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RESUMNEN

El hutxcolote § ufia de gato es una leguminosa arbuati
va que crace en gran parte del pafs y tiene un gran poten-
clal para 1m recuperacidn de dreas completamente erosionn—
das en cliwas templado subhdnedo y Arido, como lo demues-
tra su adaptacidn. Adends se puede mpleu-' para alimento
de ganado caprino y como oerca viva,

Con el fin de incrementar la gerszinacidn de las semi-
1las de esta planta, se realizd un experiweanto en gue se
probaron diferentes temperaturas (62, T2, Bé y 92°¢) ¥ tiem
pos de hmarsiéx; {3, 6, 9 ¥ 12 atnuton) en agua caliente,
Los resultados obtenidos se compararon con un testigo sin
tratamiento y otro al cual se le realirzerdn cortes ds tes-.
ta.

Se encontrd que las seaillas de Mizosa bhiuncifers son

impermeables y que este problema se pusde eliminar con tra
tamiento en Rgua caliente. la inmereidn a 62°C no permite
1a eliminacién completa de la impermeabilidnd, Ia inmersidn
& 729C de tres a seis minutos es un método adecuado para e
liminar 1a latencia ya que gse obtuvé una gerwinacién tan -
alta como la de lae semillas en que se realied corte de tes
ta. El tratamiento a 72°C durante 12 minutos redujo la ger
ninacidn, debido a que se incremento el ninero de seaillas
suertas. Lo mismo acurrié con las iomersioncs a 82 y 92%
donde la germinacién préoticomente fué nula. En general loe
porcentajes de gerwinacién menores al 75% obtenidos se do-
bicron al atajue de insectos qua presentaron las semilles
desde su recoleccidn,



INTRODUCOICH

Ia aparicién y diveraificacién de los difereates tipos
de semillas en el curso evolutivo de las plantas terrestros,
fue uno de los factores deterninantes de la explosién de for-
mas de vida vegetal y de la final colonigacién por plantas ey
periores de todos los ambientes que la tierra ofrece.

1a aenilla es una estructura de reproduccién, disemina-
cién, resistencia y persistencia mds eficaz y ubleua que
otras estructuras vegetales anflogas. Algunas presentan bajos
contenidos de humedad, baja tasa metabdlica, resisten el frio
¥ pueden tener una longevidad larga. Dentro de este grupo las
hay aquellas que son quisscentes, las cuales pare germinar so
lo requieren de humedad y temperatura adecuadas. Sin embargo
lus hay en las cuales aun con las condiciones @decusadas no
germinan y ee les conoce como semillas durmientee o latentes.

Para que una semilla latents germine requisre de un ma-
nejo especial que muchas veces incluye, la aplicacién de tra-
tarientos. En algunas especies eo ha determinado el mecanismo
que rermite la eliminacién de la latencia, pero en muchas
otras se desconoce la forma npas adecuada de lograr este obje-
tivo, incluso frecuentezente se ignora el mecanismo que indu-
ce el fendmeno de la latencia,

Ia eleccidn del aejor trataniento para que se 1leve a ca
bo la germinacién en semillas latentes, iebe considerar el me
canismo inhibitorio responsable del fenézeno y tenierniendo en
cuenta conaideraciones tanto prdcticas como econémicas. .



El fenémeno de la latencia juega un papel de suan impor—
tancie en la adecuncién de las plantas superiores al medio,
ya que su presencia obedece a 1a dietribucién en el tiampo y
¢l espacio del proceso germinativo. Dmjo condicjiones natura-
leg, la anulacién de los mecanismos inhibitorios requiere que
se tengan condiciones especiales gque de alguna forma diapara
el procecso gerainativo y aseguran que las plantulas tengan
una alta probabilidad de alcanzar los estudios reproductorea.
El estudio de loa mecanismos inhibitorios de la germinacién
presentes en las semillas latentes y su interaceifn con los
fenénenoa ambientales periédicoa del habditat, no solo enrd -
quecen los conocimientos de la Beofisiologfa Vegetal sino gue
tanbién son de un gran valor prdciico en la explotacifn del
Reourso Vegetal.

Para el &decuado manejo de semillas do importancia econd
mica y blolégicn es necosaria 1a investigacién de los aspec—
ton finiolégicos de la latoncia, ya que dentro de este contex
to de conocimiento, el tratamiento utiligado cera el mas ade-
cuado por eliminar lo lento y poco uniforme del proceso germi
nativo, aspéctos que son la razén principal del fracaso de
proyectos importantes.

1as esroecies de pleantas supsricres qde 86 @esarrollan en
lap zonas Aridas y semidridas del pafs, presentan adaptaciocnes
que les permiten subsistir en oondiciones de poca precipita~
cién y canbhios extr de teamp Una de las adapta—
ciones es la presencia de una testa impermeable ¢n las semi-
1llas que impide la imbibicién. Kl génerc Mimosa esta represen
tado por varias especieés en estas sonas y una de ellas lo es
Mimoea biuncifera conocida como “ufia de gato® o "huixcolote".




Yas semillas de Mimosa biuncifers presentan dimensio-
nes pequedies, colorscidn obacura y una testa durs, caracte
riaticas que son propias de leguminosas de ronas dridss y
semiéridas del pafs, Este planta es utilizeds como cerca
viva y como slimento del gansdo caprino. Asimiemo tiene ca
recteristices autoecolSgicaa que le permiten invedir sue~
loa en disturbio y erosionados, con lo cusl poco & pace oe
logrs su recuperacidn. Por las caracterfoticus citadns ep~
te especie B través d¢ sus eemillss permite roalizer sstu~
dios del fendmeno de latencin que se puefien aplicar a esps
cies de importancia Smice, ademfs de existir 1a posibi
11dad de utilizarla en progremss dc¢ recuperacidn de sueios
oon sl manejo adecuado Ae su simiente,




OBJETIVO

El objetivo del presente tradbajo es evaluar la aplica
0idn de tratamientos con agua caliente, para estimular ls
germinacidn de senillas de ¥imosa biuncifera,




ANTRCEDENTES :

1) Clasificacién y descripoién dotdnica,

Ia especie ¥imosa biuncifera Benth, Pl. Hartw, 12,1839
@0 le conoce vulgarmenta comc “uila de gato" o "huixcolote" y
presonta las siguientes sinonimias en 1a ljiteraturat

- Mimosgpsie biuncifera Benth., Brit and Rose, N.Am.Fl. 23:
176.1928 (Scott, G.H., 1957)

~ Mimosa prolifica S. Wats. Proc. Amer. Acad. 211452
1886 (¥atuda, M.E.,, 1981)

~ Mimosa benthami Macbr. (Martinez, M., 1956)

~ Mimosa polyantha Benth., (Ibid.)
~ Mimosa biuncifera Rose (Ibid._)

Esta especie pertenece a la divisién Antéfita, clase Di-
cotiledonea, orden Leguminales, familia Mimosdceae y género
¥imosa, sogun lo eatablecido en el Todigo Internacional de No
meclatura Botdnica, (Scagel,1980)

lre ecuerdo con Rredowski y Bzedoweky (13979) y Sunches

(1976) es un vegetnl de0.6 a 2.5m de altura; presenta ramas an
guladas, pubescentos y armadas de cortds y recurvadas eepinas
de base ancha con un largo de 7 - 8 gm, caracterfstica por la
cual se le conoce vulgarmente como ufla de gato, Preseata estf
pulas potdceas pubescentes, hojas bipinadas con un largo de
dos & cinco cent{metros de contorno generalmente oblongo. Su
pecibflo es corto, con tres a dieg pares de diviasiones prima-
rias cads una provieta de cinco a doce pares de folfolos ova-
les o linear-oblongos (Pig, 1).



Fig. 3 ra Bentham ; (A} Esquema de una roma seco que
muestra las fructiticociones y lo disposicibn de las espinas en forma de uiia
de gato, (B) Fructiticocidn mostranda su disposicidn en el tallo. {C) Romo en
etapa vegetotiva. (D} Roma en la que se muestra la €pace de floracion. {E)
Disposicidn de los flores. (F} Aspectos de lo infiorecencia obierto y cerrado.
(G) Legumbre. (H) Legumbre abierto, mostrando el interior. ([) Semitlas.

®a 2 ¢ sumanie :
.



los folfolos son pequelios con dizensiones que varn de 208 a do
ce nilf{metros de largo por un milimetro de ancho. Su dpice es
obtuso, presenta un margen entero y presentan pubdescencia,
: Presenta inflorescencies en forma de ca
bezas axilares que tienen un didmetro de siete milfmetros-a .
. un centfmetro. Esta estructura reproductora descansa sobdre pe
ddnculos cortos de nueve milimetros a dos centimetros de lar-
£0. El color de las flores es blanco-rosado, el cdliz y la co
rola gon pubescentes. Los estambres se presentan en nimero do0
ble al de los pétalos. ’ '
El fruto es una legumbre linear, que puede ser curvada &
recta, glabra § pubescente y con extremos angostos. Es compri
zido de dos a cinco centinetros de largo por tres a cuatro ni
1imetros de ancho en cuyo Rargen s6 pueden presentar espinas,
Contiene de seis a ocho senillas conprinidas, las cuales son
obovadas de cuatro milimetros de largo por dos de ancho. Su
color es café obacuro,



2) Distribucién y hadbitas,

dimosa biuncifera presenta una amplia distribucién en-
contrandose desde ol sureate de Arizona hasta el oceste de Te-
xas en 1os EE.UU, y de ahi hasta el sur del Estado de Puebdbla,
Méx., (Scott, G.H., 1957), Matuda (1981) y Rzelowski (1979)
le reporian mas 8l sur hasta el Estado de Caxaca Méx. Beta am
plia aistribuoibn se explica por la gran adaptabilidad & di-
versag condiciones ecolfgicas de zonas templadas, Arides y se
aidridas. Altitudinslmente se le localisa entre los 1340 y
2650 m.s.n.p,

K. clime en que se desarrolls Mimosa biuncifera uba:
cn desde semifrido "BS" o templado "C#" (segin la closifi
cacién de Koepen); el intervalo de temperatura medis anu-
al en los eitios en que habita, me encuentra entre los 12
b4 22° ¢., y la precipitacién media anual oscile de 300 a
900ma, (Grether, 1982),

Eata especie crece en suelos cuya textura va de ligera &
arcillosa que varian de fcidos @ ligeramente alcalinos, con
un contenido de materia orgdnica del 2% en las laderas & un 43
en las planicies. En suelos profundos de origen aluvial no es
abundante pero en lomerics pedregosos poco profundos, oe cbserva
un incremento en su abundancia 10 migmo que en Areas punAmente
erosjonadas con grandes cdrcavas y afloranientos de roca madre.
(Grether, 1982 y Rosales y Camacho, 1986),
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1) Tipos de vegetacidn.

las principales comunidades vegatales en las cusles
M, biuncifera se encuentra camo el te nds abundante
0 como un elemento secundario son las siguientes:

- Matorral

. &) en quebradas ¢ partes erosioradas que delimitan pla
nioies. (Scott, 1957)

b} erasaicaule de dos & tres metros de altura en los
Eatados de Guanajuato, Hidalgo, Querstaro y México,
{Rzedowski, 1978)

¢) alto subinerme en altitudes de 2150 a 2300 metros
s.n.m { Rzedowski,1979)

d) mediano inerme en laderas donde se desarrollan enci
nares, ( Gonzdlez y Medrano,1971 )

.

