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ID. hu.1.xcolote ó una 4e cato .. una l•gur.iinosa arbuat! 

Y& que Crl!C8 en eran parte del pala 1 tiene un gran poten

cial para la recuperaci&n de árelll.8 completamente erooionn

das ea cli11.ns t~!:lplado aubh4nedo 7 árido, cooo lo dnucs

tra su adaptación. Adeaáa se puede 1m.p1ell para alimento 

de ganado cRprino 1 c.Oftlo cerca vi.Ya. 

Con el fin de incrementar la geninaci6n de l~ ee:n1-

11Ae de esta pl&nta, se realtzcS' W1 ex9erb1ento en que ae 

probaro11 di!erente• tempenturaa ( 62, 72, e2 1 92ºc) 1 tie~ 
pos de inmersión (3, 6, 9 1 12 ainutoe) en egun cal.tente. 

Los resUl.tadoa obtenidos •e compararon con un testigo e1n 

tratllmiento 1 otro al cual e• le realtze.rón cartee 4e tea-. 

'ª· 
Se enoontr& que laa ••aillu 4• llisoati biw1clf1ra eon 

iapena.eablee 7 que este problema ee puede eliminar con. tr,! 

tam1en1;o en agua caliente. lA 1mere1Ón a 62ºc no permite 

la eli•ine.cicS'n completa de la i•pemeab1lidn4, La 1rwera1Ón 

a 72°c de tres a 11eia minutoe •e un 11tftodo a4ecWl4o ~" .!. 
liminar ls lateociR :ra c¡ue ae obtuv& una gerw.lruici&n tan -

alta como le. de las 11em.illse en que ee realis& corte de te!. 

ta. Kl tratMliento B 7:'.!ºC durlillte 12 •inutoe rectulo la ge! 
111ne.ción, debido a que ae incremento el n&.ero' de ae:alllu 

•uertaa. Lo rniamo ElC\ll'r16 con lae in11tereioncs a e2 1 92ºc 

d011de la corminacicSn pnloUcmuntc fl&Í nula. !t> cenoral loe 

porconta~H de C•Ninnei&n menoroe al 75" obtenido• •• 41-

bicron al. ato.~uo de inoectoe qu~ pref'entvon las en11.lu 

dea<le au reco1.eccl6n. 
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IllraoDUCCICll 

I.a aparieidn 7 divoraitieaeidn de loa diterantea Upoa 
de eem.illae en el Cl.lr80 IYolutivo di laa planta• t1rr11tree, 
fue wio d• los factores det1rciaant11 de la 11:plosidn de f'or
mas de vida. vegetal 7 de la final colonizacidn por planta.e al!_ 
periorea de todos loe ambientes que la tierra otrece. 

lA Re:zlilla es u.na eetructu.ra de reproduocidn, diaamina
cidn, resistencia y peraiatenci& mia eficaz y ubicua que 
atrae eetr:.icturaa veget:ilea &n!llogas. Al.gunaa presentan ba,1oa 
contenidos de hwaedad, be.ja tasa metabdlica, reaieten el trio 
y pueden tener una longevidad larga. Dentro d• este grupo las 
hay aquollaa que aon qu.11scent1a, l•• cual.ea para germinar •.2. 
lo requieren de humedad T temperatura. adecuadas. Sin emblrgo 

lü.s hay en las oualea adn con las condicionea adecuadas no 
germinan y •• les conoce como aemillu durmientes o latentes. 

l'ara que unn et.milla latente germine requiitre de u.n ma
nejo especial que mucha& veces inclU)"e, la aplioaci6n de tra
tnmientos. En algunas especies ee ha determinado el mecanismo 
que ¡:emite la eliminac16n de la latencia, pero en maohae 
otras se deeconooe la forma mas adecuad.a de lograr este obje
tivo, incluso trecuente:ienta se ignora el mecanismo que indu

ce el fend.oeno de la latencia. 

r. eleccidn del mejor trat&.:lliento para qua ea llne a e!_ 
bo la geminacidn en sem.illaa latentes, :1ebe conaiderar •l ª! 
canisc.o inhibitorio responsable del fen6;:eno y tenier~iendo en 
cuenta consideracionea tanto prtlcticaa com~ econdmicas •. 
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El ten6meno de la latencia juega un papol de a=n illlpor
tancie. en la ad.OCl.Ulci6n de lao plantas e¡¡periores al medio, 
7& qu• su preeencia obi!dece a la dietribuci6n •n el Uompo y 
el eapacio d•l proceso germinativo. Dajo cond.ic1onea natura
les, la &nul.acidn d.• loa aeco.niamoa inhibitorios requiere que 
•• tengan condiciones especiales que de alguna forma dispara 
el proceso gor.llinativo y aaaguran que laa plantulas 't•D6QI1 

una al ta probabilidad de alcanzar los estadios rep:;-oductoroo. 
11 estudio de loa cecanismoa inhibitortoe de la germinao16n 
presentes en laa aaillae latentes 1 •u interacoidn con los 
:ten6men.oe ambientales per16dicoa del hnbitat, no eolo enrt -
quecen loa conocimientos de la Eeoti111iologfa Vegetal sino que 

tambi•n son de Wl gran valor pr4ctico en la explotacidn del 
Reo ursa Vogetal. 

Fara el adecuado llllllejo de omillaa do importancia oconi 
mica y biol6gion es necesaria la investigaoi.Sn 41 1011 aapec
too tioio16g1coa de la latencia, 7fi c¡ue dentro d• este cont•.! 
to d• conocimiento, el tratamiento u.tllicado etra el aaa ad ... 
cuado por eli.tlina.r lo lento y poco u.n1torme del proceso gem!_ 
nativo, aap6etoe que aon la razdn principal del tracuo de 
proyectoe importantes. 

