopls pubescent (Leguminosae)

No necesitan tratamiento, pero

algunoe lotes regquieren escarificacidn o tratamiento de aguse

caliente (Emery y Frey, 1871).

Prosopis spp. (Leguminosae)
o
En un volumen de =z=gua a 75 C, <cels
veces mayor al de las csemillas, remojarlas durantes 6 minutos.

Dejarlas en agua a2 temperatura ambiente hasta que se hinchen

(Camacho, 1990).
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Sztal etonia (Palmae)-
il egtenia . L0

Almacenar lze semillas 'a. " 22.C

o
(72 F) durznte 82 dleas (Shopmeyer, 1974).
Solanum umbellfferum (Solanaceae)

Para semillas almacenadas,
escarificacibtn mecidnica o tratamiento de agua caliente durante
una hora sclamente (Emery y Frey, 1971).

Sophora secundifiora {Leguminosae)
Remo jar las <cemillas en agua

caliente durante una hora.
Cuzndo la germinzcidn ccurra,
invernzdero

1288).

CLAVE
ic ESCARIFICACION CON ACIDO

Adenostomz gpareifelium

Sin

puede

y Frey, 1871).

descontinuar el

hasta que aparezcan las

mejorar con un remojo de 15 minutos en H 50 al

Sembrar en una caja caliente abierta.

calor y mantener =z=n

ho jas verdaderas (Gardiner,

{Scrophulariaceae)

LLa germinacidn

tratamiento.

10% (Emery
2 &4



drctestzphyles glauca  (Ericaceae)

Remojar de 6 a 15 horas en H SO

concentrado {Shopmeyer, 1074).

Cercidium floridum (Leguminosae)

Ningin tratamiento es
indicpenszble, aunque la germinacitn puede mejorar hirviendo las
semillas un minuto, o remojarlias en H S0 concentrado por 3 a 4

Z 4
heras (Emery y Frey, 1871).

Deionix regia (Leguminosae)
. o
Trztamiento con agua & &5 C por '3

minuvtes (Camacho, 1884). Remojar en dcido sulfiirico.concentrado durante

1 hora (Hartmannet al,, 1990).

Parkinsonia aculeata {Leguminosae)

Escarificacidn en &cido sulftrico
concentrado duranis 45 minutes da muy buenos resultados en la

germinzcidn (Young y Young, 1286).,

Robinia pceuvdoacacia (Leguminosae)

Escarificacibn mecinica (Galle,

1964). Remo jar las semillas una hora en dcido sulfirico concentrado, enjuagdndolas

después prolijamente (Hartmann et al., 1990)
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CLAVE
1d ESCARIFICACION TIBIA HUMEDA

Dzhljia spp. (Compositae)

Las <cemillas germinan en 2 a 3

o
semanas a 20-30 C cuandeo se plantan bajo techo, para después

traneplantar a la intemperie (Hartmann et al., 1990).

Sembrar en musgo Y cubrirlas muy

ligeramente, mantenerlas tibias durante > meces (Gardiner, 1888).

CLAVE
1e  ESCARIFICACION CON CALOR SECO

Salvia columbariase (Labiataei

No hay recomendaciones generales
[=] .
pues existen varios ecotipos. Almacenar a 63 C durante 6 mecses,

ceguir con un mes en estratificaclidn; este tratamlento rinde
entze . 45 y ©5% de germinzcidn en 5 de cadz 10 localidades (Capon
et z1., 157¥8). Almzcenar en ceco & 630C durante una semzna pera
aquellas semillas que han cido recolectadas en el desierto (Capon
¥y Van Asdall, 1867). La germinacign mejora cignificativamente

cusndo las semillae se mezclan econ cenlzzs, cegln tratamiente de

leeley y Keeley (18982).
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CLAVE
1f ESCARIFICACION CON ALTAS TEMPERATURAS O INCENDIO

Adencstoma fasciculatum

{Scrophulariaceae)

Cﬁando se recolectan las semillas
de las plantas directamente, no mecesitan tratamiento, Cuando ce
recolectan del suelo necesitan tratamiento de agua calliente y
remocjo durante 15 minutos en H SO al 10%. También pueden
2 4

quemarse con una capa de 2.5 cm. de.aserrin o de hojas de pino

(Stone y Juhren, 1853).

Argemone fruticosa (Papavmﬁceae)

Tratamiento con fuego (Plants of

the Scouthwest, 1884).

Cleome isomeris

(Cleonaceae)
el

fuego puede me jorar la germinacidn (Emery y Frey, 1571).

Romneya coulteri (Papaveraceae)

Tratamiento de fuego a finales del
otcroy germinar a la intemperie; o remojar en una colucidn 1 N QE
hidrérido de pctasio (KOH) durante media heora, decpuds remojar

las cemillas en 100 ppm de GA una noche (Harrington, 1875).
3



CLAVE
19 ESCARIFICACION CON CENIZAS

Salvia columbarise (Labiatae)

No hay recomendaciones generales
pues existen varios ecotipos. Almacenar a GBOC durante 6 meses,
seguir con un mes en estratificacidn; este tratamiento rinde
‘entre 45 y 95% de germinacién en 5 de cada 10 localldades (Czpon
e; al., 1978). Almscenar en seco a GSOC durante una semana para
aquellés semillas que han sido recoleétadas en el desierto (Capon
y Van Asdall, 1967). La germinacibn mejora significativamente

cuando las semillas se mezclan con cenizas, segbn tratamiento de

Keeley y Keeley (1882).

CLAVE
1h  ESCARIFICACION RECOLECCION DE FRUTOS INMADUROS

Carpinus cazreoliniana (Carpinaceae)

Lo mas recomendable es la
recoleccidn de las semillas antec de que maduren, para asl evitar
ia cubierta dura. Una vez que ¢&sto sucede, es necesario
estratificar las semillas a la intemperie durante el verano y el
invierno pzra que germinen durante la primavera siguiente

(McMillan-Browee, 1979)
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ESCARIFICACION-DOBLE - -

CLAVE
1a+ 1g

Emmenanthe pendulifliora (Hydrophyllaceae)

Calentar durasnte 10 minutos en
o o o [}
horne a 260 C (500 F) o = 140 C (375 F) por 30 minutos, =i =e

) mezclan con cenizas meiora la germinacidn (Keeley y Keeley
o »
18982). A finales de! otofo, la escarificacipn o el fuego dan

buenos resultados (Wicklow, 1977; Jones Y Schlecsinger, 1980).

CLAVE
1b + ¢

Adenostoma facsciculatum {Scrophulariaceae)

Cuando se recolectan lze semillas
de las plantze directamente, no nececiten tratamisento. Cuando ce
recolectan del cuelo nececitan trzteamiento de ague caliente vy
remejo  Jdurante 15 minutos en H B0 2 10%. Tambitn pueden

r 4

quemsrse con una capa de 2.5 cm. de acerrin o de hojas de pino

(Etene y Juhren, 1953),
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CLAVE
Te + 19

Emmenanthe pendulifiora (Hydrophyllaceae)

Calentar durante 10 minutos en

o o [ o
horne & 260 C (500 F) o & 180 ¢ (375 F) por 30 minutos, =i se
mezcian  con  cenizas mejors ls germinacidn (Keeley y Keeley,

1962y, A finalec de! otofo, 15 escarificacidn o e} fuego dan

puc—nos resu)iadps Wicklow, 1977; Jones y Schleéinger, 19680,

2 ESTRATIFICACION

CLAVE
2a  ESTRATIFICACION FRIA

Abies concolor (Pinaceae)

Unh mes de estratificacién, La semilla de Abies se deteriora
rdpidamente , en menos de un afio, a menos que se refrigere. Si se siembra al final del otofio
o se estratifican de 1 a 3 meses a 4°C, se pierden menos pliantu-
las pues el primer periodo de crecimiento se efectuard durante los meses frios

(Heit, 1968 b).
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Aconitum napeliue {Ranunculaceae)

No necesita tratzmiento (Emery vy

Frey. 1974) ., La germinacign rejora  con 2 meces ds
estratificacidn (Plants of the South West, 1984).
Alnue =pp. (Betulaceae)

Umo a3
meses de estratificacibn pueden mejorar la germinacidn, Ectas

semillas tienen un bajo porcentaje de viabilidad (Emery y Frey, 1971).

Atriplex canescens (Chenopodiaceae)

-Las semillas recién colectadas

ceco por cerca de 10 meses; despuks

b

necesitan almacenamiento en
de &sto ya no necesitan tratamiento (Shopmeyer, 1974),

2 1/2 meses de estratificacibln (Stidham et al., 12880).

Celtie reticulata (Ulmaceae)

3 a 4 meses de estratificacién

(Emery y Frey, 1971).

Cleszatis =pp. (Ranunculaceae)
No nercecita tratamiento (Emery ¥

Frey, 1©71). Estratificar 1-3 meses a 4%C (Hartmannet al., 1990).
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Cowzniz cexicana (Rosaceae)

Unmes de ectratificacidn (Heit,

1€871); 0 2 1/2 de estratificacidn (Stidham et al., 1980).