Pustigal

a) do encino-enebro sobre declives pedregosos y suelos
con grava § denudados en altitudes de 1500 a 2000 m
s.nm {Seott, 1957)

b) con matorrel en el Valle de México en altitudes de
2300 a 2500 m.s.n.m {Rzedowski, J. y Rzedowski, C.G,
1979)

c) en los que M., biuncifera tiene como mdximo un metro
de altura y forma matorrales espesos asocisdos con
otros arbustos, (Scott, 19%7)

d) en altitudes de 1800 a 2000 m.s.n.m (VAldls,1973 ¥

Rzedowski y Mc Vaugh,1966)
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e) alterados por rastorec y actividades agrfcolas abandg
nados por perfodos prolongadoe. {Gentry, 1957; Gonzé~
len y Nedreno, 1971; Musphrey, 1958; Jodnston, 1963;
Reedowski, 1965; Rsedowaki y NMc Vaugh, 1966.)

4) Penclogfa (Grether, 1982)

Mimoss biuncifere es un mrbusto caducifolio, que plerde su
follaje en invierno,

Los primerocs brotes del proceso de folimcidn se presen~
tan a fines del mea de marzo y se prolongan durante todo el
verano y parte del otoflo. Ias hojas maduran después de diez 3
quince dfas. Durante el invierno persisten Unicemente los ra-
maAles ya que todas las hojas se pierden.

Ia floracifn empieza a realigarae & principios de abril
y dura hasta el mes de julio. la fructificacibn da comienzo
en el mes de zayo y las legumbres persisten durante todo el
izmvierno, lo cuAl es importante porque ruede coadyuvar & una
aejor diepersiln de la especie,

Todo lo anterior estd sujeto & cambios en duracidén e ini
010 pegin las oondiciones ambicntales que ae presenten de una

localided a otra y de un aflc & otro.
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5) Dispersién (Grether, 1982)

La diepersidn naturel de semillas del huixcolote "uila de —
gato™ se 1leva a cebo principalmente por medio del viento , lo
que tiene como consecuencia, que la distribucién de sus semi-
1las tenga poco alcance debido a gque loe frutos no son lige-
ros por lo cual generalmente caen al suelo cercanc a la planta,
El radio de dispersién no es mayor a metro y-medio, lo que
origing la formacién de materrales cerrados. En época de llu-
vias se tiene otro medio de diepersién pero bastante limjtado,
ahi los frutos y lac semillas son arrastrados desde las par-
tes altes a lag planicjes. El radio de dispersidén en este
caso es mayor,

1a dispersién por medio de animales, tanto epizoica como
endocoica es escnsa 4 nula pero la presencia de espinas en los
tordes de loe frutos, puede contribuir en la dispersifn de las
semillas por medio del pelo de los animales,

El anflisis del excremento del ganado caprino que fre~
cuentemente "ramonea™ los arbustes de Mimosa biuncifera demos
tro la existencia de zuy pocas semillas y la Layoria de estas
80 encontraron deterjoradas debido a su paso & travéa del
iracto digestivo.

I1a activided humana relacionada con laa labores de limpise
28 on los torrenos destinados a labores sgricoles, favorece
la diseminacidén de frutos y semillas en el propio terreno y
en los alrededores donde se deposita o utilizan los arbustos
cortados.



-13 -

6) Importancia,

Kl huixcolote § ufin de gato ha aido propucata como u-—

na planta Util para reforestsr. dress tepetatosas (Rosales
§ Camacho, 1986).
’ Mimosa biuncifera tiene un potencial importente como
plante forrajera para dreas ssversmente erosionadas. Gre——
ther (1982), mencionsa que el ganado caprino la remonea con
avider.

Bl huixcolote #s capar &e rebrotar del tocdn cuando ~
se pterde 1a parte aeres (Grether, 1982); esto aunudo con
1& abundente deposicidn de hojaraeca que como caducifolie
efectun, 1o hace un Tecurso vegetal Wtil en le recuperactér
de suelos, : )

Bs conveniente estudiar la capacidad ds fijacidn ds
nitrdgenc que como leguminosa pupde tener Mimoss biuncifers.

AMends, se le utilisa como cerca viva o se le corta
para utilizarla como “alAmbre de puss® en ls proteceién de
jardines y huertos rurnles (obaervacién personal).
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7) Propagacibn.

Rosales y Cemacho (1986) mencionsn que las semillas
de enta plante tienen dificultsdes pera germinar, debido a
que son impermoables.

Bs decir qus de acuerdo con 1a clasificacidn de tipos
de latencis en semillas propuesta por Nikolaseva (1969), —-
pregenten latencia £fsicn,

8) Aspéctos generales acerca de la latencia f{micn de
semillas.

Pera gue ee realice la germinacifn de algunas senillas
basta que estas dippongan de suficiente humedsd para embober-
so, una ventilacidn similar a 1a de las primeras capas de un
suelo bien sereudo y una temperatura entre los 10 y 30° Co A
ostos semillas no les conoce como quieacéntes. Bn muchas plantas
silvestres y cultivadas es frecuente que aus sepillas bajo
lae condiciones consideradas anteriorments no germinen, mun
siendo viables; este fenSmeno se conoce coxe latencia y s
rofiere explicitamente a la inhibicién del procesc germinativo.

(Remirez y Camacho, 1967)
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Bxisten varios mecenismos fisioldgicos que hacen que
las semillas de una planta ecan latentes; impermeabilidad
de la testa al agua; presencia-de inhibidores solubles; re
sistencia mecdnica de 188 cubiertas al orecimiento del em-
brién; baja permeabilided de laa cubiertes & los gases;
bloquecs metabdlicos (Nikolsewa, 1869).

B la familia de las leguninosas, es frecuonte que
las gemillan tengsn dificultades para germiner debido & la
impermeabilidad de la teatz (Rolston, 1978), lo que tam—
bién ee ha dendminado como latencia fimica.

A las semillap con latencia ffeica también se les cono-
oe comp “duras” & impermeadles y la presencia de una cubierta
impermeable reprecenta el bloqueo a la entrads de agua, ya que
el embrién extraido de estas -semillas cuzndo es colocado en
condiciones apropiadas para 1a germinacifn, lo hace rapidamen
te y da origen a una planta normal,

Copsland (1976) y Heydeker ¥ Coolbear (1971), mencionen
que en algunas especies vegetales el pericarpio de las sezi-
llaa, puede ser 1la oudierta que impide la imbibicidn, ein exm-
bargo hay rezones que permiten suponer que esta estructura no
oo la reaponsadle de la latencia f{sica. Meliante mediciones
finag de &bsorcidn de sgua en somillas de varies especies se
ha encontrado que dicha cubierta es permeable (atwater, 1980).
Por lo snterior se ha definido a la presencia de una tosta,
ocomo la causa del fendmono.
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Ia anatom{a de la testz es similar en especies que presen
tan Jatencis fisica y de acuerdo con Rolston, (1978), su cons
titucién es la siguiente:

1) capa externa que en las leguminocsas se encuestra cong
tituida por una 6 dos cuticulas,

2) capa de células de macroesclerénquima en empalizada cu
yos couponnhtee celulares tienen sus paredes egrosa~
dap especialmente en la parte orieantada al exterior,
en la cual en un corte al microscopio se pusde ver la
llamade 1inea de luz, la que es resultado de una dife
ronte refraccién de la luz a causa de la difersencia
en 1a composicién qufmica de lag capas.

3) por debajo de la capa de células del macroesclerdnqui
ma pa encuentra una capa de ostecesclerédnguima con
grandes capacios intercelulares,

4) por ltimo se tiene un parenquima compacto gobre loe
tejidos nutritivos.

Existcn distintas opiniones entre los autores acerca de
que la capl de la testa sea la responsable de la impermeabili
dad, La mayor{a coincide en que 1a imperceabilidad persiste
por debajo de la linea de luz.(Camacho, 1987).

En la actunlidad ee ha abandonado la idea de que la outi
cula d¢ la tosta sea la responsable de la falta de absorcién
en las eexillas, puse siguiendo 1a abmoreidn de¢ sgua con colo
rantes solubles ao observé que oatos penetran ® travs de ella.
(camacho, 1987).
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Por otra parte se piensa que 1la impermeabilidad de la
testa de las samillas con latencia fisica es el resultado de
la polimerizacifn de los compuestos polifenblicoe, los cuales
dan origen al pigmento responsable del color de 1a testa, En
apoyo & lo anterior se ha encontrado que en algunas especies
86 presenta una relacién directs entre el color de la testa y
1a impermeabilidad: mientras mds obscuras mds impermeadbles.
(Xe¢ Donough, 1977; Roleton, 1978; Taylorson y Hendricks, 1977)

X porcentaje de semilles impermeablee presente en una
poblocién dada de aemulu se encuentra garacterfsticamente
';;M;:iaﬁado con la eapecie, inclueo con la varioedad y domesti
caoién realizada por el hozbre. Eeta proporcién es una carac-
terfstica heredable y mediante seleccién artificial se puede

auwmentar o disminuir. (Rolston, 1978)

B'le ggricultura por lo general, el
hombre prefiere plantas gue no produzean somillas con laten—
cia f{pica, logrdndo lo anterior a base de seleccifn. No oba-
tante an algunos copds 90 ha considerado como convoniente,
por ejemplo, las leguminosas amplesdas on las praderas perma-
necen en el suelo come una reserva que faveorecen una resiem-
bra natural en log claros dejados por el pastoreo. (Martin Y
Yarnel, 1962).

la cantidad de semillas impermeables producidas por va-
rias plantes e¢s mayor en lugdres pecos que e los lluviosos
( ®molston , 1978 ). Ko obstante con la aplicacibn de
riego, 1s cantidad de eemillas-impermeables no disminuye (Co-
peland, 1976).
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Ia relacibn del contenido de humedad de las sezillas con
impermeabilidad en la testa pusde estar relacionada con la
compactacién de lasg células del esclerénguima, Raleigh citado
por Rolston, (1978), menciona que 1la impermeabilidad de las
semillan con latencia fisica se debe a un uniforme encogimien
to que pufre la testa durante la desecacibn, lo que origina
un sptrechamiento de las células del macroesclerénquima de
tal manera que quedan comprimidas una contra otra, esto impil-~
de ¢l paso del agua 8 los tejidos internos de las somillas;
en bage a esta observacién cs 1égico esperar que mientras mds
sects eotén las scnillas, mayor see la compactaciér de las c§
lulag del macroesclerénquinma, por Yo tanto habrd una nayor
cantidad de somillas impermeadles.