Las esieoiea de plantan aupa:rtQl"la qo.a aa leearrollan en 
las zonas áridas 7 auid.ridaa del paío, presentan adaptaciones 
que les permiten eubsietir en oondioiont1s 41 poca precip1~ 
cidn :; cw::i.bioa e::rtremoeoa de te=parotura. Una da lae adapta
ciones ea la presencia de Lmll 1ieata impemeabl.e en las •emi
u..., que iaplda la iJDbibici6n, 11. g6noro lliJDoaa esta repno~ 
to.do por ynrias especie• en estas aona.a 7 una de ellas lo es 
llilllosa biuncifer9. conocida como "\lfla de sato" o "hu.1..xcolot•"• 
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t&e semillas de ".itaoaa biuncifera presentan dtm~nsto

nea P•qWtihul, o-olorsción obscura 1 una testo. dura• cnr&et,! 

r!aucu c¡ue aon proptae 4e legininosae 4• 1onaa tlr1 das y 

"••l"'14u del peía. lleta pl1111ta es u.tll1r;bds coco cu-ca 

'fiva y como alimento 4e1 ganado caprino .. Ael•iRo "itne e~ 

rE<cterieticae autoecoltSgtcaa que le pet'ftliten invadir eue

loa en disturbio 1 erosionados, con lo cuRl poco a t'OCO of! 

lO&l'& au recuper...,1.Sn, Por 1"8 csraoterloticli8 ci hdne ••

ta e•J>eoie a itravée d~ aus e e.milla. pu-.1 te ronl.iia.r eatu

d.io11 4el f•n6meno d.e lntenc:io. q\.l.e se pue4en ap11c&r n. eep,!. 

cha 4• 111port8llcia econ6mica, Memú de exietir la ¡x>olb!. 

lt4ed de utiltelll'la en progre::u•a de l'ilou.,.racicln de smlo• 

eon •l ae.ne~o adecuado 4• au eill.liente. 
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OBJETIVO 

El ob~etiTo del pre•ente 'traba3o •a evaluar la epliC!. 

ción de tratuiento• con agua caliente, para eetim\ll.ar la 

germinación de 11em.1llas de l:imoaa bitmcitera. 
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A 11!!11O11D1111 'I' 11 S 1 

1 ) Claa1ficad6n ., dHcripoi&n botslnica, 

ID. especie Ki.mosa biunc~ l3enth. Pl. Hartw. 12.1839 

ae le conoce vulgarmente como •tma de gato" o "huixcolote" y 
preoonta la.a siguientes sinonimias en la literaturai 

- M.imosopsia biuncitera lJenth. :Brit and Roes, U.Am.l'l. 23; 
176,1928 (Scott, C.H., 1957) 

- Mimosa prolif'ica s. WSta. Proc. Amer. Acad. 211452 

1886 (l!atuda, M.E., 1981) 
- Mimosa benthal:li llacbr, (Lbrtinez, I!., 1956) 

- Mimosa Polyantha llenth. (Ibid.) 

- Mimosa biunci!era Rose ( Ibid,) 

Esta eopecie pertenece a la diviei6n Ant6tita, clase Di
cotiledonca, ord•n Leguminalea, familia Mimosd.ceae y g4nero 
Mimosa, oogun lo establecido en el t::odigo Internacional do ?l.Q. 

mocloturn Botánica. (Scagal,1960) 

tlE! ecuerdo con bedowski 'T BzedOY-'Bk)' (1979) r Samcber. 

(1 ~7u) eo un vegetal de0.6 a 2.58 de altura 1 presenta ramas B.:! 
guladafl, pubescentos 7 amadas de corta.o y recm-vadaa espinas 
da ba.se ancha con un largo de 7 - 8 mm, caracter!etica por la 
cual so le conoce vulgarmente como u.fta de sato. Presenta eat! 
pulas ootdceas pubeecentoa, hojas bipinadae con un largo de 
dos a cinco cent!m.etroe de contorno general.mente obloll6"o• su. 
pecitSlo es oort-o, con treo a diea: paree de dirtaionea prima
rias cada una proviata d• cinco a doce parea da !ol!oloo ova
les o linear-oblongos (Pig, 1), 
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Fig. 1 ~ ~Q Btnthom ; (A) Esquema Oe una rama seca que 
muestra laiTrUctilicOeJOñlsY la diaposici6n de las espinos en forma de uño 
de gato. (8) Fructifieoeidn mostrando su disposición en el !olio. (C) Roma en 

~r:g:,~Tr~~':¡ ~?o1r:1~(~,e~~~e~t:s1~:,~e¡~'f,~r~c:~c~~ºa~i~:~grya~~~~Q~~~ 
(G) Legumbre. (H) LtQumbre ablertot-mostrando el interior.({) Semillas. 
•e Z• ft •11•1110 
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Lo• fol1oloe •en pequeño1 con dUensiones que var. .ie d.os a d,2. 
ce z:i.U!m1troe 4• largo por un 111.U!.cetro de ancho. SU ipice ea 
obtuao, preeent& Wl margen entero y pr•aentan pubescencia. 

Presenta intloreacencie.a en to"1a 4e e!_ 
bezae asilares qua tienen un diámetro de siete milímetros· a 
u.a centímetro. Esta estructura reproductora descansa sabre P!. 
ddnculoa cortos d• nueve milímetros a dos centímetros de lar
go. El color de las !lores es blanco-rosado, el cd:liz. y la e!!_ 
rola eon pubescentes. Los estambras se presentan en m1mero d!!, 

ble al d• loe p•taloe, 
El t"ruto ea wia legwcbre linear, que puede aer curva.da 6 

recta, glabra d pubeeconto y con extre.:i.os angostos. Es co.::ipr! 
mido de dos a cinco cent.!o.otros de largo por tres a cuatro a! 
lÍlletros d• ancho en cuyo margen se pueden presontar espinas. 
Contiene de seis a ocho S&l:lillae co.cpr.iaidaa, las cua.les son 
obovadao :1e cuatro mil!metroe de largo por dOs de a.ncho. Su 

color es cat4 obscuro. 