Cupressus spp. (Cupressaceae)

. Las <semillas tienen letargo del
embridn, de tal manera que la ecstratificacidén durante custro
semanas a 2-4 DC mejora la germinacidbn (Hartmann et al., 1890J.

Un mes de ectratificacidn imparte

uniformidad en la germinacibn aunque la viabilidad de las

semillas es Eaja (Emery y Frey, 1871).

Cuecuta =pp. (Cuscutaceae)

Almacenar las semillas a la
intemperie protegidndcolas dél sol ¥y de la lluvia durante 12
meses; ‘pueden almacenarse en refrigeracidn durante el mismo

perlodo y da resultados similares (Hutchison, 1976).

Fragarla spp. (Roéaceae)
La germinacidn mejora con 2 1/2 a 3
meses de estratificacidn,pero no es indispencable (Emery y Frey,

1971).



Fraxinus spp. (Oleaceae)

Las semillas de la mayorla de lacs
o

ecpecies germinan £i ce estratifican durante 2 a3 4 meses a 4 C,

Lze semillas de F. sxcelsior, F. nigra y F. cuadrangulata deben

someterce a almscenzmiento en himedo a temperstursa ambiente
o

durante 1 a3 3 recec y despubs, de 5 a 6 meses a 4 C (Hartmarnn et

Fraxinus velutina (Oleaceae)

Tres meses de estratificacidn

(Plants of the Southwest, 1986).

Heteromelee arbutifolla (Rosaceae)

Las <cemillas frescas no necesitan
tratamiento, las zlmacenadas necesitan 3 meses de estratificacidn

(Flante of the Scuthwest, 1984).

Juniperus spp. (Cupressaceae)

El procedimiento mide comin para las
o

diferentes ecspeciec es la estratificacidbn & 5-6 C durante 30-120

dizs., Aln azcl la germinzcidn no es buena (Young y Young, 1986),

Libocedrues decurrens {Cupressaceae)

Estratificar las =zemillas en msedio
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himede & 2 C (35 F) de 28 & &5 diae  zntes de sembrarles

(Sho;:e&ex . 1874,

Lonicera epp. (Caprifoliaceae)
La mayoria de las especies de este
gtnero precentan latencia. Lo estratificacidn fria hlmeda ayuda a

tevminerla, tambitn, sembrar las semillas directamente a la

fntempesrie durante el otofio da buenos resultados (Young ¥y Young,

1986).
Lonicemtatarica (Caprifoliaceae)
Ecstratificar de 2'a 3 meses a unos
o .

4 C para obtener una germinacidn rapida (Hartmann et al., 1990).

(Berberidaceae)

En la mayorla de las especies no se
deben dejar secar las semillas, Estratificar durante el invierno

pera una germinacidn satisfactoriz (Hartmann et al,, 1990).

Mahonia trifolista (Berperidaceae)

La estratificacidn de las semillas
durante el invierno prepara a las semillas para plantarse =z

principios de la primavera (Wright y Titchmarsh, 1988).
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Malus pumila (pgsaceae)

3 mesecs de estratificacidn (Emery y

Frey. 1971).

Morus spp. (Moraceae)

Para sembrar estas semillas

en el otono, remojarlas en agua durante 100 horas; para sembrar

n
en la primavera, estratificarlas entre 1 y 5 C durante 30 a 90
dlas (Young y Young, 1886).
Ustryva virginana (Carpinaceae)

‘Lo me jor en  este caso es: la

recoleccidn del fruto inmaduro para evitar que Ja semilla
desarrolle la testa dura, para que las semillas no se sequen
deben mantenerse humedas y §embr~ar en la primavera, en cuanto
haya pasado e! inviernc. Para las cemijlas secas es necesario un

perlodo de ectratificacidtn de 12 meses (McMillan-Browse, 1879).

Pensteman cardwellid (Scrophulariaceae)

i mes en estratificacidn (Flants of

the Southwest, 1884).

Penstemon davidsonid (Scrophulariaceae)

1 a 2 meses en ectratificacién

(Everett, :1950).
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Fenstemon eatonid (Scrophulariaceae)

i .a 2 meses en estratificacidn

(Everett, 2850).

Fenetemon grinnellis

(Scrophulariaceae)

Uno 8 2
neces &0 estiratificacidn mejoran la germinacidn (Plante of

the Scuthwest, 1984),

Penstemon hetercdoxus ssp. cephalophorus  (Scrophulariaceae)

2 meces en estratificacidn

(Everett, 1950).

Penstemon hetercophyllus (Scrophulariaceae)

Uno 2 2

mecec en estratificzeidn mejora la germinacidn (Plants of

the Southwest, 1984).

FPenstemon labroesus (Scrophulariaceae)

1 a 2 meses en estratificacién

(Everett, 1950).

Penstemon lactus

ssp. leptosepalug (Scrophulariaceae)

2 a

3 meses en estratificacidn mejoran la germinacibn (Everett,
1950).
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Fenstzmon newbkerryi  (Scrophulariaceae)

2 meces

(Everett, 1950).

Pencstemon pzlmerd (Scrophulariaceae?

1 2 3 meses

the Southwest, 1986).

Fenstemon parvulus (Scrophulariaceae)

(Williams, 198€).

en ectratificacidn

en ectratificacidn (Plante :

en estratificacian

Fenctemon pseudcepecdtabilis {Scrophulariaceae)

1 mes en estratificacidn (Plants of

the Southwect, 1688).

Fencstemon rostriflorus (Scrophulariaceae)

germinacitn mejora con 1 a tres meses €n

the Southwest, 1286).

Penstemon rydbergid (Scrophiulariaceae)

2 meses

(Williamg, 1886).

la

estratificacidn (Plants of

en estratificaci{dn
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Fenectemon speciosus  (Scrophulariaceae)

1 & 2 meses en estratificacidn. (Plants of

the Scuthwext, 1986).

Penctemor utzhencsic (Scrophulariaceae)

2 meses en estratificacidn
(Williame, 13986).
Picea spp. (Pinaceae) La mayoria de las especies requieren de 1 a 3

meses de estratificacidén a 4¢C (Hartman et al., 1990),.

Pinue flexilits (Pinaceae)
‘Tt a 3 meses en estratificacidn

(Shopmeyer, 1974).

Pinue jeffreyi (Pinaceae)
Las semillas recién colectadas no
necesitan. tratamiento; pero si han estado azlmacenadas, de 1 a 2

meses en estratificacibn mejoran las germinacian (Shopmeyer, 1974).

Pinues lambertiana (Pinaceae)

2 a 3 @meses  en estratificacidn

{Shopmeyer, 1974,
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Pinus moncphylla (Pinaceae)

1 a 3 meses en estratificacidn
(Shopmeyer, 1974), No nececita tratamiento ! la

)
temperztvra de germinacidn <ce mantiene zbajo de 23 ¢ (Heit,1968a).

Pinucs pondercsa

(Pinaceae)
No necesitan tratamiento las
semillas recitn colectadas; las que han estado almacenadas

necesitan de 1 a 2 meses en estratificacidn {Shopmeyer, 1974).

Pinus quadrifolia (Pinaceae)

Las - semillias recidn colectadas no
necesitan tratamiento; si han estado almacenadas requieren un

mes en estratificacign - (Shopmeyer, 1974).

Platanue oceidentalls (Platanaceae)

La estratificacidn himeda fria en
. o
un medio arenaso & 4.C durante 60 a 90 dlas ayuda a la

germinacidn de estas semillas (Young y Young, .1886),

Platanus racemosa {(Platanaceae)

2 a 3 neses en estratificacién

(Emery y Frey, 1871).
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Prunus {licifolia (Rosaceae)

Las semillas recién colectadas no
necesitan tratamiento; para cemillas almzcenadas, 1 a 3 meses de

estratificacidn ayudan a la germinacidn (Emery y Frey, 18971).

Psevdatsuga =pp. (Pinaceae)

Estas semillas germinan despuds de

. un perlodo de enfriamiento, slempre y cuando hayan estado

L o
‘almzcenadas a una tzmperatura constante entre - Yy 3 C (McMillan-

Browse, 1979).

Quercus spp. (Fagaceae)

Sembrar las semillas recién

colectadas en el otojio, directamente en el campo; .0 estratificar

durante el Invierno para. sembrar en la primavera (Shopmeyer, 1974).

‘ Ranunculus spp. (Ranunculaceae)

Un
mes en ‘estratificacidn ayuda a la germinacidn en algunas ecpecles,

(Emery y Frey, 1971).

Rharnue californica . (Rhamnaceae)

Las semillas recign colectadas no
es  en
requieren tratamiento: para semillas almacenadas,3 mes ¢

1871).
estratificacisn favorecen la germinacidn (Emery ¥ Frey,
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Ribes =pp. (Grossulariaceae)

t.a mayorla de las especies de este

gtnero necesitan un perlodo de estratificacidn bastante largo

péra poder terminar la latencia (Young y Young, 18861 .

Roca californica (Rosaceae)

Estratificar 3 meses (Emery y Frey,

"1971).

Rosa spp. (Rosaceae)

Los frutos del rosal se deben
recolectar tan pronto como madu;an, pero antes de que la PU\Pé se
vuelva suave; extraer las semillas. Estratificar de inmediato a

o .

temperaturas de 2 a 4 C. Seis semanas son suficientes para R.

multiflora, pero otras como R. rugosa y R. hugonis, necesitan de

4 a 6 meses y R. blanda 10 meses (Hartmann et al., 1990).