Debide al efecto del contenide de humedad de la semilla
en la impermeabilided de la testa, se puede considerar guo és
to es el factor que determina la profundidad de la latencia,
la cual pe manifiept® por la proporcidn de las semilles duras
en un }ote, -

Le latenc{a fioica se olimina cuando el egua puede peng
irer o la semilla, para ello es necesario que la impermeabili
-dad degapurezen en la tenta, {(MeDomough, 1977).
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ta temperaturs tiene un marcado efecto en el rompi-
miento de 1a latencia ffeice, ya que el nimero de semi—
1las germinsdas auments conforme 1o hace 1a temperatura
de inctubacidn (Nikolaeva, 1969 y 1977). También las tem-

peraturas bajes pucden ayudar a iner los ¥ ta

jes de gorminacidn, Jordan y Jordan, {1932) encontraron
que al exponer semillas de Qonvolwulus arvensis e ls tem
peratura de 5°C durente 21 y 42 afas, los porcentajes de
germinacién fueron de 55 y 85§ respectivamente, mientrasa
gue lag semillas sin tratasiento solo alcanzaron el 10§
de germinacidn,

Muchos de los tratamientos que eliminan la latencis de
las sexmillas impermeables implican choques térmicos, ya sea
con bajag temperaturas como el congelamiento o por altas tem-
paraturas como el agua caliente y el calentamiento en seco.

Se ha visto mediante fotografias tomadas con microscopio
electrénico que el efecto de los choques térmicos consiste en
separar las células del macroesclerénguima, lo cual puede de-
berse a diferencins en la expanaién de las partes de 1la teeta

(Brant y cole.,197);Lin,Ehatanian y Prets,1981)Este cfecto tam-
bién 1o realiza 1la oxposicién de las semillas a temperaturas
elevadag A& travée de la inmersifn en agua caliente. Se ha en-
contredo que los hongos llegan & penetrar a la sexilla & tro-
vés de la sepracifn de las células del macroesclerénjuima,
(Gouge y Emino, 1979)



Ia iopermeabilidad también puede romperse cuando los can
bios de temperatura afectan estructuras como son el estrofo-
1lio, hilio, micrépilo y perforacién chalazal (Rolston, 1978).

En la naturaleza las senmillaa con latencia f{sica pueden
porder la impermeabilidad de varias maneras (Camacho, 1987):

- fluotuaciones de temperatura y humedad en el suelo

- ¢l congelamiento en invierno

-~ @l calentamiento durante un incendio

- el ataque de microdrganismos a la testa
la digestién parcial de las semillas cuando &stas pa-
ean a través del tubo digestivo de los animales que .
las comen
y por la abracién de las semillas con las particulas
del suelo

9 ) Tratomientos para eliminar la latencis f{sica de esemillame,

artifioialmonte la impormeabilidad de la testa puede eliminay
se mediante varios tratamientoa oamo 10 aon:
-~ uso de cadsticos (Hartmann y Kester, 1971; Hoydecker ¥
Coolbear, 1977; Bonner, MoLamore y Barnett, 1974)
- ugo de solventes orgénicoa (Doran, 1983; Crocker y Bar
ton, 1957; Lewis, Papavizas y O'Neil, 1979)
~ congelamiento (Rolston, 1978) ’
escarificacién mecdnica (Bonner, McLemore y Barnett,
1974; Hartmann y Kester, 1971; Celderén, 1977; Doran ,
1983; Brent, 1979;USDA, 1952; Crocker y Barton, 1957)
radineidn y tratamientos sonoros (Nelson, 1980; Craw-
ford, 1977; Cavanagh y Tran, 1380)
calentamjento en seco (Nott y ¥cKeon, 1979)
~ calentamiento con 8gua caliente
de loa cuales @) que ofrece menores riesgos de operacién, re-
sultados mfs uniformes, uso mds generalizado y menores costos
#e ¢l calentamiento a través de la inzersidén en agua caliente.

]
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tratamiento con agua caliente es §til prinmcipalzente

para hacer permeables las semillas duras (Hartmann y Kester,
1971). Se ha observado que también puede estimular le germina

cién de

las semillas cuyas cubiertas externas conticnen inhi-

bidores. (Fairlamb y Davison, 1976)

Kl tratamiento se puede aplicar de tres maneras:

a)

b)

Iae semillas & tratar se siembran en almdcigos o ca-
®mas, las cuales e cubren con pacos de yute o un mate
rial similar. Realizada la oiembra se vierte una gran
cantidad de agua a punto de ebullicién, gue ademds
tiene como ventaja el esterilizar el suelo. (Forbs y
Reyes, 1967)., ILas principales desventajas son 1a uti-
lizacién de grandes volumenes de agua y la dificultad
de controler la temperaturf y duracién del tratamiea-
t0, por lo cual no se cbtienen los mismos resulizdos.

El agua oe calieanta hasta cierta temperatura, goneral
pente la de ebullicién,’ se retira del fuego y a conti
nuacifn se sumergen las semillas a tratar, mismas que
persanscen de 12 a 24 horas on el 8gug, la cual se en
fria paulatinamento. Se recomienda que la cantidad de
sgus & emplear sea de cuatro 8 cinco veces el volumen
de las menillas a tratar. Bote metédo tiene le venta-
Jn de permitir detectar las semillas que permanecen
duras despufs del tratamiento, lo que hace m4s fdecil
su eeparacién de las embebidas, volviéndolas & tratar
posteriormente.

Ias principales decventajas de este metodo son gue
los renultados suslen ser variableey dificiles de es-
tandariger, puco el efccto del tratamiento estd
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relacionado con la velocidad de enfriamiento del agua,
aisps que es afectada por 1la paturaleze del recipien—
te expleado y la magmitud de la operacién, Otra des-
ventajs es la dificultad del manejo de las semillas
embebidas, durante 18 siembra. {Bonner, XcIlemore y
Barnnet, 1974; Doran, 1983; Hatmanny Kester, 1971)

¢} lss seaillas a tratar ee colocan dentro de una canas~
$i1la de tela de alambre o pldstico y se sumergen du-
rante unos cuantos minutos © ssgundos en agua calien-
te a una tespersatura constante (Doran, 1933). A dife-
rencia de los métodos anteriores, §ste, permite un
buen control de la temperatura y del tieapo al gue se
realice el tratamiento, ademds ests procedimioato es-
t4 menos influencisdo por el volumen de les semillas,
la cantidad de agua y el tipo de racipiente.

En cualquiera de los diferentes tratamientos, la tempera
tura del agun es un punto critico. ¥ientras Niembro (1979),
recomienda una temperatura comprendida entre los 70% vy o1
punto de ebullicién, Doren (1983}, considera conveniente en~
tro los 60 y 90° ¢, Mientrae mayor sea la temperaturas mayor
vc ¢) rissgo do dajiar las samillae y en goneral No 86 Teco-
rilonda exponer las ssmillas a tomperaturas de uhnl].icidn.(ﬁa_r_
tmann y Kester, 1971).

1a duracién del tratamiento es otro aspécto que deds cui
darse, yn que inmersiones largas a temperaturas 8ltas augen-
tan el némero de sexilles muertas (Doran, 1983; Mott ¥ McKeon
1979).



Ram{rez y Camacho (1987), evaluaron cl efecto del a—
gua caliente en sels especies de leguminosas; Fropopis ju-
liflora; Acacia cyanophylla; Delonix regia; Enterolobium ~

gyclocarpum; Erythrina americana; y Leucaens leucocephela,
De acuerdo con los resultados obtenidos, la mayoris &e las

senilles ein tratemiento permanecen durss, es a.ecir no se
embehen y son pocas las que germinan, pues con excepcidn

de Prosopis juliflora, no se rebazd el 10%.

Bn todes 1ss especies, el t$ratamiento con agun calien
te redujo e incluso elimind la impermeabilidod de lss semi
1lss. No ovetente con excepcidn de Delonix regia, & tempe-
raturas e 85 y $20C, se obgervS wme reduccidn del poroen~
taje de germinacidn debido al incremento de eemillas podri
das que se 418 en la mayor{a de los casos (Pig. 2).

La faltn de germinacidn em Acacia cyanophylla no ee —
debio tnicamente a 18 presencia de semillos podriéaa, sino
tembién & un contenido importente de senmillas latentes (fir
mea), las cuales o pesar de estar embebldns no germinan por
1la presencia de un mecaniemo inhibitorlo distinto a la im-
permeabilidad de la testa, Lo snterior se comprobo al apli
cuar un riego inlecial con una solucidn de tiourea al 2%, con
1o ocual se obtuvo un 31,28 de¢ germinecidn.
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MATERIAL Y KETODOS

~ Colecta
Iae semilias de Mimosa biuncifers ampleadas en el experi-—
mento es colectardn durante el mes de cctubre de 1988, en
un 4rea de lomerios ercsionados al poniente del municipio
de Naucalpan, Estado de México.
1a jdentificacifn do ejemplares que sirve de respaldo a la

investigacibn, se realizé en el herdario Forestal del
Instituto nacional de Investigauciones Yorestales, Agricolas y

Pecuarias de la S.a.R.H.

ia obtencién de legumbres, fud directamente do planias que
presentaban infrutescencias, ya que de esta maners, s¢ asg
gurd el contar con samillss nuevas,

Pueron colectadas de individuos diferentes dentro de la mis
=8 zone de colects, con la finalidad de contar con una
muestra mfs representativa de la poblacién local,

Las vainas se pisot:zaron para extraer las semillas,
1a geporacidn de estas se hizé por oribado y soplado,

Lra scnillas obtenidas se guardaron en frascos que ae
aantuvieron a 49C, con el fin de preservar la viabilided.

Iog tratanientos evnluados consiatieron en la combima
cidn de cuatro temperaturas (62, 72, 82 y 9290), con cua—
tro tiempos de inmersidén en agua (3, 6, 9 y 12 minutos).