- 9 -

2) Distribuci6n y habita,, 

lllmosa biuncitera presenta una amplia diatribuci6n en
contrandoea desde ol sureste de J.rizona hasta el cesto de Te
:xas en loa EE.UU. y de ah1. hasta el aur del Estado de Puebla, 
lib., (5cott, G.H,, 1957), llatuda (1981) y Rzedowsk1 (1979) 
la reportan mas al sur hasta el Estado de oa.xaca ll,x. :&eta ~ 
plia dietribuoi6n so explica por la p-an adaptabilidad a di
versas condiciones ecoldgicas de zona.o te.:ipladae, 4ridns y &!, 

aid.ridaa, AlUtudinalJlen'• ee le looalisa entre loe 1940 J 

2650 n.11.n.m, 

m. clima en que se de•a.rrc>l.la 111.mosn bluncifera aba! 

ca desde eemi&rido "BS" n templado "C:fl" (aeg&n la cloaif!. 

caci6n de l:oepen); el intervalo 4e tempere.tura me41a anu

al en 1oe si ti os en que babi '\a, ee encuen'trtl entnt loe 12 

r 22° O, , r la precipi hción aodia anual oscilo. de 300 a 

900.., (Grether, 1982), 

Eeta especie crece en suelos cuya textura va de ligera n 
arcillosa que ya.rían de 4oidoa a 11.&oramente alcalinos, con 
1ilJl contenido de materia org4nica del 2~ en las laderas a un 4;' 
en las planicies,. En suelos profundoo de origen aluvia1 no ea 
abll.ndante pero en lomerios pedregoeo9 poco protundoe, oo obaerva 
un incre.cumto en su abundancia lo mismo que en droo.e sumamente 
eroeiona.dae con grand.ea c4rcava& ':i aflore.mientoa d• roca madre. 
(Grether, 1982 r llooaloo r Oimacho, 1986), 
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l) 'l'ipoa de Tegetaoi6n, 

Iae principales comWlidad•e vegotales en las cual.es 

lf, b1un.o1tera ee encuentra como el componente m4e abundante 
o como u.a. elemento secundario son las ai&uientes ~ 

- Matorral 

a) en quebradas o partee erosior.adaa que delimitan pla 
nioiee, (Scott, 1957) -

b) craao1caule do dos a troo metros de altura. en loo 

iatadoe de Guanajuato, Hidalgo, Queretaro y ¡:•xico, 
(Rzadoweki, 1978) 

e) alto aubinorme en nltitudoo do 2150 a 2JOO metroa 
s,n,lll ( Rzadoweki, 1979) 

d) medio.no inerme en ladorae donde se desarrollan ene!. 
~ea,, González y l!edrano, 1971 

- i'neti•nl 

a) do encino-enebro sobre decliveO pedregosos y suelos 
con grava 6 denudlldoe on altitudes de 1500 a 2000 m 

e,n,m (Soou, Í957) 
b) con matorral en el Valle de M&x.ico en altitudes de 

2JOO a 2500 :o.e,n.m (!lzedowoki, J, 7 !lzodowski, C.G, 

1979) 
e) en loa que M. biu.ncifera tiene como m.!ÍXimo un metro 

de altu.ra y forma matorralee espesos asociados con 
otros arbustoo, (Scott, 1957) 

d l en altitudes de 1800 a 2000 m,a,n.m (Valdb, 1973 7 

Rzadowoki 7 Me Vall&h, 1966) 
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e) alterados por J=aetoreo 7 BctiVidadoe agr!colon abandg_ 

nadoe por per!odoe prolongadoe, (Cent17, 1957; Gonzl

lo• 7 ••dreno, 1971; lllslphre7, 1958; Jolmston, 1963; 

llzedo...,ld, 19651 llsedoweld 7 lle ., .. , 1966,) 

4) Penolog!a ( Grotber, 1982) 

limosa btunc1Cera es tm. arbusto cnducitolio, que pierde nu 

tolla~• en inVierno, 

Loe primeros brotea del proceso de toliaci6n se ¡.reBen

tan a fines del .cea do l:.ll.!"ZO y ao prolol1é)lln durante todo el 
verano 7 .parte del oto.tia. Ia.s hojas maduran deapuda de diez a 
q&Uno• días. Durante el invierno persisten Wú.caJ:lente loe ra
malee ya qi,¡e todas la.a bojas ne pierdon. 

I& t'lorac16n empieza a real.izarse a principios de abril 
y cbara hasta •l mee de jUlio. la tructitica.ci6n da co.::iienzo 
en el moo d• mayo y las l~bres pereieten durante todo el 
1.mvierno, lo cual ea importa..c.te porque puede coa:iyuvar a u.na 
ae~or dieperaidn de la especie. 

fOdo lo anterior está aujeto a cambios en du.racidn a 1n,! 
o1o uogi!.n laa 0011dioio111a ambiontol•• que oe presenten de una 

localidad a otra 7 de \l!l afio a otro. 
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5) Diaperai6n (Grether, 1982) 

La cUeperei6n natureJ. de semilla.e de1 huixcolote "uila 4e -

gato" •e lleva a cabo principal.mente por aedio del Tiento , lo 

que tiene como consecuencia, qu.e la distribuc16n do &Ue eetli

llaa' tenga poco alcance debido a que loe frutoe no son lige-

ros por lo cwll. generalmente oaen al suelo cerca.no a la planta. 