La - latencia en la mayoria de las

especies de este ginero puede teéminarse con estratificacidn fria
o
htimeda, a 4 C durante distintos lapsos de tiempo segtn cada

especie (Young y Young, 1986).

Salvia aplana (Labiatae)

Estratificar 3 meses o remojar en
,

400 ppm de GA durante una hora, secar y sembrar (atwater, 1980).
3
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Salvia clavelandi{! (Laviatae)

“Estratificar 3 meses' o remojar en

400 ppm de GA durante una hora, secar y sembrar (Atwater, 1980).

3

Salvia mellifera (Labiatae)

Estratificar 3 meses o remojar en

400 ppm de GA durante una hora, Secmr y sembrar (Atwater, 1980).
3

Salvia sonorensis (Labiatae)

Estratificar durante 3 meses o

remojar en 100 ppm de GA , secar Yy csembrar a mis tardar en una
3

cemana (Nord et al., 1971). St el perlodo entre el tratamiento y

la siembra es mayor, remojar en una.solucidn mids concentrada

hasta de 500 ppni {Shopmeyer, 1974),

Salvia spathacea (Labiatae)

Estratificar 3 meces o remojar en

400 ppm de GA durante 1 hora, cecar y sembrar (Atwater, 19801},
3

Sporobolus airoides {(Gramineae)

Remojar en una solucidn al 1 o 2%
de' nitrato de potasio durante 24 horas y sembrar las semillas
mo Jadas (Anonymous, 1844); sin tratamiento, pero con temperaturas
. g o

diurnas con fluctusciones entre 20 y 30 C (Toole, 1941); para

semillas recidén colectadas, 2 semanas en estretificacidn es

suficlente (Tocle, 1941).
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Typha latifolia (typhaceae)

VEstrafCific‘ar durante 2 meses (Emery

y Frey, 1971),

Ulmus Spp-’-(Ulmaceae)

Las semillas pierden su viabilidad
con rapidez si se almacenan a temperatura ordinaria pero. pueden
conservarse varios afios en recipientes cerrados almacenados entre
oy ADC. Las semillas que maduran en primavera se deben sembrar
de inmediato. Para aquel'las especies que maduran .en ctofio deben
cembrarse enseguida o estratificarlas durante 2 meses a aoc
(Hartmann et a}., 1990). Generalmente las semillas que maduran
en la primavera germinan ese ‘mismo a9, aunque algunas Semillas

permanecen Jlatentes hasta la siguiente primavera (Young y Young,

1986).

Umbellularia californica (Lauraceae)

3 a 4 neses en estratificacidn

(Hildreth y Johnsons, 1876).

Wzchingtonia filifera (ymbelliferae)

No mnecesita tratzmiento (Emery vy

Frey, 1971). Para obtener la germinacibn maxima en menor tlempo
o

hay que estratificar’ las semillas 12 semanas a 5 C antes de la

sierbra. Sembrarias en una mezcla de musgo y arena a una
.
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profundidad equivalente al tamafio de la semilla, en una caja con
calentamiento en el fondo. Trasplantar a tierra y humus cuando
las 'pl.’,ntulas tengan dos hojas, sin permitir que se sequen por Jo
que se recomienda tenerlas en sombra. Para aciimatarlas al
calor, quitar la sombra gradualmente al crecer las plintulas

(Shopmeyer, 1874).

Ziziphue jujluba (Rhamnaceae)

Fara  reducir el tiempo de
. o
germinacidn, estratificar las semillias en arena himeda a 5 C de

60 a 90 dlas (Shopmeyer, 1974).

CLAVE
2b  ESTRATIFICACION TIBIA

Chilopsis linearis (Bignoniaceae)

Las semillas no tlenen latencia

peto se scorta el tiempo de germinzcibn estratificindolas en
o o : 0

arena humeda de 21 a 60 dlas a 20 C (68 F) en la noche y a 30 C

o .
(B6 F)} gdurante el dla. Sembrar a una profundidad de 1 cm. ¥y

mantener himedo el medio (Shopmeyer, 1974).

Juniperus californica (Cupressaceae)

3 a 4 meses de estratificacién a
[}

21-30 C (PFlants _of the Southwest, 1986).
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(Polygonaceae)

Peolygonum hydropiperoides
. o

Estratificar durante 5 meses a 23 C
(Crocker y Barton, 1957),

Sabal etonia
Almacenar las semillas a 22°C (72°F) durante B2 dias

{Shopmeyer, 1974},

CLAVE
2c ESTRATIFICACION A LA INTEMPERIE

Carpinue caroliniana (Carpinaceae)

Lo mac recomendable es la
recoleccidn de las cemillas antec de que maduremn, para acl evitar
la cubierta dura. Una veé que ¢&sto sucede, ec necesario
estratificar las gemillas & la intemperie durante el veranoc y el
inviernc para que germinep .durante Ja primavera siguiente

(McMillan-Browse, 1879)

CLAVE
2d PLANTADO A LA INTEMPERIE

Lilium spp. (Liliaceae)

‘Sembrar durante el wverano para
tener germinacidn en la primavera, o 3-6 meses de estratificacidn

tibia seguidos de 2-3 meses de estratificacidn frla (De Grasff,

1951).
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Lonicera =pp. (Caprifoliaceae)

La mayorla de lac especies de esle‘
género precentsn )atenr:Aia.La ecstratificacidn frlas humeda ayudz 2
resoiverla, también, éemt-rax- las <eemillzs directamente a Ja

intemperie durante el otofio da buenos resultados (Young y Young,

1986),

Quercus spp. (Fagaceae)
Sembrar las semillas recién
colectadas en el otofio, directamente en el campo; o estratificar

durante el {nvierno para sembrar en !a primavera (Shopmeyer, 1974)
, .

ESTRATIFICACION DOBLE

CLAVE
2a + 2b

Crataegus spp. (Rosaceae)

Estratificacidn de semillas recién
recolectadas y limpiadas, en musgo hlmedo durante 3 a 4 meses a
[»]

o
21-27 C, =cegulda por estratificacidn durante 5 meses a 4 C

(Hartmann et al., 1990).
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Fraxinus orzgone (Oleaceae)

Estas semillas necesitan un periodo

de estratificacidn tibia seguido por estratificacidn fria. EI

perlodo tibjo dura de 30 a 80 dias a una’ temperatura diurna entre
o S . o
20 y 30 C. El perlodo ¥rfo dura de-60 a 90 diags a 5 C (Young y

Young, 1986).

Fraxinus spp. (0'eaceae)

Las semillas de la mayoria de las especies germinan
si se estratifican durante 2 a 4 meses a 4°C . Las semillas de F. excelsior,F, nigra y F. guadrangulata
deben someterse a almacenamiento en himedo a temperatura ambiente durante 1 a 3 meses y _después,
de 5 a 6 meses a 4°C (Hartmann et al,, 1990).

Lilium spr. (Liliaceae)

Sembrzr  durante el verano para

terer gerrinzcibn en la primavera, c 3-6 meses de estratificacidn

tiblaz cseguides de 2-3 meses de =cstratificacidn frla (Dhe Graaff,

1951).

Lonicera hirsuta (Caprifoliaceae) o

Estratificar 2 meses a '21-30 c
o

seguidos por 2 a 3 meses de estratificacidn a 4 C (Hartmann et

al., 19%0).

Lonicera oblongifolia (caprifoliaceae) o
‘ 2 meses a 231-30C
o .

Ectratificar

seguidos por 2 ‘a 3 meses de estratificacidn a 4 C (Hartmann -et

al., 1990).
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3. LIXIVIACION

Calliandra #riophvlla (Leguminosae)

Escardficacidn o remojoc  en agua

corriente durante 12 2 24 horas Emery y Frey, 1971).

Canna edulis (Cannaceae)

Remojar las semillas en agua
durante 24 horas. Sembrarlas individualmente a 2.5 0 5 cm. de
proluﬁdidad» dﬁrante Febrero o Marzo Yy conservarlas a una

©

temperatura de 21'C hasta que germ.inen (Uright 'y Titchmarsh,

1968).

Crataegus mexicana (Rosaceae}

Remojar de 2 a 3 horas en 3cido
sulflirico concentrado Y estratificar de 3 a 4 meses. Cuando se
tiene la fruta fresca seca, se remoja de 2 a 3 dlas, se separa la
pulpa de las semillas y se siembran enseguida (Heit, 1871; Galle,

1984).

Crataegus pubescens (Rosaceae)
Per{odos de remojo seguidos por

pex!odos de cecado (Camacho y Morales, 1887).
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Cupressus guadalupensis (Cupressaceae)

Remo Jar en agua a temperatura

ambiente durante 24 horas (Lzboratorio de Semillas CIFAP).

Eysenhardtia polystachia (Leguminosae)

[)
Remojar 24 horas a 20 C (Asteinza

et al., 1989).