Previo al tratamiento correspondisnte, las aezillas -
en muestras de $0 se depositaron en bolesns de nmalla de
pléstico.
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Como testigos se tuvieron semillaes a las que no se
les aplicé tratamiento y semilles a las que ao lea corto
un trozo de la teata en el dérea cercana a la punta d; los
cotileddnes,

Se realizaron cuatro repeticiones tanto de los testi-
&o8 como de los tratamientos.

las siembras se hicleron en cnjas de petri con un dig
co de papel filtro como substrato el cusl se humedecio con
cinco mililftros de agua destiladn. La incubacidn se efec-
tus a 25°C,

Debido a la gran cantidad de tratamientos a realizar, no
fué posidble llevar a cabo las cuatro repeticiones simultanes-
mente, por lo cual fué necesaric realizar pci‘ separado, para
cadna uno de los bloques, 1la aplieacién de los diferentes tra-
tamientos y 18 siembra, Para eliminar la varijacién debida a
la falta de simultaniedad en la aplicacidn de los tratamien-
top & los cuatro blogquen y para poder realigar una comparacién
vlida de lap medias que se obtengan, la distribucién de las
charolas de cada bloque en la camare de germinacién se reali~-
zo aleatoriamento,
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- Variables de respueata.

Durante un mes me realizaron evaluaciones diarias
del nimero de semilles germinadas, KL criterio adoptado pa
re deterainar que una semilla hadfa geruinedo fué la emi—
oidn de la rodfcula con wnma longitud mfnima de cinco milf=
metros, (fig, 3)

Con eatos datos se determino el tiempo de germina—
cidn empleando los dfes al 75%. (Morales y Camacho, 1985).

Al final del experimento, se d2termino la propor-—-
cidn de semillas que caen dentro de cada una de las siguien
tes categorias (Ramf{rez y Camacho, 1987):

a) sanillas germinadas
aquellas semillas en las que eaergid la radfeula. Este
valor representa el {ndice de la capacidad del trata-
mionto para la eliminacién de la latencia,

I}

-~

gsemillas duras .

aquelles semillas que no se embebieron y al tocarlas eg
tdn tan duras como en el momento de haber sido sezbra-
drs. Eota categorfa evalia la presencia de impermebili-
dad er la testa.

¢) semillas firmes
gon las semilles quo increzentardén sug dimensiones por
la absoreién de agua pero gque no germinaron ni tampoco
presentan signos de descomposicién. Easta categoria eva-
lés la preasencia de latencie debido a un mecaniamo dis-
tinto a le impermeabilidad de la testa,
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d) semillas podridas
80n aquellag que presentan signos evidentes de descoapg
sicién y que al apretarlas emiten un liquido blangueci-
no. También ee considera dentro de esta categorfa las
samillas que no presentan signos de descomposicién, pe-
ro al apretarlas sélo tienen aire y son el resultado
del atague de larvas de colebpteros. For lo anterior
el valor de este {ndice, evalda los efcctos letales de
loa trutamientos as{ como el ataque de insactos.

- anflisis estaadfastico

Precuentemente los datoa porcentuales com0 lo son en
este cago lam cantidedes de semillas germinodas, duras, po
aridas y firmes, no cumplen con el supuesto de varianzas
);omogénese que se requiere pars poder reslizar un anflisis
@6 varianga y prusba de medias vAlidos. Bata situacidn se
corrige aplicando la transformecidn ARCO-SEIO (Snedecor y
Cochram, 1971) y eliminando del andlisis los tratamientos
que carecen de vurianza es decir, los que presentaron el
mismo valor en todas sus repeticionen, lo que es propio de
tratanientos en los que se obticnen medias igusles & cero
o a 1008,

La necesidad de utilizar 1a transfornacidn se ovalud
medisnte 1la pruedba de Barttlet para homogeneidad de varian
res (Suedecor y Cochrem, 1971). La significancia de las di
ferencias entre medias se estudblecid mediante la prueba de
ﬁxkey Vcon aifa igusd a 0,05 (Reyes, 1978),
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RESULTADOS Y DISCUSION

- Homogeneidad de varianzes de tracamienéos

Antes de entrar a la discusién de los resultados es
conveniente excminar los procedimientos que se desarrolla
ron para verificar el cumplimiento de los supusstos requg
ridos por las técnicas estadfsticas empleadas. Ya que los
datos expresados com¢ porcentajes fracu-ente:nante no cum-
plen con el supuesto de homogeneidad de varianrzas de los
tratanientos (homocedasticidad), se desarrollaron pruebas
que evaluaran este supuesto para cada una de las varia-
bles con la prueba de Barttlet y con la tranaformacién
arco-gseno en los casos que lo requieran, (Cochram, 1976;
Schefler, 1981; Little y Jackson, 1985)

Los resultados de la evaluacién indicaron que le di
ferencia entre las varianzas de los tratamientos en los
porcentajen de semillas geruinadas, 4uras y firmes fueron
significutivas por lo que se modifico 1m escala de medi-
cién o seca se trrnsformaron los datos & arco-seno, con €l
fin de homogeneirar las varianzas; lo cual permitio lo-
grar la homocedssticidad en las variables de reapuesta
menclonndas. En 1lo referente a las semillas podridas, la
transformacidn arco-seno fué insuficiente por obtenerse
mayor heterogeneidad por 1o que los datos se analizaron
como porcentajes, (cuadro 1)



Probabilidsd de obtener una X° mayor ¢ igual a la obs, ens

TARIABES

Datos sin trensforwscidn ($) | Pransformacién arco-seno
S CLAMINEME Y 0.00019 0.36280
$. 00048 0.00003 0.5903¢0
$HAIMLS 0.01865 0.78680
S."HHH 0.02683 0.001386

Cuadro 1. Significancie observada en 1 prutba de Barttlet pars homogeneidsd
de varianzes en variadbles medidas en semillas de:

Nimoss biuncifers,

-1 -



= Comportemiento de los testigos

Mas del 50% da lns semilles sin tratamiento (lote
blanco), fueron impermeables y de las restantes la mayo-
ria se encontraron muertas por lo que se pudrieron duran
te el perfodo de incubacidn; tan solo un poco més del 10%
de las semillas sin tratamiento germinaron., Las semillas
sin tratamiento tardaron un paoco mas de una gemana en
germinar.

En las semillas en las que eec realizé corte en la -
testa la germinacidn supero el 70% y no ee presentaron
semillas impermeables, Kl porcentajs de semillas podridas
fué similar al obaervado en 1as semillas sin tratamiento,
Kl corte de testa permitio que las semillas germinaran
en menos de una semana. Lo anterior permite concluir que
debido al porcentaje relativamente alto de semilles po-
dridas no se podfis mejorar mas del 75X de germinacidn.

Obscrvando el comportamiento del fndice de semillas
podridas en las que no se reslird ningun tratamiento co—
o en las que se efectud corte de teste, se esta en con-
diciones de suponer que minimamente un porcenteje del 20%
de pudricién ee debe Al atzque de insectos a las pemilles y
no a efectos letoeles del tratamiento.

Ios resultados obtenidos indicun que el mecaniemo
que principalmente inhibe le germinacién de le semillas
de Mimosa biuncifera es la impermeabilidad de le teste
ya que como habifn encontredo Ramfrez y Camucho (1987) en
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las semillas de otras leguminosas, cuendo no se aplica
tratamiento hay una boja germinacién debide a que las 8¢
millas no se embeben. (cuadro 2)

Comportamiento de las verisbles de respuesta trebajadas

Los tratamientos eveluados tuvieron un efecto muy no
torio sobre 1a germinacién. los porcentajes obtenidos va
risron de un poco mes del 60f a un O£ de germinacién de-
pendiendo de la temperntura y duracién del tiempo de in-
mersidn, (cusdro 3)

Bn el tretemiento de 720C con tiempos de inmersidn
de 3 y 6 minutos, la germinacidn fué estad{sticamente i-
gual a la obtenida por las memillas en que se realied
corte de testa lo que implica, una eliminacidn completa
de la latencia, Cuando se hirvieron las semillas la ger-
minacidn fué inferior a 1s del testigo sin tratamiento y
con vuloras cercanos 6 iguales al Of,.

En cuanto & semilles duras, todos los trotumientos
aplicados produjeron una fuerte reduceidn de las mismas
a vilores menores al 40%. Cuando el tratamiento se aplicé
a 829C o més, pricticamente me eliminaron las semillas
impermeabdbles.

Priicticemente no se tuvieron semilles firmes en el
experimento, a diferencis de lo obtenido por Rosalee (1986)
en scecia palisma., Rste autor encontro que el agua
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caliente elimina la impermeabilidad de lss semillas pero
no las hacia germinar, parz ello era neceserio la aplica
cidn de un tratamiento con tiouren Al 2K, Este diferen—
cia permite afirmar que el dnico mecanismo que inhibe 1a
gemminacidn de las semillae de Pimosa biuncifera es la
impermeebilidad de la testa. X

Se ovservé que loe tratamientos en los Gue Be regis

traron los porcentajes mas altos de germinacidn, el por-
centaje do semillas podrides fué inferior al 50% mien-
tras que mquellas con bajo porcentajs de germinacidn
précticesonte todas las semillms murieron, esto es & 82
¥y 92°cC.

Le eliminacidén de ls latencis presenta un comporta-
miento proporcional con la teaperaturs del tratamiento,
pero los efectos letales se comportan en una proporcidn
inversa 1o cual concuerda con lo mencionado por Dursn et
al {1983}, donde definen que a mayores temperaturas y
tiempos de inmersidn mayor es el 4aflo a lsp nemillas(fig,
4.

A loe 629C la germinacién es menor por los altos
porcentajes de impermeabilidad registradoa, por lo tanto
lom tratemientos que peesentaron la menor eliminacidn de
latencia fueron a los 62°C ¥ los mfs letnles entre loe
82 y 92°C, Bsto concuerds con lo encontredo por Ramfree
4 cmacho',(lgm)' en Prosopis julifiora, Leucaens leucoce-
phela, Acacis cyanophyllas, y Enterotobium cjcloearpum. Fs
tos autores menclonen que en Delonix regia las tempera-
turas elevadas (85 y 92°C) incrementrn la germinecidn,
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Bn 1a temperaturas de 62°C le durncidn del tratemlen
to en relecidn al tiempo de inmersidn no mostro efectos
notablee en ninguna variable, ya que los poroentajes ob-
tenidos son estad{eticamente iguales, en caxbio a los 72
y 82°C loe porcentajes de gerutnacidn disminuyeron al in
crementarse el tiempo de inmersifn, con un aumento en e}
porcentaje de semillas muertas,

Es interesante hacer notar que la g:minacién ale
temperatura de 920C es nula y por tanto la durscién del
tratamiento no tuvo efecto.