El radio de diepersidn no ea ms,ror a metro y· medio, lo que 
origina la tomacidn de materral.ee cerrados. En 4poca de llu
vias se tiene otro :n.edio de diepersidn pero bastante limitado, 
ahi los frutos y lae semillas son arraotro.dos desde las par-
tee altos a laa planicies. El radio de dispersión en este 
aneo es J::l:lyor. 

Ia dieperei6n por medio do anil:lalee, tanto epizoica como 
endo~oica se asenso. 6 nl.lla pero la presencia de eapinas en loe 

Lardee do loe frutos, puedo contribuir en la dieporsidn de las 

seml.llaa por .c.edio del pelo de loa animal.ea. 

El o.ruUiais del excremento del ganado caprino que fre
cucn:em.cnte ''rw::ionea" loa arbustos de lliDoo!l 'biuncifera demo!!. 
tro ::.a existencia de muy pocao semillas y la myoria de eatao 
oo ar.contra.ron detorioradae debido a su. paso a travóa del 
tracto digestivo. 

1ll actividad hll.mlUlB. relacionada con las laboreo de limpi!, 
r.a on loa torronoe deotino.dos a labores agr!cole.s, favorece 

la d1eem.1naci6n de .tru.toe y semillas en el propio terreno y 

en los el.rededores dando se depoai ta o- u."tilizan loa a.rbuatoo 
cortadoe. 
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6) Importancia. 

n huixcoloto 6 Ul!a de gato hn ai4o propueata como u

na planta '1Ul para nto:restar. áreas topetatooaa (aoaalee 

1 Camacho, 1986), 

timo•a biunc1fera tiene e potencial importante como 

pla.nt.e. torra~e:ra para áreae eeverem.ente erosionlfldu. Gre

ther (1982), aencionn que el pnado caprino la nmonoa con 

aridez. 

!1 buixcolote ea capas 4e rebrotar del tocón cuando -

ee plerde la parte aeroa (Grother, 1982); eoto aunado con 

la abundante depoeici.Sn 4• l!o~araaca c¡uo como caducitolta 

efectua, lo hace un recureo •ecetal útil en la recuperoct6z:. 

4• eueloa • 

.. conveniente utQdiar la oapoc14a4 4e 1'1 ~ación do 

nitr&geno que coeo le~inoea· p~de '*ener •tlbOea biunctfera., 

Ademú, ee le u.tili•a como cerca •iva o se le corta 

para utilizarla como •al..,bre 4• puae• en la protecc16n 4e 

jardines, huertoa rurnloe (obaot~aci.Sn personal). 
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7) PrOJ>8f;BCi6n • 

losales y Ceoacllo (1986) mencionan c¡ue las oemtlle.s 

d.e esta planta tienen d.itiCultadH pera cerminar, debido a 

que eo11 lmpermeablea. 

Is decir que de acue-rdo con la clnsificao1Ón d.e tipos 

de latencia en ae:nillas propUesta por Kikolana (1969), -

presentan latencia tlaicn. 

8) Aepéctos general e e acerca lle la latencia ríeice. clo 

semillas. 

Para que ee realice la. g1rminacil5n de algunas semillas 
ba.eta que estas diopongan de aufieiente humedad ¡ia.ra embeber
ae, una ventilaoidn oim1lar o. la de las primeras capas de un 
suelo bien o.orea.do y una tea.peratura entre loa 10 1 30° c • .l 
e.eto.a so.millas oo lea coiwce como quiescentes. In muchas plantas 
silvcotros :; cultivadas 1a !recuente que •Wt ••m1Uae bajo 
lae aondieionoc consideradas anteriormentl llO &•rml..llen. •Wl 
siendo viabl ca; eate !en6meno se ccnoo• como latencia T 81) 
rófiero explícHamonte a la inhibici6n 411 proceso 1era1nottvo. 

(Romirez 1 Co:nacbo, 1967) 
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BICisten Yerioe mecanismos t'iaiolÓgicos que hacen que 

las semillas de una planta eean latentee1 lmperm.eab1lidad 

4• la 'tea ta al. agua; pre sene la· de 1nhibl4orea aolUblee; !"!. 
aletencia mecánica de lBe cubiertae al orectúento 4•1 ea

brl&n; ba~• permeabilidad de las cubiertas a loe gaeesi 

bloqueos ••tabÓlico• (Biltolena, 1969), 

as la familia de lae legmlnosaa, ee .frecuente que 

las eeaillao tengan dif'icul te.des para germinar debido a la 

impen.eabilldad do la testa (Jlolllton, 1978), lo que t•

biln se ha 4enóm1nado como latencia r!riica. 

A lae aail.l&s con latencia t'!eica tambit1n se lee cono
ce como •durae • 6 1.apenaeablee y la presencia de u.na cubierta 
iapermeabl• repreB1nta el bloqueo a la entrada de BBUB 1 ya que 

el cbridn enraido de eetae .aam.illaa cua.ndo es colocado en 
oond.icionae apropiadas para la ge:rmillaci6n1 lo hace rapidame!!, 

t• T da origen a lln& pla.nta normal. 