Fraxinus uhdei (Oleaceae)

Tres tratamientos alternados de 24
o
horas de remojo y otras tantas de secado, Agua & 21 C con cambio

cada 12 horas. Secar las semiilas 24 horas antes de sembrar

.

{Camacho, 1984).

Larrea tridentata {Leguminosae)

Remo jar una noche en agua

destilada; germinar ‘en condiciones de cama caliente obscura
.0

(temperatura ideal 23 C constantes). Aln asl! Ja germinacisén es

baja (Barbour, 1968; Mabry et al., 1977).

Morue epp. (Moraceae)

Para sembrar ecstas csemillacs
en el otono, remojarlac en agua durante 100 horas; para sembrar
) o

en la primavera, estretificarlas entre 1 y 5 C durante 30 & 90

dlas (Young y Young, 1886).
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Olneya tesota (Leguminosae)

Las semillas recién colectadas no
necesitan +tratamiento aunque la germinacidn mejora si se
remojan en agua de 12 a 24 horas. Las semillas almacenadsas

necesitan de 24 s 36 horas de remojo en agua; si se escarifican

antes del! remojo se obtienen mejores resultados {Shopmeyer, 1974).
Pectis pacposa {Compositae)

Lixiviar en agua corriente durante

10 a 24 horas (Wicklow, 1877).

Prunus serotina ssp. capuli {Rosaceae)

Dos ciclos de 1 a 4 dlas de remojo
‘0 o
en agua corriente a 20 C y 24 horas de secado a 30 C con

ventilacidn forzada (Garcla y Camacho, 1988).

‘Schinus molle (Anacardiaceae)
. Remojar 12 horas en-agua corriente
y secar las semillas. Se ﬁueden almacenar 42 dlas sin que

pierdan la viabilidad (Camacho, 1985).

Sporobolus alroides var. wrightii (Gramineae)

Remojar en agua durante 24 horas y

o
germinar a temperaturas entre 20 y 30 C, sembrar las semillas
mojadas; si{ ce secan, la germinacidn se reduce alrededor de 7%

{Anonymous, 1944; Toole, 1841%1).
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Zizirhuve epina-christd (Rhamnaceae)

. Remojar las semillas durante 2 dlas

en agua a 21-38 C (Shopmeyer, 1974).

4 Luz

Ageratum spp. (Compositae)

Necesita luz para germinar, no

cubrir la semilla con tierra (Galle, 1984).

Begonia gracllis

(Begoniaceae)
Necesita luz ©para germinar, no

cubrir las semillas con tierra (Galle, 1984).

Calceolaria mexicana

(Scrophulariaceae)
Necesita luz para gesminar, no

cubrir ias semillas con tierra (Galle, 1984)

Cosmos bipinnatus {Compositae)

Las semillas germinan en 2 a 3

o
semanas a 20-30 C y es posible que respondan a la luz (Hartmann

et al., 1980).
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Cosmoe =pp. (Compositae)

Estas semillas necesitan luz o luz
y remojo en KNO para promover la germinacidbn (Ascsoc. 0ft. Seed
Anal,., 1981). °
Coemee sulphureus (Compositae)
Las semillas germinan en 2 a 3
° (Hartmann

semanas a 20-30 C y es posible que respondan & la fuz

et al., 1930).

Eupatorium spp. (Compositae)

incubar las semillas entre 21

o
30 C en presencia de luz,

{Young y.Young, 1886) .

Helichrysum orientale (Compositae)

Necesita luz para germinar,

cubrir lzs cemillas con tierra (Galle, 1984).

Impatiens balsamina L. (Balsaminaceae)

Necesita luz para germinar,

cubrir las semillas con tierra (Galle, 1984).

Matricaria chamomilla (Compositae)

Necesita luz para germinar,

cubrir las cemillas con tierra (Galle, 1934).

Yy

la germinacidn total! no sera mds de 50%

no

no

no



PMimulus aridus (scrophulariaceae)

germinacibn mejora en la presenclia de luz.(Galle, 1984).

Mimulus auranti_acus ‘(s¢rophular\iaceae)

germinacidn mejora en la presencla de luz (Galle, 1884).

Mimulus bifidus (Scrophulariaceae)

germinacidn mejora en la presencia de luz (Galle, 1984),

Mimulus cardinalis (scrophulariaceae)

germinacibn mejora en la presencia de luz (Galle, 1984).

Mimulus flemingil h(Scrophular‘iaceae)

germinacidn mejora en la presencia de luz (Galle, 1984).

Mimulus guttatus (Scrophulariaceae)

germinacidn mejora en la presencla de luz (Galle, 1984).

la
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Mimulus lewisidi .{Scrophulariaceae)
la
germinacidn mejora en la presencia de Juz (Galle, 1984).
Mimulus longiflorus (Scrophulariaceae)
la
germinacidn mejora en la presencia de luz (Galle, 1984).
Nicotiana ipomopsifiora (sSolanaceae)
Necesita luz para germinar, no
cubrir las semillas con tierra (Galle, 1984).
Petunia hybrida (Solanaceae)
Necesita luz para germinar, no
cubrir las semilias con tierra (Galle, 1984,
Populus spp. (galicaceae)
Usar

semillas reci&n colectadas, pues son viables sblamente durante
algunos dlas. Necesitan 1luz para germinar, no cubrir las

cemillas con tlerra y mantener el medio saturado con agua durante

el primer mes (Emery y Frey, 1971).

"Frimula auricula (Primulaceae)

Necesita luz para germinar, no

cubrir las semillas con tierra (Galle, 1984).
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Szbal palmetto {Palmae)

Puede germinar sin tratamiento. E]

tiempo de germinacidn se reduce a la mitad con un tratamiente de
. . o

alternancia de temperaturas de 27 a 20 C con ocho horas de 1uz
diurna (Shopmeyer, 18974).
Salix cpp. (Salicaceae)

Usar
‘semillas recign colectadas pues son viables sdlo unos dlas. Las

semillas necesitan luz para germinar, no cubrirlas con tierra

(Galle, 1984).

Stenccereus griseus (Cactaceaé)

Someter las semillas a tratamiento

de 16 horas de luz por 8 de obscuridad (Fotoperlodo) durante 4

o .
dias a 28 C o 8 luz constante de 4 a 5 dlas (Lbpez y Séinchez,

18889).

Tagetes spp. {(Compositae)
lLas semillas germinan con facilidad
[}
en una semana de 20 8 30 C y a veces responden a la luz. Sembrar

en su sitio en primavera despuds de )as heladas (Hartmann et al.,,

1290).
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Verbena hybrida (Verbenaceae)

Las semillas germinan en 3 a 4
<]
cemanacs a 20-30 C, en ocasiones estimuladas por la luz (Hartmann

et al., 1990),

Zinnia SPP: (Compositae)

Las semillas germinan a la
<]
interxperie en una semana a 20-30 C. A veces las semillas
responden a }la luz (Hartmann et al., 1990),

5 TRATAMIENTOS CON HORMONAS Y OTROS ESTIMULANTES QUIMICOS

CLAVE
5a  GIBERELINAS

Mammillasria tetrancictra (Cactaceae)

.

Las semlllas recién colectadas no

necesitan tratamiento, Para semillas que han estado almacenadas,
remojarlas 12 horas en s'olucibn de 3cido giberdlico (GA ) a 200
3

PPmM en agua (Emery y Frey, 19871).

Romneya coulter! (papaveraceae)

Tratamiento de fuego a finales del
otonoy germinar a la intemperie; o remojar en una solucidn &t N de
hidrdyxido de potasio (KOH) durante media hora, despuds remojar

las semillas en 100 ppm de GA una noche (Harrington, 1875),.
’ 3
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Salvia apifana (Labiatae)

Estratificar 3 meses o remojar en

400 ppm de GA durante una hora, secar y sembrar (Atwater, 1980).
3

Salvia clavelandi} (Labiatae)

Estratificar 3 meses'o remojar en

400 ppm de GA durante una hora, secar y sembrar (Atwater, 1980)
s .

Salvia mellifera (Labiatae)

Egtratificar 3 meses o remojar en

400 ppm de GA durante una hora, secar y sembrar (Atwater, 1980).
3

Salvia sonorensis (Labiatae)

Estratificar durante 3 meses o

en 100 ppm de GA , secar y sembrar a mis tardar en una
3

semana (Nord et al., 1871).

remojar
S{ el perlodo entre el tratamiento y

la siembra es mayor, remojar en una solucidn mis concentrada

hasta de 500 ppm (Shopmeyer, 1974},

Salvia spathacea (Labiatae)

Estratificar 3 meses o remojar en

400 ppm da GA durante 1 hora, secar y sembrar (Atwater, 19800,

3
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CLAVE
Sb NITRATO DE POTASIO

Cupressus arizédnica

(Cupressaceae)

Remojar 48 horas en solucidn de
o
nitrato de potasio al 0.2% a 2 C (Laboratorio de Semillas CIFAP).