M¥imoss biuncifers es la primer especie en gue se re

gistron efectos letales on inmersiones a le temneratura
de 72°C por mas de nueve minutos.

Lo baja germinacidn general observada en 1oA resul~-
tedos pe puede explicar por el constante y elevado por-
centaje de semillas muertas que suy probablesents fué mo
tivedo en grsn medida por el ataque de insectos.

Bn cuanto al tiempo de germinacidn no se puede and-
lizar cstedfsticamente debido 8 que las varianzas fueron
muy heterogineas y edemée pe perdieron varims repeticio-
nes debido o que no hubo germminacidn. Por o tanto solo
s8¢ precentan las mediss obtenidas y sus correspondientes
ezplitudes, Respecto a los dfes &l 75% con los tratemien
tos 1a germinacidn ocurrio entre los seis y catorce dfas
(Cuadro 4).



TRATAMIERTOS

VELOCIOAD

LA GERMINACION

TEMP. [TIEMPO | mom oE oias A ARPLITUD
l 3 . JERE, e
7 [6 = 1.00.. 0.09 *(1)
A 'Lg o e
I S 3
i B 6.8 2.12
§°L 75 . 10.79 18.89
9 - 12.35 21.00
- 2315 Lyt
3 - 9.41 8.91
o 6 8,14 6.75
1°t 3 - 9.52 1.8
2 _- 5.8 bl
Imints, 14.28 12.13
620(» b 13.73 15.18
: {8 11.35 9.3
M2 - $.77 4.2
blanco cor cortg 3.9 1.31
blanco sin ccrte 11.18 _a.25%(3)

Cuadro 4 1+ Efecto de los tratamientos en la velocidad de germinacida en eesillas

de Mimosa biuncifers.
(¢) = numero de repaticiones en que se tuvo germinacidn.

- 6 -
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Considerando un elevado porcentaje de germinacidn,
bajo porcentaje de impermeabdbilidad, afnimos efectos leta
les de tratamiento y una elevada velocidad de germine-
o1dn, el tratamiento mds adecusdo fué s la temperatura
de 72°C con un tiempo de inmersién de tres minutos, 1o
que concuerds con los resultados obtenidos por Rmmfres y
Camacho (1987), en Frosopis juliflora y Leucaena leucoce-
phals,

Del resto de los tratamientos la apltcadGn de 62°C
no elimina por completo la inpermeabilidad y 1z aplica-
¢ién de temperaturae tanto de 82 y 92°C tuvo un efecto
letal.
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CONCLUSIONES

- 81 se presentd latencia f{sicd en las semillas de Mimosa
biluncifera debido a la impenmeabilidad de la tests, la
cus) se elimind con inmersiones en sgua oaliente,

Las semillas de ¥, biuncifera murieron con los tratemien

tos a temperaturas mayores de 82 y 92°¢.

La inmersién a 72°C de tres s seis minutos em un método

adecuado para eliminar la letencia ffsica de semillas in
permeables, por ser préctico, econémico y eficiente, ya

que ge obtuvo una germinacién tan alta como la de las s

millas que se les corto la testa, .

El tratamiento & 72°C durante 12 minutos redujo la gerad

nacién,

- Bn general los porcentajes de germinacidn menores al 754
se debleron sl ataque de insectos que presentaron las sg

wmillas desdc se recoleccidn,
La cantided poco significativa de semilles firmes demos-

tré la susencia de otros mecanismos de latenoia,

La inmereidn a 62°C no permitieron la eliminacién comple
ta de la irpermeabilidad dc¢ las semillsa.

Mimosa biuncifera ez la primer espacie de leguninosas en

que se registran efccton letales en inmersiones a la tem
peratura de 7200 por mfs de nueve minutos,



- 42 -

AN B X O



- 43 -

ANALISIS ESTADISTICO DITALLADO.

lLos pison seguidos en el transcurso de la investigaeién
ge pregentan en el diagrdma de flujo de la figura 3 . Su di-
seflo tlene por objeto dar a la experimentacién un orden 1égi
co asf como el obtener informacién comparable entre log die-
tintos tratamientoa con el menor ndsero de manipulaciones ex
perimentales,

lLotes experimentalen

la formacidn de los diferentes lotea experimentales se rea

1icé en forma aleatoria. El ndmero de sexillas con el cual

se integro los lotes, fué de cincuenta cada uno. Esta can-

tidad se determino en base a lo siguiento:

a) cantidud de material biolégico que se tiene

b) cantidad necosaria -dc acuerdo & las dimensioncs proug
dio de las semillas- pare sembdrar en cajas de petri de
di8z centimetros de didmetro.

¢) nimero de tratamientos y cantidad de repeticiones de ca
da uno.

En total ase formaron sétenta y doas lotes, constituidos por

cincuenta unidades experimentales (semillags) cada uno, An-

tes de la aplicacifn do los tratamientos, las gez=illas se

colocaron en bolsas de malla de plédstico, 1o gue facilito

la homogeneidad del tratamiento para todas las unidades ex

perimentales.
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~ Tratamientos
Deapuds de asrurar 3600 semillas en 72 lotes experizenta--
les, con cincuenta unidades experimentales cada uno, se
formaron custro bloques intezgrados por 18 lotes cada uno.

72 LOTES CON 50 SEMLLLAS C/u

2 3

300 SIMALIES

BLOQUE LOTES CXPIRIMINTALES

.

{ LB A ®.60,...0

(0N 18 LTES b 9.0, . ..0.

O VR ( 0,6, . 0
| .

w

Los tratamientos se agignaron aleatoriamente a cada lote
dentro del blogue correspondiente.

log datos por tratamiento se esguemat{zan en la siguiente
tabla y posteriormente se describen,



TR T AMELDNTOS

BLOQUES T T R S T T T N TR A TR TR TR TR (R A 1

B %o Yo N ks Nt % Yo K K M R T Kos Koo R i
ohe o R R Rl K e T B el Ko s o e A
Bt T Yo s Koo Ko K Koy Rew ch Ko T Ko Ko T Yo e

I by T B Bs I B S I Tow T o B o s o e o

Tabla ¢ ¢

Tabdls de tretamientos parw el 4disefic de bloques completos aleatorisados.

- ot -
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a) Tratamiento No. 1
se eplicd a las semillas de lcs lotes: Tgqi Xyys Xgqs ¥ -

%39+ los lotes se sozaetierén & un calentamiento himedo &
través de le innersifn en agua caliente a 92°9C dureante —

tres minutos.

b) Tratamiento .o, 2
e® aplicd a las esemillas de 10s lotess Xaob Xpot Kops ¥ -
Typ- Los lotes se sozetierén & un calentamiento himedo a
Vtravés de la inmersifn en agua caliente s 329C durante -~

sois minutos.

¢) Tratamiento Ko, 3
se aplicé a las senillas de 1os lotess Lyt Loy Ko3b ¥ -
x“. Log lotes se sametierén a un celentamiento hinedo &
través de la inmersién en sgua caliente B 92°C durante --

nueve minutoa,.

d) Cratapiento Ko. 4
ss aplict a las senilles de los otes: X;,3 Zy,s X .8 ¥ -
Xl“. los lotes se pametieron a un calentamiento hizedo o
través 40 la inmersifn en eguz caliente a 92°C durante —-
.doce minutos.
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e) Tratamiento No. 5

b 4

R

}

se aplic$ a las sazillas de los lotes: X5i Kpsi xés; y-
xds. Los lotes se scmetieron & un calentamiento himedo a
través de la inmersidén en agua caliente a 82°C duranie --

tres minutos.

Trataziento No. 6

ge aplicd a log sexillas de los lotes: Xag$ Xpgh Xogi f‘y.-
Xyg+ Los lotes se pometierén 8 un calentamiento himedo a
través 1e la inmersifn en agua caliente & 82°C durante —-

seis minutos.

Trataaiento Xo. 7

o aplicé a lag semillar de los lotess xa-,; Ib.,n xe.,; y-
Xd.,. Los lotes se sometierén a un calentamiento himedo a
travéo de 1la inmersaién en agua caliente & 82°C durante —-

nueve minutos.

Trataziento ho. 8

se uplicé 2 las semillas de los lotest X,gi Xygi Xogt 7 =
Zyge Los lotes se sometierén a un calentamiento himedo &
través de ln inoorsifn en agun caliente a 829C durante — °

doce minutos.
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Tratamiento No. 9

Se aplicéd a las sezillas de los lotes: ;:‘9; lbg; xcgs ¥y
ng. Los lotee se somoiierén a un calentamiento hdmedo a
través 4e la inmersifn en egua caliente a 72°C durante

tres pinutos.

Trataniente Ko. 10

oe aplicé a las semillas de los lotes: o108 Tpr0t Xoq0iY
Xyq0° los lotes se sometierdn a un calentsmiento hdnedo a
travéa de la irmersifn en afua calienta a 72°C durante

seis ninutoes,

Tratamiento Ko, 11

a8 aplicé a las smmillas de los lotest Ta11i Fpred Xe";y
X34+ los lotes se sometierfn & un calentemiento hizedo &
través de la inmersifn en agua ecaliente a 72°7 durante

nueve minutos.

Tratemiento No. 12

se aplicé a lsa eemillas de los lotes: X,,05 Xygpi Tgq2i¥
X442+ los lotes se sometierdn & un calentumiento himedo a
través de la inmerpidn en agua caliente a 72°C, durante

doce minutos.



- 49 -

11) Tratamiento No. 13

n}

a)

1)

se aplicd a las sexillas de los lotes: 1“3: xb”; Xcu‘
b4 xd”. Los lotos se sometiersn a un calentamiento hine-
do a través de la inmersién en agus caliente a 62°C, du-

rante tres minutos.

Tratamiento No. 14

se apiicé a las spamillas de los loteas Xa14b Tprgd %orgd
IM‘. Los lotes se soretierfn a un calentamiento himedo a
travfs de la inmersién en sgua caliente & 62°C, durante

seis minutos.

Tratamiento No. 15

se aplic a las semillas de los lotes: x.,s; xb,5; Xaq5
¥ Tggge los lotes se sometierén & un calentamiento himedo
a través de la irmersién en agua caliente a 62°C, durante

nueve minutos,

Trataniento No. 16

se aplicl a las semillas de los lotes: 1315; xbiﬁ‘ X168
¥ X3,6+ los lotes se sometierén & un calentamiento himedo
8 través de la inmersifn en sgua caliente a 629C, durante

doce minutos.
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Trataniento lo. 17

ge aplic§ a las sexillas de log lotes: F'a‘l'i; :(.a”; Kcl?‘
y xd”. Estos lotes no se sometierdén & nincun tipo de ca-
lentamiento hﬁinedu, 8olo s0 les realizo un corte u la teg
ta de las sexillas en el cxtremo en donde se encuantran

los cotiledones.