Oopoland (1976) 7 H•7d1kar J' Cool.benr (1971 ), moneionn.n 
que en aJ.gunae eepeciea vegetales el pericarpio de las ae.:ii
Uaa, puede ser la oubi1rta que im}lide la imbibici6n, ein e:n
ba.rco haJ' razones que permiten 1uponer que esta estructura no 
10 la r1eponeable de la latencia f'íeica. Ke:!iante mediciones 
!'inas di abaoroi6n de nsua en eo.:nillaa de varias eapeciee ae 
ba encontrado que dicha cubierta ea permeable (Atwater, 1980). 
for lo anterior se ha definido a la praoenoia de uno. tosta, 
ooao la causa del fen6mono. 
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Ia an.atom!a de la testa es similar en especies que prese!!. 
tan j..atencia física y de acuerdo con Roleton, (1978), au coD.!_ 
tituci6n ea la ai&U-iente: 

1) capa extorna que en las leguminosas se encuentra con!. 
tituida por una 6 dos cutículas, 

2) capa de c•l~as de maoroesolerflnqu.ima en empalizada e~ 
700 componentes celulares tienen aue pe.redes egrosa
dae especialmente en la parte orientada al exterior, 
en la cual en u.n corte al microscopio ee puede ver la 

lln.madn linea de luz, la que es resultado de una dif.! 
ronte re!'racci6n de la luz a causa de la ditorencia 
en la compoeicidn química de las capae. 

3) por dob<ljo do la capa de cHuJ.as del macroescler4nqu! 
ma oo encuentra una capa de oeteoeeclertinquima con 
grandes espacios intercelulares. 

4) por d.l timo se tiene un parenqu~ compacto sobre loa 
tejidos nutritivos. 

Existen distintas opiniones entre loe autores acerca de 
que la CSJ\'"L do la testa eoa la responsable d• la icpermeabil! 
dad.. 111 mayoría ooinoid• en que la 1mperc:eab1lid_ad plrs1ete 
por debajo do la linea de luz.(Camacho, 1987), 

En la nctunlidad es ha abandonado la idea de que la out! 
cula de la toeta oea la r1eponsable d.e la tal.ta da abaorcidn 
en las eem1llae, J)Uee ei¡¡uiendo la ab1oroi6n dt a;¡ua con col.!!. 
rantea aolubloa oo observ6 que oatos penetran a tro.v6s d• ella. 

(cem•cho, 1967). 
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Por otra p.'.lrte se piensa que la impermeabilidad de la 
testa de laa semillas con latencia f!.eica es el resultado de 
la polimorizaci6n de los cru:ipueatoe polifen6licoe, los cuales 
dan origen al p~gi::iento responsable del color de la testa, En 

apoyo a lo anterior se ha encontrado que en algunas especies 

ee preeenta una relaci6n directa entre el color de la tosta y 
l.& imperceabilidad1 miantrao de obscuras más impermeables. 
(li:c Donough, 1977 ¡ Roleton, 1978; Tayloreon T Hendricke, 1977) 

n porcentaje 4e eemilles impermeables praeente en una 

-·-~-~~l:_o~:-~!1-~~~~e ~~illa.s ee encuentra csractarleticamenta 
rei&cionado con la especie, incluso con la va?"iodad. ;¡ domost! 
oaoi6n reo.liza.da por el ho:ibre. Eeta proporci6n tts u. ... ..n carac
-ter!etica heredable y mediante eoleccidn nrti:f'icinl se puede 
aumentar o disminuir. (Bolaton, 1978} 

En·-la fil8r!cultura por lo general, el 

hombre prefiere plantas que no produzcan aocillas con lntcn
oio. t!eioa 1 logrd.ndo lo anterior a base de selecc16::i.. No obs
tante en algunos cnooo eo ha oonoiderado c01:10 convonientc, 
por ejemplo, las leguminosas empleo.dan en las praderas perma
necen en el suelo como WlB. reserva que favorect1n una resic.o
bra natural en loe claree dejadoo por el pastoreo. (J.:artin J' 

Yarnel, 1962 ). 

La cantidad de oe.míllao impermeables producidas por va
rias plantas os ma.JOr on lugares oecos que en los lluviosoo 
( JIDlaton , l.97B ) ; No obstante con la aplicac16n de 
riego, la cantidad de eem.lll.ae ·impermeables no dio.m.inu.yo (Co
poland, 1976 ). 
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LB rolaci6n del contenido do humedad de las ao::::.illas con 
1.mpenneabilidad en la testa puede estar relacionada con la 
co:npactaci6n de las c&lulas de1- esclerénquima. Raleigh citado 
por Rolaton, (1978), menciona que la impermeabilidad do lae 

oemillao con latencia :r!aica se debe a un uniforme oncogimie!! 
to que outre la testa durante la deeecaci6n, lo que origina 
un eatrechamiento de las c6lulae del macroescler6nquimn de 
tal manera que quedan cocprimidao una contra otra, esto impi

de el paoo del agua a loe tejidos internos do laa eomillas; 
en baae a oota obeorva.c16n ce l.6gico eoperar que mientras Itáe 

eecae eot6n las eo=z.lllae, mayor sea la compactacidi: do las c6 
lulno del mncroeoclor6nquima., por lo tanto habrd una tw.yor -
cantidad do aomillao impormoableo. 

Debido al efecto del contenido de humedad de ln eemilla 

l·.·· la 1.mf'°raca.bilidnd de la test~, se pue:le conoidernr quo Ó! 

to ea el factoJ• que determina. la profundidad de la latencia, 
ln cu-"l.l ne cv1nifieotn por la prcporc16n de lae eeQ.illau duras 

eo un loto. 

La 1 ntcncía f'!oice eo olic.ina cuando el n¿:un puede pen_g, 
trn1· c... ln ne:n.illa, para ello ea necesario que la impermeabUi 

·dat1. d1·onµ-~rczen. en la teota. {Jlc:Donou,sh, 1977). -
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La temperatura tiene un marcado efecto en el. roapl

miento de l.a 1atenc1e. fÍeiaa, p que el. número de a-1-

11.ae germinadas aumenta conforme 1.o b&ce 1a temperatura 

de incubaci6n (lliltolaen, 1969 7 1977). !llmbi~n 1u \•

peraturae ba~aa pueden "J'Ud,ar a incrementar 1.oa porct:nt! 