Sporobolus airoides (gramineae)

Remojar en una solucidn al 1 o 2%
de nitrato de potasio durante 24 hoyas y sembrar las semillas
mojadas (Anonymous, 1944); sin tratamiento, pero con temperaturas
diurnas con fluctuaciones entre 20 y SOOC (Toole, 1841); para

semillas reclén colectadas, 2 semanas en estratificacidn es

suficiente (Toole, 1841),

TRATAMIENTOS MULTIPLES

ESCARIFICACION + ESTRATIFICACION

CLAVE

1a + 2a

Acer negundo (Aceraceae)

Escarificacidn y 2-3 meses de

estratificacidn; usar cemillas frescas (Emery y Frey, 1971).
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Cercis occecidentalis (Leguminosae)

Estas semillas necesitan
escarificacidn con a4cido [} agua caliente segulda de
estratificacidn hlmeds, fria durante 1 a 3 meses (Young y Young,
1986).

CLAVE
1b + 2a

Carpinus spp. (Carpinaceae)

Recolectar las semillas cuando las

" alas estidn todavia suaves y flexibles. No se dejen secar lms
cemillas. Sembrar a la intemberie en otofo o estratificar
durante el invierno y sembrar en la primavera. Si{ las semillas

se cecaron, requieren algbn tipo de escarificacidn antes de

estratificarlas (Hartmann et al., 1980).

Ceanothus papillosus (Rhamnaceae)

[}
Agua caliente de 77 a 100 € durante

nedio minuto y 2 1/2 a 3 meses de estratificacién (Adams et al.,

1961),

Ceanothus prostratus (Rhamnaceae)

0
Agua calliente de 77 a 100 C durante

medio minuto y 3 1/2 weses de estratificacién (2 1/2 meses
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puede ser cuficiente). Hervir en agﬂé 1/2 minuto enfriando
inmediatamente, segulde de 156 dlas de estratificacidn puede
resultar en una germinacidn mejor (Shopmeyer, 1974). i O
20 minutos de remojo en H SO concentrado seguido de 2 meses de

2 4
estratififcacidn (Hett, 1971).

Ceznothus thvrsiflorus (Rhamnaceae)

. o
Agua callente de 77 2 100 C durante

"medio minute y 2 a 3 meses de estratificacidn (Emery y Frey,

1871).,

Fremontia spp. (Fremontiaceae)

-Estas semillas , necesitan

escarificacibn en agua caliente, seguida de estratificacidn
. ° -
himeda fria a 1-3 C durante 12 a 16 semanas (Young vy Young,

1936),

Fremontedendron mexicanum (Sterculiaceae)

o
Agua caliente (de 77 & 100 )

" Gurante 1/Z minutc y £ & 3 meses de estratificacidn. E! agua

caliente sola puede ser suficiente (Elants of the Southwest,

1966).



CLAVE

1c+2a

Ceznothues prostratus (Rhamnaceae)

o
Agua caliente de 77 a 100 C durante

medio minuto y 3 1/2 meses de estratifiéaci&n (2 1/2 meses
.puede cer csuficiente). Hervir en agua 1/2 minuto entriando
inmediatamente, ceguldo de 156 dlas de ecstratificacidn puede
resultar en una germinacidn mejor (Shopmeyer, 1974), i o
30 minutos de remojo en H S0 concentrado seguido de 2 meses de

2 4
estratificacidn (Heilt, 1871).

Cercis occidentalis (Leguminosae)

Estacs cemillas necesitan
escarificacidn con Acido [ zgua .caliente segulda de
estratificacidn hlumeds, fria durante 1 & 3 meses (Young y Young,
1986 .

Cercis spp. (Leguminosae)

Remojo en 4cido sulftirico

concentrado durante 60 minutos, ceguido por 3 meses de

o
ecstratificacidn a 2-4 C (Hartmann et al., 1290).

Crataepus mexicana (Rosaceae)

RKemojar de 2 a 3 horas en 3cido

& ) ando se
=uifbriéo concentradc ¥y estratificar de 3 & 4 meses. Cuand
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tiene la fruta fresca s£eca, se remoja de Z & 3 dlas, se cepara la

pulps de las semillacs y se ciembran enceguida (Heit, 1871; Galle,

1984),

Sapindus drummondii (Sapindaceae)

La germinacidn mejora cuando se

tratan las semillas con Acido sulflrico concentredo durante 2 a 3
: o

horas y despuls se estratifican a una temperatura entre 2y 8 C

""durante 90 dlas (Young y Young, 1986).

CLAVE

1e + 2a

Salvia columbariae (Labiatae)

No hay recomendaciones genergles pues esisten
varios ecotipos. Almacenar a 63° C durante 6 meses, seguir con un mes en
estratificacidni este tratamiento rinde entre 45 y 95% de germinacién en
5 de cada 10‘10calidades'(Capon et al., 1978). Almacenar en seco a 63°C du
rante una semana para aquellas semillas que han sido recolectadas en el de-
sierto (Capon y Van Asdall, 1967). La germinacidn mejora significativamen-
te cuando las semillas se mezclan con cenizas, seg(in tratamiento de

Keeley y Keeley (1982).



CLAVE oo B4
1h + 2a

‘errva virginana - (Carpinaceae)

Lo me jor en este ‘caso ec¢ ia
recoleccidn del fruto inmaduro para evitar que la semilla
decarrolle ia testa dura, para que lac esemillas ne ce cequen

debten méntenerse humedas y sembrar en la primavera, en cuanto

haya pacade el inviernc. Farz lze eemillas secas es nececsario un

s}

ve:lodo de estrétiiicacitn de 1Z meces (McMillan-Srowce, 1979).

CLAVE
1ih + 2¢

Carpinus spp. (carpinaceae)

Recolectar las semillas cuando. las
ales” estdn todavla suaves y flexibles, No se dejen secar lag
cerlllas. Sembrar a la intemberie en otofio o estratificar
durante el inviernc y cembrar en la primavera.‘ Si las semillas
€e ececaron, requieren algdn tipo de escariflicacidn antes de

estratificarlas (Hartmann et al., 19380).

ESCARIFICACION + LIXIVIACION

CLAVE
1a + 3

Clreya tesote (Leguminosae)
Las semillas recién colectadas no

rnecesitan tratamiento &ungue la germinacidbn mejora si se
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zh horze.

necesitan  de’ 24z

zntes  del remcie e

ESCARIFICACION + HORMONAS O ESTIMULANTES QUIMICOS

CLAVE
ic + 5b

Echinocactus grandis (Cactaceae)

La mejor germinacidén en el menor
tiempo sce obtiene por escarificacitn de las semillas en &cido
sulflirico concentrado durante 10 minutos, cseguida de remojo en
solucidn &zl % de nitrato de potasio durante 24 horas (Corona vy

Chavez, 1982).

Sporobolus contractus (Gramineae)

Remcjar en 2cido sulflrico al 71%
durente 4 minutes, despubs remelar en nitrato de potzeio al 1 o
Z% durante 24 horas: germinar z temperaturss fluctuzntes entre 20

©
y 30 C (Toole, 192&1),

Sporcbolus cryptendrue  (Gramineae)

Remojar en Acido sulfdrico al 71X
durante 2 minuwtce, decpube remojar en nitrato de potssio al 1%

durznte 24 horazs; germinar a temperatures fluctusntes entre 20 y

o
30 € con fluctuvaciores de luz entre 7 y 17 horacs al dla (Toole,

1841).



Speorcbolus flexuosus {Gramineae)
Remojar en 2cido sulfurico al Ti%
durante 4 minutcs, decpude 1emcjar en nitrato de potecsic al 1%
durante 24 horas; germinar a2 temperaturas fluctuantes entre 20 vy
3OQC (Toole, 1841).
CLAVE
1b + 5¢
‘Acaciz cyanophvila (Leguminosae)
Remojo en agua a 75°C por 6
minutes. Regar con solucidn de ticurea al 2%.. Germinar a 27 OC.
sobre papel filtro humedecido en solucidn fungicida a lbase de

etilenbisditiocarbamato de manganeso (Ramlrez y Camacho, 1987).

LIXIVIACION + HORMONAS O ESTIMULANTES QUIMICOS

CLAVE
3 + %a

Namz spp. (Hydrophyllaceae)

Lixiviar en agua corriente Jdurante

2 a 3 dias, desputs remojar en solucidn de GA de 200 ppm durante

2 horas zgitando constant=mente. No enjiagar las semillas
trztadzse. Sembrar Iinmediatazmente o dejar cecar al alre y cembrar
a zis tzrdar una cemzna despuge del tratamiento con Ga .
Germinaran a las 2 cemanas (Shopmeyer, 1974), 3
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LUZ + HORMONAS O ESTIMULANTES QUIMICOS

CLAVE
4 4+ Bb

Cesmoe €pp. (Compositae)

-y
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Es

1O

NO REQUIERE TRATAMIENTO

Adolphia infesta (Rhamnaceae)

No necesita tratemiento (Emery y

Frey, 1971).

Agactache mexicana (Labiatae)

No neceslta tratamiento (Emzry v

Frey, 1871).

Avave decerti (Agavaceae)

Frey, 1871).

AQronyron repsne (Gramineae)

No necesita tratamiento (Plants of

the South West, 1984).
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hpropyron spicatum  (Gramineae)

No necesita tratamiento -~ (Emery v

Frey, 1871). R T e s
Agrocstic zlba (Gramineae)
No necesita tratamiento (Emery vy

Frey, 1871).