Tratamiento No. 18

corresponde 2 las semillas de 1os loues: X35 Xy13i o8

¥ X318 No oe semetierdn a aingun iipo de trutamiento pre

vio & 1a siembra de las semillas.
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- Cbservaciones
diariazente se realizarén observaciones de los diferentes
lotes experimentales y se resistro el nimero de sexillas
gorminadag, Kl critoric adoptado para determinar que la sg
uilla hab{a germinado, fué la emisién de la radfcula con
una longitud minima 4e cinco milimstros.

Al Tins) del expericento, para cada uno de los lotes expe—
rimentales, se determiné el ndmero total de semillas gue
caen dentro de cada una de las eiguientes categoriast

a) senillas germinndas .
aquellag scmillas en las que emergié 1a radfoula. Este
valor representa el {ndice de la capacidad del trata-
miento pare 1a eliminacibén de la latencia,

b) senillas duras
2guellas sezillaes jue no se embebieron y al tocarlas es
t4n tan durag cozo en el moxento de haber sido sembra-
das. Esta categorfa eval@a la presencia de impermabili-
dai en -la testa. .

senillas firmes .

onn las sexillas que increnmentarfn aus dimensiones por
la absoreién de agua pero que no germinaron ni tampoco
presentan signos de descompoeicidn., Esta categoria eva-
1da la presencia de lstencia debido @& un mecanismo dis-
tinto a 1a inperzeabilidad de la testa, También puede
considerarae la poaibilidad de la falta de germinacién
por la falta de tiemxpo. -

c



4) semillas podridas

son aguellas que precestan signos evidentes de descompo
sicién y que el apretarlas emiten un lfquido blangueci-
no. También se considera dentro de esta categorfa les
sexillas que no presentan signos de descomposicibn, pe-
ro al apreterlas sélo tienen airc y son el resultado
del atague de larves de colefpteros. For lo anterior

el valor de este {ndice, eval$a los efectos letalas de
los tratamientos as{ como el atagque de insectcs.

Se dio por terminado el experimento cuando ya no se regis-
tro germinacién de semillas durante dos dias sesuidos.

Andlisig estadfstico

Para sentar una base objetiva de la evaluacién de los dife
rentes tratamientos, es necesario el anflipis estad{stico.
Ia ocomparacidn de los grupos se realied mediante el método
estad{stico 1lamado anfligis de varianza, que es un proce-
dimiento Ytil para la cantidad de srupos & evaluar,

Como queremos determinar si los diferentes tratamien~
tos con sus cuatro repeticiones o bloques presentan dife-
rencias estad{sticamente pignificativas, en funcifn de sus
efectos sobre el rompimiento de la latencia en semillas de
Mimosa biuncifera, se siguio el disefic de bloquee al azar.

Para esto, se ealeuld 1a varianza dentro de cada grupe 6
tratamjento, 1la media de varianzas § variunza intragrupal
o0 reaidual debida a la variacidén aleatoria que se presenta
entre las unidades experimentales y posterjormente se cal-
culé 1a variabilidad 6 jiferencia entre lap medias ie los
tratamientos o varianza intergrupal.
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Hay ciertas suposicioncs gue se deben cumplir para que el
©olelo que se emplea sea vilido y para que los reaultzdos
del andlisis pueda considerarae confiables. Estos supues-

tos son: Normalidad; Homogengilel de varianzas;i Independen
¢ia de medias y varianzas,
a) liormalidad

b

~—

c)

para la noraalidad, afortunadatente las desviaciones de
éata, no afectan la validez del anf{lisie de varianza,
El ninero de cuestras con las que trabajamos no es ouy
grande, lo gue implica que no hay relacién entre las &i
oensicnes de los términos de error y la agrupacién expe
rimental a la cual pertenecen, Como medida de seguridad
para la no violacidn de este supuesto, ee llevo a cabo
la iistribucién aleatoris adecuads al disefio de bloquos
al agar.

Hoznogeneidad de vsrianzas

BEn refereacia a este supueseto, Be exazmino a través de
la prueba de Hartlett

Independencia de medias y variangzas

frecuentenente, los datos basaics en conteos y los que
consisten en yroporciones y porcentajes, muesiran una
relacifn entre varianzas y medits. Si en los datos exip
te una relaciér definida entre las neiins de las muos-
traes y sua varianzas, se origina comunmente heterogenei
ded de varianza, Tara solucionar lo anterior ee pueden
tranpgforcar lop d=tos en forma tal que el wsupuesto de
independencia enire variangas y medias sea vdlido.
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- Si a0 se cumrle con los suruesics del anflisis de va-
rianza se rezuerira transforzar 1os datos, Coxo estos es-
tan busados en conteos se llevard & cabo una transforma-
eibn £ngular o arcoseno.

A continuacién del enfiisis de la valides 36 los su-
puestos ¥ de ser necesario la transformacién de los datos,
examinamos si se tienen diferenciss nor efectos diferencia
les entre los tratamientoe, empleando una razér 4e varian-
ras que tiens una distribucién P.

For dltimo si se ticne evidencia estadfstica y expari
mental de diferencias significativas entre las mediszs de
los tratamientos, es necesario .contestar las siguientes
preguntas: 4800 todas las medims de 1los tratamienton signi
ficativamente distintas unas Je otras? , para lo cunl se
llevard a cabo otra dfcima de medias,
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1) Senillag germiaaias

Eatos valores representan la eficlencia del tratamien
to en la eliminacibn del fenfmeno de latencia.

Los resultados se resuzen en la tabla Ho. 2, en la
cual adicionulmente se presentan para cada tratamiento los
valores que corresponden a log totales, meiias, varianzas,
¥ porcentajes de germinacién alcanzados. Tara cada bloque
6 repeticidn se presentan los totales correspondientes.

Como puede observaree Lara el tratamiento némero cua-
tro no seé registra ninguna semilla germinada en ninguno de
los cuatro blogues, motivo por o1 cual este tratamiento se
olinino en la reulizacidn del and{lieis de varianza,

Ashora bidn, estan implicitas en el modelo suposicio--
nes que pueden no ser cierias en los datos obtenidos en el
experimento, por lo cual ee necesario que se verifique la
no violacién de los supuestos de la décina del anflisis de
varianza, Fara la verificacidn de los supuestos del modelo
estai{stico, realizamos pruebas a la heterogeneidad de las
vorianzas de los grupos de tratamientos & través de la a-
vlicaucidn de ia dbcine de Bertlett. .

Los datos de la varianza y sus logaritmos se presen—
tan epn la tebla No. 3.

Log valores de 12 observada y de la eaperada para 16
&rados de libertad para diferentes probabiliiades se pre——
sentan en el siguiente cuadro:
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XZ probabilidad de obtener un valer igusl 6 cayor

9195 {90 150 {10 4.05 ;.01 .00
ES?[‘MM 5,812 (7,962 [3.312{15,33]23.54}26.29] 31,93 39,25

QRSERIADA 44098

Como 88 ovserva, 44,098 excede el valor tabular adn en
e nivel de significacién del 1%, moiivo por el cual resulta
nuy convincente la evidencia de que lss varizazas de los da--
tos experimentales non heterogénsas.

18 dbeima de Barstlett nos indfca claramenta que los du-—-
tos experimentales violan los supuestos del anflisis de vari-
anza gac 8lla de un limite razonabla.

Para solucionar ol problexa de la violacidn al supussto
de homoacedasticidad de lap voriaunzes, o5 necesario eapleur u
na treansformacidéa de los datos cxperimentiales, que consiste
8n realizar un cambio en la ¢seala de melicida, 10 jue ayude
& que lop datos ex,erisentales satisfagan los supuceivs del
mcdelo estad{stico,

1a transformacién utilizada fué 1z de¢ “ARTG-SZHOY icbida
a gue los datos toman formas de porcentaje.

lon datos transafornados se presentan en la tabla No, 4 o
Con esta informacin realizamos nuevamente la valor.cién e
1a homogeneidad de varienzas, con la d6cisa de Dartlett,
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cdla lic. ¢ 3 Datos trazafcrmados & ARCC-SEROY gue corresponten al mizero de se=illas germintdas por dlogue y tretaalen

toe
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los valores de X observada, con los datos trensforma
dos, asf ccmo 1a esperada para los 16 grados de liberied,
8¢ pressntan en el siguiente cundros

probadbilidad de obtener un valor igual 8 payor

!
U s T o L as Lo Lo

[Sp[MM 5.61217.962 19,312}15,33{ 23.54{ 26,29) 31.99| 39.25

OBSERVADA 17.338

Como se pucde obsorver los datos trapsformados no vio
lan el supuesto de horogeneidad de varianzas, ya que el va
lor de la observada es solemente mayor al nivel de sig-
nificecién del 50%, por lo cual se puede realizar el andli
sis de varianza con confianza.

# anflisis de varianza obtenido con los datos de la
tabla o, 4, se presenta ea ol cuadrc sigulente:

e (el S| M b o

tratamientos | 16 | 8373.732{ 523.3583] 38.0254

bloques 3 33.3311 11104

error 48 660.643 13.7634

TOTAL"™ 67 | 9067,706




Se gbservn oue los grades de libertat (G.1), correa—~
vondientes a loe trut-mientos son 16 ¥y ro 17, debido n 1ln
eliminicién del tratamiento nimero & . Para los bloques €)
nizero de grados de libertad son tres. EL nimero totel da
gradog e libarind son 67 por le cual ion correspondienten
al error son 41 resultndc de la diferencia entre el total
¥ 18 eumn de los que tienen los bleques ¥ los tratomientos.

1a nedia de los cuadrades (CX) , término que estima
1a varianza asociada con la variabilidaq inira e intergru-
pal, se calcula Aividiendo €2 valor de la suma de cuadra-
dos {SC) entre los grados de libsrtai msocindos.

" Dividiendo €1 valor de la media de cuadmados de los
tratamientos con el valor de 1a medis de cuadrados deld
error, se obticne sl walor "Z". Puesto que el valor *¥" oh
servado excede Al requerido adn pars &) nivel de significa
oibn del 173, se pusde afirtar que existon diferencias rea—
les entre los tratamientos, Sobre la base de &sta decisién
ay puede establecer que se tions ovidencia estadfstica y
sxperinental de que existe uma diferencia mignificativa en
tre las medias de log tratamientos.