~·· de gonninación, Jordan 7 Jordazl, (1982) encontraron 

que ell. exponf!r eemill.as 4e Oonvol..W.us ar.en.ei• a la te'!, 

peratura de sºc durante 21 J' 42 d.Íaa. 1.os porcenta~•e de 

~na!.nación fueron de 55 1 85'11 nepeotinmente, mientras 

que la.a eemil.lae sin trataalento aolo alcanzaron el l~ 

de germinación, 

llu.choe de los tratamientos que elila.inan la latencia de 
la• eemillae iapermea'blee i&plicaa. choques t•n:i.ieoe, ya sea 
con ba.;Sae temperaturas como el COJJ&Blamiento o por altas tem
pel'Eltu.ras como el a.gua cali.nte y •l calentrurlonto en oeco. 

Se ha vieto mediante fotografÍB.Q toaadas con microscopio 
1lectr6nioo que el erecto de loe choques tdnnicos coneiste en 
a1parar las c6lu.lae del maoroeacler6nq\ll.M, lD cual })U.ed• de
'bor•• a dil1r1nc1a.s 1n la expa.naidn de lae partos de la testa 

(Brant 1 cole. ,19111Liu,lhataml.an 7 Jre\1,1981).Este erecio t8Jll
bi6n lo realiza la oxpoflici6n de lae eemillaa a tempera1.urae 
elevadas a trav•a 41 la iamere16n en agua caliente. Se ha en
contrado qu.e los hoJ:JiBOe 119&8.ll a penetrar a la ee:d1la a trn

"''" do la eepraoi6n do las c'111lae del macroeeclednq_uima, 
(Gougo.,. !bino, 1979) 
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1A impermeabilidad tambi'n puede romperse cuando loa cam. 
b101 de temperatura afectan estructuro.a como son el eetrofo--
lio, hilio, micrópilo y per!oroci6n chalazal (Roleton, 1978). 

En la naturaleza las aecillaa con latencia tísica pueden 
perder la impermeabilidad de varias maneras (Ca.macho, 1987)1 

- fiuotuacionee de temperatura y humedad en el suelo 
- el consela.miento en invierno 
- •l calentamiento durante un incendio 
- el ataque de micro6rgnnismoa a lo. testa 

- la digeeti6n parcial de las semillas cuando áetas pa-
ean a trav6s del tubo digestivo de los animales que 
las comen 

- y por la abraci6n de lao semillas con las particulae 
del suelo 

9} 'rratom1entoe·ptu'a eliminar la latencia tísica de semillas, 

e.rtitioialmonto la impermeabilidad de la testa puede elimina!.. 
oe mediante varios tratamientos OOJ:J.D lo eon: 

- u.so de cnlisticoe (Hartmann r Keeter, 1971; Hoydecker Y 
Coolboar, 1977¡ Boaner, koLemore 7 :Barnett, 1974) 

- ueo do aolventea orgánicoe (Doran, 1983; Crocker r lb!, 
ton, 1957; Lewis, Papavizae 1 O'Neil, 1979) · 

- congelamiento (Boletan, 1978) · 
- oecnri!icnc16n mocdnicn (:SOnner 1 McLemore 1 &rnett, 

1974; Hnrtmann 7 Keater, 19711 CS.lder6n, 1977; Doran , 
1983; llreot, 1979;0SDA, 1952¡ Crockor 1' Barton, 1957) 

- radinc16:i y tratamientoe sonoros (Nelson, 1980¡ C'raw

rord, 1977; CS.vanai;h 7 Tran, 1980) 
- calentamiento on seco (Mott r kcKeon, 1979) 
- calentatliento con agua caliente 

de loe cuales el que ofrece menores riesgos de operaoicSn, re
•ultados de uniformes, uso más ¡¡eneraJ.1zado '/ llltnorta costos 
•• tl ~al1.uttu:iiento a. trav•s de la 1n:n1ra!dn an agua caliente. 
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El tratamiento con agua caliente as iStil principal::ente 
para hacer permeables las semillas duras (Hartmann y Kester, 
1971 ). Se ha observado que tambi4n puede estimul.ar la germiD!, 
cidn de las semillas cu.ya.e cubiertas externnD contienen 1.nhi

bidores, (Pairlamb 1 Davieon, 1976) 

n tratamiento se puoJ.e aplicar de tres maneras; 

a) Las semillas a tratar as siembran en al..:nácigos o ca
mas, las cuales ea cubren con sacos de yute o un mat!. 
rial eiailar. Real.iAda la eismbra se vie::-te una gran 
cantidad da a¡¡ua a plllltO de ebullición, que ade:nás 
tiene oomo ventaja el eaterilir.ar el suelo. (Forbs y 
Re.rae, 1967 ). IAa principales desventajas oon ln uti-

11r.ac16n de grande e volW!lanoa de a¡¡ua y la dificultad 

di controlar la temperatura y duraci6n del tratamio:i

to, por lo cual no ae obtienen lo!l miamos rooultad.on. 