Aristida wrightij (Gramineae)

No necesita tratamiento (Emery vy

Frey, 1971).

Baccharis glutinosa (Compositae)

No necesita tratamiento (Emsry vy

Frey, 1871).

Beloperone californica {Acanthaceae)

No necesita tratamiento (Young vy

Young, 1886).

Bidens laevis (Compositae)
No necesita tratamiento (Plants of

the Southwest, 1984).

Bouteloua curtipendula (Gramineae)
No necesita tratamiento. Las
cemillas recidtn colectadze necesitan de 3 & 4 meces de

alnmzcenamiento en seco (Emery y Frey, 1971).
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Bouteleoua gpracilis {Gramineae)

No necesita  tratamlento (Emery

Frey, 1&71).

Caleeolaria epp. (Scrophulariaceae)
Las semillas germinsn en 2 a

semanzs & 20 € (Hartmann et al,, 1980)

Calochortus kennedyd (Liliaceae)’

No necesita tratamiento (Emery

Frey, 1871).

Calochortus splendens (Liliaceae)

No necesita tratamiento (Emery

Frey, 1971).

Cerhalanthus occidentalic (Naucleaceae)

No necesita tratamiento (Emery

Frey, 1971).

Chilopsis linesris (Bignoniaceae)

No nececita tratamiento (Emery

Frey, 1371).
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Cebyes scandencs

{Cobaeaceae)

Sembrar en un invernsdero tibio-

caliente & principios de la Primavera. De este modo la plantula

dard flor el mismo zho (Wright y Titchmarsh, 1988).

Coreopsis maritima (Compositae)

No necesita tratamiento (Emery ¥y

Frey, 1871).

Cuphea spp. {Lythraceae)

Sembrar en invernadero tibio hasta

que germinen las cemi]llas (Wright ¥ Titchmarsh, 1988).

Delphinium (Ranunculaceae)

Germina mejor a temperaturas abajo
o o

de 18 C (67 F) (Galle, 1%984).

Dodecatheon clevelandii (Primulaceae)

No necesita tratamiento (Emery y

Frey, 1871).

Echeveria spp. {(Crassulaceae)
Germinar las semillas bajo techo
: o
con temperaturas diurnas elevadas de 28-36 C. Las plantacs jdvenes

son lentas para desarrollarse y florecer. Las plantulas son



susceptibles al ahcgamiento (Hartmann et él., 1280).
Laeg szmillee pueden sembirarse a la
4]

intemperie en la primavera cuando la tempesztiura |legue a 16 C

{L’right y Titchmarsh, 1¢88),.

Encelia =pp. (Compositae}

No necesitan tratamiento, pero la

germinacidn es mala (Emery y Frey, 1971).

Epipbyllum spp. (cactaceae)

Sembrar las cemillas en un medio
o .
arenoso y mantener a 18 C hasta " que germinen (Wright y

Titchmarch, 1988).

Ecchecholzia californiea (Papaveraceae)

No necesita tratamiento (Emery Yy

Frey, 1971).

Ferocactus acznthodes (Cactaceae)

La germinacidn &ptima se obtiene a
o [}
una temperatura constante de 28.9 C (84,2 F) (Jordan y Nobel,

1881).

Ferocactus histrix (Cactaceae)

Las semillas expuectas directamente
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] sol no germinan. No hay 1equerimientes especiales para la

germinacidn en laberatorio, con luz, humedad y temperzatura a
o

24 C. No hay emergencia de radlculas en semillas colocadas en la

cscuridad o enterradas (del Castillo, R., 1886).

Ferocactus viridescens (Cactaceae)

No nmececita tratamiento (Emery vy

Frey, 1971).

Fououieria splendene (Fouquieriaceae)

Noe necesita tratamiento (Emery ¥y

Frey, 1971).

Gutlerrezia carothrae (Compositae)

No necesita tratamiento (Plants of

the Southwest, 1984),

Helianthus <pp. (Compositae)

No necesita tratamiento (Plants of

A s e

the Southwest, 1884).

s D

Hordeum vulgare {Gramineae)

No necesita t(atamiento (Emery Y

Frey, 1971).



90

Hydrocoivle ranunculoides (Hydrocotylaceae)

No necesita tratamiento (Emery ¥

Frey, 1971).

Koeleria crictsta (Gramineae}

No necesita tratamiento (Plants of

the Southwest, 19%6).

Lantans SPp. {Verbenaceae)
Ectas semillas se siembran en la
o]
‘primavera cuando la temperatura esti entre 21 y 23 C (Wright y

T{tchmarsh, 1888).

Lobetia cardinalis ssp. gaminea (Campanulaceae)

No necesita tratamiente (Plants- of

the Southwesgt, 1984).

Lobeliz dunnii var. serrsta (Campanulaceae)

No necesita tratamiento (Plants of

the Southwest, 1884).

Lyeium torceyi (solanaceae)

No mnecesita tratamiento (Emery y

frey, 1971y .
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Mammilliaria microcarpa

(Cactaceae)

No necesita tratamiento (Plants of

the Southwest, 1984).,

Monardella macrantha (Labiatae)

No nececita tratamiento (Plants of

the Scuthwest, 1986),

Nymphzes Spp. (Nymphaeaceae)
Estas semillas pusden germinarse en
un invernzdero tibio colocidndolas en recipientes llenos de asgua

(Wright y Titchmarch, 1888).

Dencthera californica

(Onagraceae)
No necesita tratamiento (Plants of

the Scuthwest, 1986).

Fenstenmcn centranthifolius (Scrophulariaceae)

Ne nececsita tratamiento (Plants of

the Southwecst, 1984),

Fenstemon claveland!d {Scrophulariaceae}

No necesita tratamiento (Plants of

.the Southwest, 1984).



Fenstemen florfdus

Frey, 1371).

Penctemon incertus

1950).

Fenstemon

cpectabills

g2

(Scrophulariaceae)

No “necesita tratamiento’

(Scrophulariaceae)

No

1850).

Flcea engelmannii

(Shopmeyer, 1974}.

Porophyllum gracile

Frey, 1871).

Rudbeckia mexiczna

Frey, 1871),

Rumey hymenosepalus

Frey, 1971).

Nao

(Pinaceae)

No

{Compositae)

No

{Compositae)

No

(Polygonaceae}

No

necesita tratamiento

(Scrophulariaceae)

necesita tratamiento

necesita

necesita tratzmiento

nececsita

nececita

tratamiento

tratamiento

tEmery

Y

{Everett,

(Everett,

tratamiento

(Emery

(Emery

(Emery

y

M
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~Exivia brandegei (Labiatae) D

No “necesita tratamiento (Atwater,

1980).

Salvia leucophylla (Labiat;;e)

Ne necesita tratamiento tAtwater, 1950).

Salvia pachvphvlla (Labiatae)

No necesita tratamiento (Atwater, 1280).

‘Sedum spp. (Crassulaceae)

Germinar tas cemillas bajo techo
con temperaturas diurnas elevadas de 29 a 350(:2. Las plantas
j&venes son lentas para desarrolliarse y florecer. Las pladntulas

son susceptibles al ahogamiento (Hartmann et al., 1880)

Silene laciniata (Caryophyllaceae)

. No necesita tratamiento (Emery ¥y

Frey, 1971).

Simmondsia chinencsls (Simmondsiaceae)

No necesita tratamiente (Emery ¥y

Frey, 1871).

Spathiphyllum =pp. (Araceae)

Senmbrar en la primavera a 24 C

(Wright y Titchmarch, 1988).'
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Tzbebuia rocea (Bignoniaceae)

No requiere tratamiento

(Laboratorio de Semillas ClFAP)>

Trigridia pavonia (Iridaceae)

Se inician con facillidad por

semilla. No nececitan tratamiento (Hartmann et al., 1990).

Viola tricoior (Violaceae)

Germina solamente a . temperaturas
o

ibajo de 20 C (Galle, 1984).

Yucca .brevifolia (Agavaceae)

No necesita tratamiento (Plants of
the Southwest, 1986).

Yucca gchidigera {(Agavaceae)

No necesita tratamiento (Plants of
the Southwest, 1986).

Yucca spp. (Agavaceae)

Germinar las semillas bajo techo

o

con temperaturas diurnas elevadas de 29. a 35 C. Las plantas

jbvenes scn lentas para desarrollarse y florecer. Las plantulas

son succeptibles al ahogamiento (Hartmann et al., 1990).



Yucce whippled

the Southwest,

(Agavaceae)

1966) .

95

No

necesita tratamiento (Plante of



LISTADO II

ESPECIES AGRUPADAS SEGUN LA FAMILIA A LA CUAL PERTENECEN

ACERACEAE .
Tratamiento
Acer negundo ' ™
AGAVACEAE
. Agave deserti X
Yucca brevifolia X
Yucca schidigera . . X
yucca spp. X
Yucca whipplei ’ X
ACANTHACEAE
Beloperone californica X
AQUIFOLIACEAE
Ilex spp. ESC
ANACARDIACEAE

Schinus molle LIX
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ARACEAE
Tratamiento
Spathiphyllum spp. X
BETULACEAE
ﬁ]_._n_ﬁ spp. EST
BEGONIACEAE
Begonia gracilis . Luz
BIGNONIACEAE
Chilopsis linearis X, EST
Tabebuia rosea ' X
BALLSAMINACEAE
Impatiens balsamina L. Luz
| BERBERIDACEAE
Mahonia spp. ‘ . ' EST

Mahonia trifoliata EST




Ageratum spp.