Ta planificacién del sxperimento ajsennda paAra eva-—-
luar los efectos de diferentes tratamientos en el roapi-—-
mients de latencia, permite formul&r varias preguni=p que
ae puelen contestar medisnte la separscién ds 1as medias
obtenidas. (tabla MNo. 4)
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Kl walor "P* altamente significativo, obtenido de ios 1a
tos transforzadom de senillas germinadas, indica una resgpucs-
ta diferente 1 las unidades experimentaleg & los tratamien—

" tos ¥ para responder a la pregunta ‘qu‘ mediaa de los trata--
mientos son significativamente difereantes entre si? , realiza
mos eu eeparzcifn medisnte el empleo de la d8cima de Tukey.

En ésta prueba egtadfetica para. conseguir la Diferencis
ifnima Honesta (DVH), primeramente obtenemos los valores que
ca muestran en la tabla siguiente y que correaponien a los
percentfles de la distribuoién "q" para 48 grados de liber--
tad del error y 17 tratamientosn,

Nivel de significacién
KUKERO para los valores de "g"

Ay
Fols

SELTLIAS | 4e1 DE
zarw. | rRAzaMIENTOS | 99% 95% | 5% 1%

GZAMINADAS | 48 17 1.99 | 2.38 5.22 6,07

El nivel de cignificancia considerado eficiente para la
realizacidn de la prueba estad{stica es del 5%, por lo cual
para 1a determinacién de la "DVH", se tome el valor de 5,22,

BEn la tabla No. 5 se mucstra la “[KH" para las compara~
ciones de medias,



TR AT A M

X

()

Vs i estar ey st s b ds bl i iy iyt
T 377 35,11 29.9127.9 R7.79{27.76 25.6{24.5 | 24.0{19.1 | 15.6]14.7| 12.6 8.45] 3,47 1,43 }1.43
PME2

D AR TERE L RLh LAY 000 PR OO0 (OME MRS ere  pek tem IS T 3Ly

Tabla No. 5t Comparscién de las mediss obtenidas 4¢ los datoe trunsformados d¢ semillas gonundn
con una diferencia minime honesta igua) & 5,22

-9~ .
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2) Sexillan duras

Estos valores representan la presencia de impermeabil t-
43d y po» tanto la defjciencin iel tratanjento an la elinina
¢i6n de 1a latencia,

Ios reaultaios me resuzen en la tadbla No. 6, en la que
tambibn se presentan las medias, varianzas ¥ porcentajes e
sexillag duras por tratamiento. Como puede observarse para -
el trataziento nimeroc 17, no se registra ninguna seamilla du-
ri en ninguno de los cuatro bloques, Dotivo por el cual este
trataniento s elinina del anflisis de vorimnza,

Para 1n verificacidn de los suruectos de) rmodele egta~-
1{atiec, s» realizé la prueda de la heterogeneidnd de varian
zas 4 través d4e 1n Abecizn de Bartlett, Los valcres de 1a ~n-
".‘.’"‘ obze~vada y la espercda para 16 grados de lidertad se -
precentt en el sigulente cundro.

F20BABILIDAD DE OBTEKNER UN VALOR ISUAL O ilayoa

1
C o T TSt LS Lo [

E3¥EAATA 5,812} 7.362] 90312 15.3 k3.54 [26.29 [31.99 {33.25
OBSEAV..DN 48,568

Qomo ruele observarse, €] vzlor de 1a '22” observala --
43.563, excede 41 valor tabular adn en el nivel de significa
cién 1€l 0.1%, por lo cual results bacstante evidente la heta
rogeneiiai de lms varisnzas., Es neecasarin al igual gue con -
los 4:to3 48 1ap ssnillas gerasinaias, llevar & cabo la trang
foroizidn de “arco-seno” 4e loo 4atos obtenidns, Tos datos —
transforasdng ae presentan en la tabvla ndze~0 sietae.



TR T AMITENTOS To1AL

BLOGUES o
tladadatstelrtadsledntnbaludrs]refrn]ryBroove
A 1pobryofl2)p112 41 (5 ¢3 6{5 |12} 12410 J13 { © 130 104
) 1{ofofols]3]oialaja]a]s]s]afro]rejolso] 127
{ ofofol1{3fl1]ojo |6 }s | 8]s |10]15)16 |15 jo 23| 108
D ojtjolotzalalrjojajajajr|aa]njajtsioias| n2

TOTALES POR
TRATAMIENTO [ 2] 11t} 1] 8] 6{3 j4 [18]15)25}25] 60| 54[s8 |61 | o [108] 434

X e5 1425142514251 2 [1.5]475)1 He5 BaTH 6.4 6.2 15113.914,415,2 = [27.8 112,75

l
§ <16].19]419).19] .67] 4 |:54] 1.3 167] c92b.5d2.2432.4 1.4 15]a.29 - [115

TAGINUN |t s ts s | o | 3 fnsl 2| 9|75 12 hag 30 27i23 [30.4 - |54,

Tabdla Ko. 6. Niinero de sesillas "DURAS™ por blogue y tratamiento.

-g9 -




T RAT UM

l

EY T 0

ToTaL
BLOUES o
e bedstetabe o telvtfufuafrefsiteqarfyyBroaue
A 5.7] 0 15.7] 0 18.1{5.7]8.1]5.712.9] 10 [14.2}i28{20.320.318.421.] - §33.9 2UZ.3
B 5,710 o {o {s.7(10{ o |10 1ou1.5ts.415_.41‘22.€ 22258254 - 133.4 214.6
c 0jO0 10 |5.73 1015.7] 0| O j4.2112.9 6.412.918.422823622.8 - 1281 194.1
D 0i5.7{0 [ 0 {8.1]5.7|5.7} O &1.5010 )10 15.3L8.121.121.ﬂ22.8 - [307 196:4
TOTALES POR
TRATAMIENTO [11.4[5.7 15,7 15.7 [318]27. [138}15.7|4B.654.4| 57 57-590.&86.488. 91.4 - hss  807.4
i £.671.431.431.437.996.8{3.4]3.9] 12 }1.1 4.2}14.4;2.421.522.122.5 - [31.43
1
§ 5.346.096.086.083.114.6]8.8]0.3|327| 1.5] 9.1 3.1p0 |1.1§10.3 2.1 ~ 114,
Yo SLELNTEDY

Pabtla Ko, 7. DATOS TRANSPORMADOS A "ARCO-SENQ" qus corresponden &l nimero de semillag duras

POr Ttlogue y trasazieato,

-99 -
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Con los dztos iraznsfcrzaies, la valorscifn de 1n hozoge

neidel de varienres se presenta ea e) siguiente cusiro.

probabilidal de cbiener un valor igual 6 major

?
U T8 o0 (30 00 145 1 [

ESPERADA £.812]7.262]3.312} 15,3%22.54 {26.29 {31.93 l33.29

14.1126844

O3SERVADA

1a transforzocién de los datos nor vbserva uns "2 g0

lazente mayor 21 nivel de significacibn del 0%, psr lo jue

ahora se pucde realizar el andlieis de varianza. los resilia

dos del molelo estedfstico se presertan en scsuida,

IAERE m,!:iiiel i

Tratamientos| 16 15661.8507{35:.86567 41.89522034?‘ 1. 86

Blojues 3 |14.902234 {4.567431%

Error 48 [405.42335(9,4464443

TOTAL 67 [6052.138)




R valor “P" observado excede al requerido adn parn el
nivel de gignificacifn 2el 1%, por 1o cual se puede afirpar
que s} existen iifaerenciasz reales enire los tratumientos pa-
ra 1a obtencidn de sexilles duras.

Ia meparacién de medias obtenidss se presenta en la tn-
vla nfzero ocho, en la cunl la comparacisn se realird contra
una difersncia mininn horiests igusl a 7.58



1}

T 131,43

22,93 22.5[21.5R4.%4[14.4 14,25/ 12,19 11 7.996.80 [3.93{3.47 { 2.87| 1,431 1.43(1.4)
Ll
- ™D
-
"
=x
=
r—1

By gy st qoe)sreeeioeepere e ¢ e e ¢|t

Tadla No. 8. Oomparacién de las zmedias odtenidas de los datos transformndos de semillas "“DURAS®

con una diferencia minizma honests igual & 7,58
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31) Seaillas firmes

Zsts categor{a evalua la presencia de un mecanismo dife
reate 1 1a imperzeabilidad de la testa, que es causante del
fendaeno de latencia en las semillas de Ximosa biuncifera.

Ios resultzios se resunen en la tadls admero nueve, en
1z cuzl tazbién se rresentan las cedims, varianzas y porcens
tejes alcanzados por las semillas firmes para cada uno de
les tratanientos, Zozmo puede otservarse, parz los trataciern~
tos, 1, 2, 3, 4, 5, 8, 11, 13, 16, ¥ 17, no se registra nin-
guns sasilla firme en ninguno de los cuatro bloques, motivo
por el cunl estog diez tratamientcs se eliminan del andlisis
da wirianzn.

Para la verificecibén del sypuesto ds homocedasticidag -
da varianzig, se realizé 1a aplicacién de la dScima de Bar--
tlett. Llos valores 4e la "X°" observada y esperada para sie-
te grados de libertad, se presentan en el siguiente cuadro.

xz [Probabilidad de obtener un valor igusl o mayor

99105 190 (50 100 108 100 1000

ZSFERADA 1.239]2.16712.8331€.346} 12.01] 14.06] 18.47] 24.13

033LRVADA 16.81154199

£l velor 16,81 correspondtiente a la "12" observada, --—
excede 61 velor tabular al nivel de signirjcaciéa 4ol 5%, mp
tivo por el cua) es conveniente considerar heterogeneidad en
1a varisnza de los ditos, por lo cual es necesario realizar
1a transforzsicién de los datos. N



T0TAL
- BLOLYES < Lo
{ IR REENAERE NIRRT ARRIRTARRIRRAARE AL

A ofolojoiojojtjo]olojojojoj2|i|[ofloflo [
Q .0 o] 0 0 ol oj]o joO o] 5 o] o] [+ 1 ol o o] 0 &
C © o [+] ! [o] oy 0j0 } O 2 [+ 2 ] ] 0| o0 1 o} ol © 3
D o] 0 o] [+] 0 110 0 1 2 [} 1 0 4 4] [+] [o] 1 10

TOTALES POR

TRATAM.IENYO o] ol o 0.9 171 0.13 7 o] 110 17 2 o 0 1 23
X ] el -l =] -l2stas|= {s1501.7] = {e25] = J1.7] 5} <] = |25 ] 5.5
l
§ ad ol =1 = h9fas]- Lsalas] - Jora] = [1.9]ua7] - § < o

Yo ORI | o1 o1 o] of of.5{.sfo rsrsiofs o3| 1]} o} ol

Tabla No. 9. Nizero de semillaz firmes por bloque y tratamiento.
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Los Antos transformados se presentan en la tabla nidmero
diéz. ia valoracidn de 1a heterogeneilad de varianzas de los
dztos traisforaados, ae preasentan en el siguiente cuadro.:

XZ Probabilidad de cbtener un valor izual o @ayor

99095 1.90 150110 708 [T L0

ESPERADA 1.23912,167)2.833]16.246] 12,01 14,06 18.4 | 24.3

03SERVADA ’ 3.93773343

ia "12" observada es soclamente mayor Al nivel de signi
ficacién del 90%, por esta razén sa considera que los datos
transformados no violan el supuesto de homogeneidad de va---
rianzas, Z1 andlisis de varianza de los datos de la tabla jio.
10, se presenta en seguida.