b) JO. Bé)\18. ae oalianta basto. cierta temperatura, genera..! 
mente la d• abullicidn, ·.se retira del :ruego y a cont!, 
nuacidn •• eumergen las semillas o. tratar, mismao que 
peraa.necen do 12 a 24 borae on el agua, la cu.al se •!! 
:tria paulatinamento. Se reeoaiondo. que la cantidad de 
ag\14 a gpleo.r eea de cuatro a cinco Teceo el volumen 
d.• las ae=Ulae a tratar. :iote matddo tiene la venta
~· da permitir deteote.r las su.illas que per:nanocon 
duras de1pu•a del trata.miento, lo que hace más !ilcil 
•U eepCU"aci4n de las am.bebidae, volviéndolas a tratar 

posteriormente. 
I.aa principales deovontajaa · d• eeto c1todo uon qua 
1011 reaul.t&doe 1uelen ser vartableeY d1fic1leo d• ee
tandar1aar1 P"•• el efecto del tratamiento eotll 
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relacionado con la velocidad de en!"riam1ento del agua, 
aisma que es afectada por la DS.tW"aleza del recipien
te e:nplead.o y la magnitud de la OJleraci6n. Otra des
Tentaja ee la di!'icultad. del e.a.nejo de las seQillns 

•bebidas, durante la sie:a.bra. (:BoZlller, Ji:cLemore "S 

Barnnot, 1974¡ Doran, 1983¡ llat=nn '1 Xester, 1971) 

e) Iaa eeci.illas e. tratar se colocan dentro de una canas
tilla de tela de alambre o plástico y se sumergen du
rante w;ioa cuantos minutoe o segur.doe en agua calien
te a wia. te:npera.tura c.:inatante (Doran, 1963 ). A dife
rencia de los mtitodos anteriores, tis'te, peI"I!l.i'te un 
buon control de la temperatura y del tie.:!.po al que se 
realice el trata.miento, adocáe este procedlllionto ee
t4 cenos influenciado por el volumen de las se::i.illaa, 
la cantidad de agua y el tipo de recipiente. 

En cwtlquiera da loe diferentes trota.mientos, la temper!, 
tu.ra dol aeua es un punto crítico. ?lientras ?iiembro (1979 ), 
recomienda una te::iperatura comprendida entre los 7oºe y el 
punto de e"b!,ll11c16n, Doran (1983 ), conn1dorn convoniente en
tro los 60 y 90° c. Mi.entras mayor sea la temperatura i:ayor 
ce el riBogo do do..iUlr lao semillas y en goneral no se reco
~i(Jc.;la BXlloner las semillas a tomperaturao de obl1111ci6n. ('ea!: 
troiu1 y !(ester, 1971 ). 

la d.uraci6n del tratamiento os otro aep4cto quo debe cu! 
darse, yn que inmersiones largas a tempero.turas altas au.a;en

tnn el ndmero de ee::c.ille.e muertas (Doran, 198J; l4ott 7 McKeon 
1979). 
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Ram!rez y Camacho (1987), evaluaron el. efecto del a

gua caliente en seis especies de leguminosas; Proeopis ju

™; Acacia c1anophllla1 Delonix regia; Qlterolobiun. -

cyclocar;em; Erythrine. americana; 1 t.eUcaena leucocetihel.a. 

De e.cuerdo con 1011 reeul'tado11 obtenidos, la ma1orla 4e lae 

aemille.s ein tratamiento permanecen durno, ea decir no ee 

embeben 1 son pocas las que germinan., pueo con excepct~n 

de frosopia juliflorn, no ee rebe.zó el l~. 

9'. todas le.a eepeci.ee, el tratamiento con aguo. calle!!. 

te redujo e incluao el.i.minÓ la 1.mpcrmee.bilir1od de lRe eem! 

lle.e. "º obstante con exce¡>ción de pelonix regia, a "tempe

raturas de 85 1 92oc, ee obsend me. reducoiÓn del porcen

taje de gor.ntnnciÓn debido al incremento de eemlllae podri 

das que se 416 en la 1107oría d• los casos ( Pig, 2). 

La tal ta de germinación en Acacia cyanophJl.la no e11 -

debio ÚDicamente e. ls presencia de l!!lemillos podridas, eino 

tembi&n a un contenido importante de semillas ).atentes (fi!. 

mes), las cuales n peoar do estar embcbidns no germinan por 

la presencia de Wl mecanismo inhibitorio distinto B la i:u

perm.eo.bilidad de la teeta. Lo anterior se comprobo al a.pl! 

car un rlego in1c1Al con una sol ucl&n de tio\ll"e& al ~. con 

lo cual ae obtuvo un 31.2" d~ germine.ci&n. 
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KATERIAL Y llETODOS 

- Colecta. 
Iaa aUil.lae di Mimosa biuncife:ra o:npleadae en el experi-
JD.ento ae colactar6n durante el mes de octub1·e de 1988, en 

W2 4rea de lomerioe erosionados al poniente del municipio 

de Hauca.lpan, Estado de &áxico. 

La identificación do eJemplares que sirve de respaldo a la 
1nvestige.ci6n, se realizó en el herbario Forestal del 
Instituto iactonal de Investigaciones Voreetn.les, .Agricolo.s y 

Pec-;ariao de la S.A.R.lt. 

!A obtención do legumbres, fud directCl!l1onte do plantas que 

preeentabf1n infrutescencias, ya c¡ue de esta c:anera, so ªª.!! 
gu.r6 el contar con e«nillae nuevas. 

l'lleron colectadas de individuos diferentes dentro de la x:i.! 
ma zona. de colecta, con la finalidad de contar con una 
muestra más representativa de la población local. 