Baccharis glutinosa

Bidens laevis

Coreopsis maritima

Cosmos bipinnatus

Cosmos spp.

"Cosmos sulphureus

Dahlia spp.
Encelia spp.

Eupatorium spp.

Gutierreziz sarothrae

Helianthus spp.

Helichrysum orientale

Matricaria chamomilla

Pectis papposa

Porophyllum gracile

Rudbeckia mexicana

Tagetes Spp.

Zinnia spp.

Canna edulis

Canna spp.
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COMPOSITAE

CANNACEAE

Luz

Luz

Luz

Luz

ESC

Lz

LUz

LUz

LIX

Luz

LUz

LIX

ESC



Carpinus caroliniana

Carpinus spp.

Ostrya virginana

. Cleome isomeris

Cobaea scandens

Cupressus

arizonica

Cupressus

guadalupensis

Cupressus

Juniperus

spp.

californica

Juniperus

spp.

Libocedrus decurrens

Cuscuta spp.

CARPINACEAE

CLEONACEAE

COBAEACEAE

CUPRESSACEAE

CUSCUTACEAE

ESC, EST
™

EST, T™

ESC

HEQ
LIX

EST

_EST

EST

EST

EST
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CRASSULACEAE
Echeveria spp. X
Sedum spp. X
CACTACEAE
Echinocactus grandis ™
‘Epiphyllum spp. ‘ X
Ferocactus acanthodes . X
Ferocactus histrix i X
Ferocactus viridescens X
Mammillaria microcarpa - A ! X
Mammillaria tetrancistra HEQ
Stenocereus griseus Luz
CAMPANULACEAE
Lobelia cardinalis ssp, gaminea X
Lobelia dunnii var. serrata X
CAPRIFOLIACEAE
Lonicera hirsuta EST
Lonicera oblongifolia ’ " EST
Lonicera spp. ' €ST

Lonicera tatarica EST



Silene laciniata

Atriplex canescens

Arctostaphylos glauca

Fouquieria splendens

Fremontia spp.

Quercus spp.

Agropyron repens

Agropyron spicatum
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CARYOPHYLLACEAE

CHENOPODIACEAE

ERICACEAE

FOUQUIERIACEAE

FREMONTIACEAE

FAGACEAE

GRAMINEAE

EST

ESC

™

EST



Agrostis alba

Aristida wrightii

Bouteloua curtipendula

Bouteloua gracilis

Hordeum vulgare

Koeleria cristata

Sporobolus

airoides

Sporobolus

airoides var. wrightii

‘Sporobolus

contractus

Sporobolus

cryptandrus

Sporobolus

flexuosus

GERANIACEAE

Geranium carolinianum

Ribes spp.

Emmenanthe

GROSSUL.ARIACEAE

HYDROPHYLLACEAE

penduliflora

Nama spp

X
x

HEQ, EST
LIX

™

™

™

ESC

EST

ESC

™



Hydrocotyle ranunculoides

Trigridia pavonia

Acacia cyanophylla

Acacia farnesiana
Acacia greggii
Acacia retinoides

Calliandra eriophylla

Cercidium floridum

Cercidium microphyllum

Cercidium spp.
Cercis canadensis

Cercis occidentalis

Cercis spp.

Delonix regia

Enterolobium ciclocarpum

Eysenhardtia polystachia

Larrea tridentata

Leucaena leucocephala
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HYDROCOTYLACEAE

IRIDACEAE

LEGUMINOSAE

™

ESC

ESC

ESC

ESC

ESC

ESC

ESC

ESC

™

™

ESC

ESC

LIX

LIX

ESC

[+

LIX



Mimosa biuncifera

Olneya tesota

Parkinsonia aculeata

Prosopis pubescens

Prosopis spp.

Robinia pseudoacacia

Sophora secundiflora

Agastache mexicana

Monardella macrantha

Salvia apiana

~Salvia brandegei

Salvia clavelandii

Salvia columbariae

Salvia leucophylla

Salvia mellifera

Salvia pachyphylla

Salvia sonorensis

Salvia spathacea

Calochortus kennedyi

Calochortus splendens

Lilium spp.

LABIATAE

LILIACEAE

LIX,

ESC
ESC
ESC
ESC

ESC

€ST

EST

™,

EST

EST

EST

EST

" ESC

™

6 HEQ

6 HEQ

ESC

6 HEQ

6 HEQ
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LYLYTHRACEAE
Cuphea spp.

LAURACEAE
Umbellularia californica

MORACEAE
Morus spp.

NAUCLEACEAE -
Cephal;nthus occidentalis

NYMPHAEACEAE
N!mphaea SppP. .

OLEACEAE

Fraxinus oregona

Fraxinus uhdei
Fraxinus spp.

Fraxinus velutina

EST

LIX, EST

EST
L"IX
EST

EST



ONAGRACEAE

Oenothera californica

PINACEAE

Abies concolor
Picea engelmannii
Picea spp.

Pinus jeffreyi
Pinus lambertiana
Pinus monophylla
Pinus ponderosa

Pinus quadrifolia

Pseudotsuga spp.

PAPAVERACEAE

Argemone fruticosa .

Eschscholzia californica

Romneya coulteri

PRIMULACEAE

Dodecatheon clevelandii

Primula auricula

EST

EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST

EST

ESC
X

ESC 6 HEQ

LUz
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PLATANACEAE

Platanus occidentalis

Platanus racemosa

POLYGONACEAE

Polygonum hydropiperoides

Rumex hymenosepalus

PALMAE

Sabal etonia

Sabal palmetto
RANUNCUL ACEAE

Aconitum napellus
Clematis spp.
Delphinium

Ranunculus spp.
RHAMNACEAE

Adolphia infesta

Ceanothus papillosus

EST

EST

EST

ESC

LUz

EST

EST

EST

™



Ceanothus prostratus ™
Ceanothus thyrsiflorus - ™
Rhamnus californica EST
Ziziphus jujuba . EST
Ziziphus spina-christi A LIX
ROSACEAE
‘Cowania mexicana k EST
Crataegus mexicana .- LIX, T™
Crataegus pubescens i LIX
Crataegus Spp. ) EST
Fragaria spp. ; : : EST
Heteromeles arbutifolia EST
Malus pumila . ) B EST
Prunus ilicifolia : EST
Prunus serotina ssp., capuli LIX
Rosa californica » EST
Rosa spp. ' . EST
SALICACEAE
Populus spp. Luz

Saliz spp. Luz



Dodonaea viscosa

Sapindus drummondii

Adenostoma fasciculatum

‘Adenostoma sparsifolium

Calceolaria mexicana

Calceolaria spp.

Mimulus aridus

Mimulus aurantiacus

Mimulus bifidus

Mimulus cardinalis

Mimulus flemingii
Mimulus guttatus

Mimulus lewisii .

Mimulus longiflorus

Penstemon

cardwellii

Penstemon

centranthifolius

- 109

SAPINDACEAE

SCROPHULARIACEAE

Penstemon

clavelandii

Penstemon

davivsonii

Penstemon

Penstemon

eatonii

floridus

ESC

™

ESC
ESC

Luz

Luz
Luz
qu
Luz
Luz
Loz
Luz
Luz

EST

EST

EST



Penstemon

grinnellii

Penstemon

heterodoxus ssp.ggphalophorus

Penstemon

heterophyllus

Penstemon

incertus

Penstemon

labrosus

Penstemon

laetus ssp. leptosepalus

Penstemon

newberryi

Penstemon

‘Penstemon

palmeri

parvulus

Penstemon

pseudospectabilis

Penstemon

rostriflorus

Penstemon

rydbergii

Penstemon

speciosus

Penstemon

spectabilis

Penstemon

utahensis

Simmondsia chinensis

Lycium torreyi

Nicotiana

ipomopsiflora

Petunia hybrida

Solanum umbelliferum

SIMMONDSTIACEAE

SOLANACEAE

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

Luz

Lz

ESC



STERCULIACEAE

Fremontodendron mexicanum - ™ & ESC
THEACEAE

Camellia spp. ESC
TYPHACEAE

Typha latifolia ’ EST
ULMACEAE

Celtis reticulata EST

Ulmus spp. . EST
UMBELLIFERAE

washingtonia filifera ’ EST
VERBENACEAE

Lantana Spp.