[U E H I E Cl- S-c CM nb‘a‘elruvlado'[&q.;i:ido
- Ph 2.49

ratamientos 7 [105.50386 [15.07198011.0092192 l‘/l 3.65

Blojues 3 p2.111493 [20,703831 |1.3863277

Error 21 P13.62025]14.9534237

TOTAL 31 k81.23561




T0TAL

U | Loave
I RERERS IR R SRR RN ERR I RISALIRI RARAAL

A ojojojolofo bar{ololofo]o]olsls.d oo} o} 19.5

g 0 [o] 0 [+] ofjc 10 o 0 12,90 ] 0 15.7 O ] o] o] 18.6

c [+] 0 o] 0 o0 [+] 0 8,10 10 0 [+] 015, © (4] 0f 13.8

D 0jO0)Jo]0] 0|5R0 |0 5.7!8.10 {5.71 0 {1%.5{ O] O] 0 }5.7 42.4

TOTALE POR X

eararento 10610 ol ofsmrlo haglzr]o|5.7) o bssineal of o s, 9an
) e =] ] =] =h.aa2n.ed- Dasis.2q - i142] - B43{2.85] = | = P.42
SZ “ e el ot - btk Besfe2d - lem] - lsssisarf - | - punt

Se41

Yo BLEANTANY

Tabla No. 10. Datos trensformados 8 “ARCO-SENO" que corresponden sl ndzero de de senillas

firmes POT blogue y tratamiento.

=-tL-
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£l valor ">" obtenido no e3 cayor al rejuerido ni adn -
al nivel de significacién del 10%, motivo por el cual se es-
¢4 en poeibilidad de afirmar que no existen diferenciag rea~
les entre los diferentes tratanientos, en cuanto & las semi-
llas firmes.

in separacién de dedias obtenidas se presenta en la ta
tle nfuerc once, en la cual le comparacién se realizé corsi-
d4eranio unn diferencis minima honesta igual o 9,22



Tk T aMiiyres

IRUERNIUILAREE

b.26 {3.47 | 2.87] 143 1.a3}r.3 [ 142

~|
[
W
wn

IMI= 922

SRR ERENERE

~abls Ne. 1. Comparacién do 13 medias odtenidns de los dctom tronsformados de semillew "PIAVIS”

con una difarenciz n{nima honesta de 9,22

-l -
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4) Semillas podridas

Son las semillas g4ue ne gercinan por presentar descompn
sicién por atajue de hongos, por lo cual esta variatle eva—-
lua los efectos letales ds los tratamientos. Hay que conside
rar gue la falta de germinacidn tacbién se pueie deder al a-
taque de insectcs que presentatun las sedillas desie el mo--
mento de su coléeta,

Ios resultados se resuzen ea 3a thla Ko, 12, en la cunl
pe presentan las medias, varianzag y porcentajes alcangados
en cada und de log tratamientos. Como se fuede observar, en
todos los bloques y tratamiertos, se resistran semillas po--
dridas, por lo que el anfliais de varinnza se re2lizd con
los 1B tratamientos.

Ia verificacién del supuesto de homocgeneidai dc varian-
tas para 17 gradoa de lidbertad se present. en seguila.

xz Probabilidad de obtener un valor igusl ¢ mayor

99195 190 1.80 {10 1.09 1.01 .00

ESPERADA  ]6.403]3.672)i0.02§16.34]24.77]27.52] 33.49} 40,6
OBSERVADA 29.93328133

Como se pueie apreciar, la "12" observada ar polamente
mayor Al nivel de significacién del 5%, por lo cual es con--
vincente la homogeneidal de varijanzaa, por lo cual no ea -
ce3jrio realizar la tranaformacidn de los datos,



Fed T AM

{

TOTAL
BLORLES
plgdyies el e lvelninloflistoeingjrePowe
A a9 {50 | es] 0] 33) 538 [a7 {13 {19 |23 {2s| 8 | 18] 21} 28] 16| 13| ss0
|
3 48 (491491 90] 23] s1]a6 |4 18 |12 f19{37] 8 { 10| 6] 12] 10} o] 506
{ sofsolsol sl 351 eriu7 jag f11 {98 {1g 33 h7 | 12] s2] 18] o] 13! 532
) s0{a7iso|50] 31 36[as far | & f2a {27 337 {12) 18] 18 15] 14} 536
T01aLES POR

TRATAMIENTO ho7 ftg6 198 1193 (122{163 176 |187/46 (78 [88 p2s bo | 52| 65| 72| s0| 6v] 2120
—x. k9.2 29 HO.549.730.940.7 44 467715 13.5122 B2,212,5 12 [16.3 48 [12.8{15.3 532,29

Sz 94 2 |.34.25 26,4135 [16.6/4.23 3696746 po.gf 27 | 12 h3.peshaaze.d

S diLIRIINY ae.j 98 199 po.q 61i2v5] 83B3S ﬂss 4 ;545 25 | 28 b5 36 | 25 [ro.g

Tarlo Xo, 12,

Almeso 16 sexillns roiridas por bloqua 7 tratazienvo.
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%l anflisis de varianes 4o los dz‘os e 13 tebla No. 12
Be muesira en el siguiente cuidro,

FUENIE 6L | 80 | M Pl

OBSERVADO REQUERIDO

TRATAMIENTOS | 17 [16258.403 {356.37663 |65.608291 I;l/;' f::
BLOQUES 3 B7.813444 119.273148 [1.3221552

ERROR 51 [743.43055 {14.577069

TOTAL 71 J17059.653

Z valor "F" observado excede al requerido aidn al nivel
2@ significacibn del 1%, por lo gue ee puede afirmar que si
existen diferencias realea entre los tratamientos, Ia gepara
oifn de medias obtenidas se presente en la tabla No. 13, la
conparacifn se realizé consilerando una Aiferencia minina ho
neste igu:l a 10,06

Por dltimo se presentan los cuadros 5, 6 y 7, en los
cuslcs se resumen los porcentajes nlcanrados por las varia
bles y el resultado de las pruebas estadfstices relatlvas
a 1a transformacidn,



LA T UM I L RTINS

CES T e e i s (i re s g ey 17 s

X [9.75149.5 #9.251 43 K6.75) 44 [O.75332.2% 30.5/22.0{19.5 | 18 [16.,2515.29| 13 22.50

1.3

NSl =

DMU=10.0¢

BLA b AR A AR RO [OE FEE ) CE | EF LB (IR OE g

f

Tatls No. 13. Cozparacidn de las mediss odtanidns 48 los datos de semillas "PODRIDAS® con una
A4%esencin niniza honesta 4fual a 10,06




? 0O RCZEZNT AUJTE 2 E .8 3R I L L A 3 3
20RDISION
STREINANAS peiip 28] PIRES FODAIVAS
|
92%¢ 0.625 ' 0,625 0.0 38.75
7 7
i
8200 16.125 2,625 1 0.250 81.00
: :
720 45,625 i 10,375 1.375 12,625
!
i
62 39.275 ‘ 23,125 1.25 29,875
i
CORIZ DS 72324 75.0 0.0 0.0 25,0
3L 4 200 14,5 54.5 0.5 30,5

Su3dro M. 5t

Total de porcenzijes alcansados en 1cs difere

experizental, en donde solazents se consiiera

3362 zo omite.

sed Bloquesjue integraron 1m prueds
1a texperalurs y el tiezpo de fnzer

- 0B -



VERIABLES | X

Frobebilidad de obtener un valor igzund 4 zayor

Q.001{0.005]0.00010. 025 0.08 1000 10.29 {0.50 [ 0.90 (095099

oy L€

30,252 14,267 | 31.99 [28.345 26,795 123.521]19,369 ] 15,33 | o.312 |7.%62 | 5.2°:

24,233

es

17.358

wus Lk

[39.252 L4.267 il\.ss lzs.su Fs.z% lz:.sujg.ssa] 15.33 Ls.nz {7.952 [ €, f1n

149,552

0.2
L= a

14,113

Pe.322 lzo.'nq:a.ns 16.012 Iu.om'az.onIs.o)'nEJiLz.an ]2.?57 l 108

FIRMES 1[

16.911

. u.
{Ll=17 }

A

3.
ko.790 Ias.ns]u.toalzo.wfl zzssv}u.vssh.ml 16.3¢ Lo.o&s‘B.sve j 5,08

0.2 29.933
LT 0 T
Cuniro Ko, §, Dfecto de la trena?, 16n de ar sodTe 1a h Y idag de verionzas, de

Bcuerde con 1a prueba de Imrtlett en la evsluzeidn de les tretactentos aplicadcy &
¥. dlunciferw, “g* (valores esperados), “0.R" (volores observelcs sin trocsforcacidn)

"0,1" (ysiozes observning gon Ssmnaforzazifn)

- 19 -



VARIABLES

VALORES

SIN TRANSFORMACION

VALORES CON TRANSFORMAGION

P s e o= Toms. (2 [omfece feds | obs.
0.01 |0.025] 0.05 [ J=.]<| arco-seno |0.01.{8.025]0.05 [=]=]=

GERMINADAS

L1 39.454111 | 31.999| 28.845(26.296 S{S|s| 21.41912319 [31.950(28.845|26.296|Ns Ins | s

DURAS .

i1 48.568350 {31,999 28,885/ 26.296 5| 5|5 | 14.1326844 |31.999|29.845{ 26.296| N r«s XS
FIRMES

0o 16.209122 | 18.4750 16.002) 1¢.067{ms| s{s| 3.63313002 |18.27516.012]14.057|Ns Is | Ns
PODRIDAS

Y, 29.32299 | 33.408 30.191| 27.587)Ns NS | 5 | 39.83¢734  |33.408[30.191)27.587] s |s | 5

L .

*Nota: “NS5° = no significative

Cuadro___7

*S* = significativo.

1a prueba de Bartlett en 12 evaluaci6n de los tratamfentos aplicados 2 Mimosa biuncifera.

. Efecto de la transformacifn de arco-seno sobre 1a homocedasticidad de varianzas, de acverdo con

-28 -
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