Verbena hybrida LUz
VIOLACEAE

Viola tricolor o : . X
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Abies concolor 48 - 106

Acacia cyanophylla 83 - 103

Acacia farnesiana 38 - 103
Acacia greggii 36, 39 - 103
Acacia retinoides 39 - 103
Acer negundo 76 - 96
Aconitum napellus 49 - 107

Adenostoma fasciculatum 45, 47 - 109

Adenostoma sparsifolium 42 - 109

Adolphia infesta 84 - 107

Agastache mexicana 84 - 104

Agave deserti B4 - 96
Ageratum spp. 69 - 98

Agropyron repens 84 - 401

Agropyron spicatum 85 - 101

Agrostis alba 85 - 102
Jai AL R L Lty

~ Alnus spp. 49 - 97

Arctostaphylos glauca 43 - 101

Argemone fruticosa 45 - 106

Aristida wrightii 85 - 102

Atriplex canescens 49 - 101




Baccharis glutinosa gg . a8

Begonia gracilis 69 -~ g7

Beloperone californica g5 _ 96

Bidens laevis g5 - gg

Bouteloua curtipendula gs _ 102

Bouteloua gracilis 86 - 102

Calceolaria mexicana 69 - 109

Calceolaria spp. 86 - 109

Calliandra eriophylla 36, 66 - 103

Calochortus kennedyi 86 - 104

Calochortus splendens 86 - 104

Camellia spp. 36, 39 - 111
Canna edulis g6 - 08
Canna spp. 36 - 98

‘Carpinus caroliniana 46, 63 - 99

.Carpinus spp. 77, 81 - 99

Ceanothus papillosus 77 - 4107

Ceanothus prostratus 77, 79 - 108

Ceanothhs thyrsiflorus 7g _ 108

Celtis reticulata 449 _ 444

Cephalanthus occidentalis g5 _ 495

Cercidium floridum 39, 43 -~ 103

Cercidium microphyllum 37, 39 - 103

Cercidium spp. 40 - 103

Cercis canadensis 37 - 103
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Cercis occidentalis 77, 79 - 103

Cercis spp.. 79 - 103

Chilopsis linearis 62, 86 - 97

Clematis spp. 49 - 107
Cleome isomeris 45 . 99
Cobaea scandens 87 - Q98

Coreopsis maritima 87 - o8

Cosmos bipinnatus 69 - 98
Cosmos spp. 70, 84 -~ 98
Cosmos sulphureus 70 - 98
Cowania mexicana 50 - 108

Crataegus mexicana 66, 79 - 408

Crataegus pubescens g6 - 408

Crataegus spp. 64 — 108
Cuphea spp. 87 - 105

Cupressus arizonica gg - g9

Cupressus guadalupensis 67 - 00

Cupressus spp. 50 — Q9
Cuscuta spp. gg _ gg'
Dahlia spp. 43 _ og

Delonix regia 40, 43 - 103
Delphinium 87 - 107

Dodecatheon clevelandii 87 - 106

Dodonaea viscosa 40 - 99

Echeveria spp. 87 - 100
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Echfnocécfus grandis 82 Q.{bd”“-m”“"

Emmenanthe penduliflora 47, 48 - 102

Encelia spp. 88 ~ 98

Epiphzllum Spp. 8p - 100

Enterolobium ciclocarpum 40 - 103

Eschscholzia californica 89 - 106

Eupatorium spp. 70 - G8

Eysenhardtia polystachia 67 - 103

Ferocactus acanthodes 88 - 100

Ferocactus histrix 88 - 100

Ferocactus viridescens gg . 400

Fouquieria splendens 89 - 101

Fragaria spp. 50 - 108

Fraxinus oregona 65 - 105
Fraxinus uhdei 67 - 105
Fraxinus spp. 51, 65 - 105
Fraxinus velutina 51 - 105
Fremontia spp. 78 - 101

Fremontodendron mexicanum 41, 78 - 111

Geranium carolinianum 37 - 102

Gutierrezia sarothrae B89 - 98

Helianthus spp. B89 - 98

Helichrysum orientale 70 - 98

Heteromeles arbutifolia 51 - 108

Hordeum vulgare 89 - 102



Hydrocotyle ranunculoides 90 -~ 103

Ilex spp. 37 - 96
Impatiens balsamina 70 - 97

Juniperus californica 62 - 99

Juniperus spp. 51 - 99

Koeleria cristata 90 - 102
Lantana spp. 90 - 111

Larrea tridentata 67 - 103
Leucaena leucocephala ~ 41 - 103

Libocedrus decurrens 51 - 99

Lilium spp. 63, 65 - 104

Lobelia cardinalis spp. gaminea 90 -

Lobelia dunnii var. serrata 90 - 100

Lonicera hirsuta 65 - 100

Lonicera oblongifolia 65 - 100

Lonicera spp. 52, 64 - 100

Lonicera tatarica 52 - 100

Lycium torreyi 90 - 110

Mahonia spp. 52 - 97

Mahonia trifoliata 2 - 97

Malus pumila 53 ~ 108

Mammillaria microcarpa 91 - 100
vammillaria teteancistra 74 - 100

®atricaria chamomilla 70 - 98
wimosa bjuncifera 41 - 104

100



Mimulus aridus 71 - 109

Mimulus aurantiacus 74 _ 409

Mimulus bifidus 71 - 109

Mimulus cardinalis 71 - 109

Mimulus flemingii 71 - 100
Mimulus guttatus 71 - 109
Mimulus lewisii 72 - 100

Mimulus longiflorus 72 - 109

Monardella macrantha 91 - 103

Morus spp. 53, 67 - 105
Nama spp. 83 - 102

Nicotiana ipomopsiflora 72 - 110

Nymphaea spp. 91 - 105

Oenothera californica 91 - 106

Clneya tesota 68, 81 - 104
Ostrya virginana 53, 81 - 99

Parkinsonia aculeata 43 - 103

Pectis papposa 68 - 98

Penstemon cardwellii 53 - 109

Penstemon centranthifolius 91 - 109
Penstemon clavelandii 91 -.109
Penstemon davidsonii 53 - 109
Penstemon eatonii 54 - 109

Penstemon floridus g2 _ 109

Penstemon grinnellii 54 - 110
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Penstemon heterodoxus spp. cephalophorus g4 . q4p

Penstemon heterophyllus 54 -~ 110

Penstemon incertus 92 ~ 110

Penstemon labrosus 54 - 110

Penstemon laetus spp. leptosepalus 54 - 110

Penstemon newberryi 55 - 110

Penstemon palmeri 55 - 110

Penstemon parvulus 55 - 110

Penstemon pseudospectabilis 55 - 110

Penstemon rostriflorus 55 - 110

Penstemon rydbergii 55 - 110

Penstemon speciosus 56 — 110

Penstemon spectabilis 92 - 190

Penstemon utahensis 56 - 110

Petunia hybrida 45 _ 449
Picea engelmanii g5 _ 4p5
Picea spp. 56 - 105
Pinus flexilis gg -.106
Pinus jeffreyi 56 - 106

Pinus lambertiana &g - 106

Pinus monophylla 56 - 106
Pinus ponderosa &6 - 106

Pinus quadrifolia 56 - 106

Platanus occidentalis 5§ - 107

Platanus racemosa 56 - 107
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Polygonum hydropiperoides 63 - 107

Populus spp. 72 . 108

Porophyllum gracile g2 - 98

Primula auricula 72 - 106

Prosopis pubescens 37, 41 - 104

Prosopis spp. 41 - 104
Prunus ilicifolia 58 - 108

Prunus cerotina sgp. capuli g - 108

Pseudotsuga spp. 58 - 106
Quercus sop. 58, 64 - 101
Ranunculus spp. 58 - 107

Rhamnus californica 58 - 108

Ribes spp. 659 - 102

Robinia pseudoacacia 38, 43 - 104

Romneya coulteri 45, 73 - 108
Rosa californica 58 - 108
Rosa spp. 38 - 108

Rudbeckia mexicana 92 - 98

Rumex hymenosepalus 92 - 107

Sabal etonia 63 - 107
Sabal palmetto 73 - 107
Salix spp. 73 - 108
Salvia apiana 58, 75 - 104
Salvia brandegei 93 . 404

Salvia clavelandii 60, 95 - 104
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Salvia columbariae 44, 46, 80 -~ 104

Salvia leucophylla Q3 - 104

Salvia mellifera 60, 75 - 104

Salvia pachyphylla a3 - 104

Salvia sonorensis 60, 75 —~ 104

Salvia spathacea 60, 75 - 104

Sapindus drumondii gg _ 409

Schinus molle gg _ gg
Sedum spp. 93 - 100

Silene laciniata o3 _ 409

Simmondsia chinensis 93 - 110

Solanum umbelliferum 3s, 42 - 110

Sophora secundiflora 42 - 104

Spathiphyllum spp. Q3 - 97

Sporobolus airoides 60, 96 - 102
Sporobolus airoides var, wrightii 68 - 102
Sporobolus contractus 82 - 102

Sporobolus cryptandrus 82 - 102

Sporobolus flexuosus 83 - 102

Stenocereus griseus 73 - 100

Tabebuia rosea 94 - 97
Tagetes spp. (3 - 98
Tigridia pavonia 94 -~ 103
Typha latifolia 61 - 111

Ulmus spp, 61 - 111
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Umbellularia californica 61- 105

Verbena hybrida 74 - 111
Viola tricolor 94 - 111

Washingtonia filifera 61 - 111

Yucca brevifolia 94 - 96
Yucca schidigera 94 - 96
Yucca spp. 94 - 96
Yucca whipplei 95 - 96
Zinnia spp. 73 - 98
Ziziphus jujuba 62 - 107

Ziziphus spina=-christi 69 ~ 107
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