L::uJ vai!l.M se pinot '!aron pnra extr<J.er lna ee:n.illae, 

ln. oepnraci5n de eatas se hlz6 por oribe.do y eoplf!-dO • 

.tne sc11illae obtenida.e ee ~rdnron en f'r11&coe que ea 

::mntuvieron a 4oc, con el fin de preservtlr la viabilidad. 

l...oo trattl'nientoe evnluados consistieron en la cornbla~ 

ci6n ele cu:itro tec.pcra.turas (62, 72, 82 y 92º0), con cua-

~ro tic':lpos de i11J1ereicSn en ee¡ua (3, 6, 9 7 12 minutos). 

l"revio al tratamii!nto correepondi!'!nte, las aemille.11 -

en ;nuestras de 50 ae depoei ta.ron en bolena de rnal.111. 4• 

plilatico, 



- 26 -

Como testigos se tuvieron semillas a 1~"1.5 que no oe 

J.ee aplicó trata'Diento y semi.lle.a a las que so l.eo corto 

un trozo de la testa en el área cercana. a la punta d~ loa 

coti1edónea. 

Se realizaron cuatro repeticiones iRDto de loa testi

gos como de loe tratamiento&. 

Las siembras ee hicieron en cojas de petri con un di!, 

co de papel f'il tro como eubetrato el cwü. se hmadecio con 

cinco 1:111.il.Ítroe de agua destilada. La incubación ee etec

twi o. 25ºc. 

Debido a la gran cantidad de tratamientos a realizar, no 
tu6 posible llevar a cabo las cuatro repeticiones oi.multanea
mento, por lo cual fu.4 necesario realizar por eepar:idO, p.;ira 
ce.da uno de loe bloquee, la apliaaci6n de loe diferentes tra.
tam.ientoe y la eiembra. Para eliminar la. var1a.ci6n debida a 

la falta de etmulta.niedad. en la aplicaci6n de los tratamien
toe a loe cuatro bloquea y po.ra poder realizar ur.a c0J:1paro.ci6n 

válida de las medias qu.1 aa obten&an, ¡a distribuci6n do 13:1 

charolas de cada bloque en la cu.mara de germinaci&n se reali

ao aleatoriamente. 
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- Variables de reopueata. 

Duran te Wl mes ae realizaron evaJ.unctones diarias 

del mbero de eenü.lle.s germinadas, ID. criterio ad.optado p,a 

ra dateminar que una aemilla había geminado tul la emi

sión de la radícula con una longitud mínima de cinco mil{ ... 

metroo, (fig, 3) 

Con eetos de.toe se detem.ino el tiempo de gor.nina

ci<ln empleando loe dÍeo aJ_ 751'. (Woralea 1 Camaoho, 1985). 

Al finnl del experimento, se d4temino la propor-

ción de aomillas que caen dentro do cada wi.a de las eiguiea 

teo categoriae (Ram!rez 1 Camacho, 1987) 1 

a) ea:nillaa germinada.a 
aquellas 08!:1.illas en las que c::iorgi6 111 radícula. Este 
valor representa el índice de lo. capaci:Jad del trata
mionto para la eliminacid:i de la latencia, 

b) semillas duras 
aquellas ee::iillas que no se embebieron y al tocarlas º.! 
t:in 1.an durao como en el momento de haber sido sc::;,bro
dns. Eotn cntegor!a eval6a la presencia de im:pormebili

dad on la tes tn. 

e} ocmlllae f'i:rmeo 

aon lao e~illo.s quo incre::entar6n su.a dia.ensionoa por 
la absorción de a.aua pero que no germinaron ni tampoco 
prosontan signos de descomposioidn. Esto. cates-or!e. eva-
115.a la presencia do la.toneie. debido n un mecaniB!ll.o dis
tinto a la impermeabilidad de la teota. 
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d) eemillo.s podridas 

son aquellas que prese..-i-:an signas evidentes de desco:n'tlo 
eicidn y que al apretarlas m:iiten un líquido bla.nqucci: 
no. Tambi6n ea coruJidora dentro de esta catego::da las 
semillas que no presentan signos do descomposici6n, po
ro al apretarlas sólo tienen aíre y son ol resultado 
del ata.que de larvas de cole6pteroe. ?or lo s.ntc-:-ior 
el valor do este índice, evaló.a los efectos letale~ do 
loa trutamiontos así como el ata.que de ineectoo. 

- An&l.isis estad!etico 

Precuentemente los datos porcentual.ee como lo son en 

este caso la.a cantidades de aemillas germinudaa, duras, P2. 
4rldas y firmas, no cmplen con el supuesto de Tartanzae 

homogéneas que se requiere p.3.TB poder rea11znr un análisis 

de Tariansa 1 prueba de mediu TÜidoe. Bflta a1tuac1Óo ae 

cor1-ige aplicari4o la transrormo.ci&n ARCO-S'ClO ( snedecor 1 

Cochrsm, 1971) 1 eli.lllinando del aniliaie loe trata:nientoa 

que carecen de vurianza ea decir, loa que preaentttran el 

1D.ismo valor en todas eus repeticioa.en 1 lo que ea propio de 

trata.111.entoe en los que ee obtienen medias igual.~e e. cero 

O B loo,&, 

La necesidad de utiliznr lR. trene!onn.dciÓn se ovalu& 

mediante la prueba de ·Barttlet para homogeneidad de varian. 

U8 (Sllodecor J Coohr•1 1971), La s1gniticancil\ de las d!. 

terenci&a entre media.e se estableció aediante ln. prueba de 

~•J con al.ta igu:il a 0,05 (R•res, 1978), 
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RESULTADOS Y DISCUSIO!I 

- Homogeneidad de varianzas de trata.m1entoa 

Antes de entrar a la discusión 4e los reoultadoa es 

conveniente exc.'11.inar loa procedimientoe que se desarroll,! 

ron pnra verificar el cu:uplimiento de loe supuestos requ.!. 

ridne por las técnicas eetad{eticas emplee.dae. Ya que loe 

datos expresa.dos corno porcentn~es frecuente:nente no em

pleo con el supuesto de homogeneidad de Tarie.nzu de los 

tr11tf\uientoe (ho:nocedaeticidad), ee desarrollaron pruebas 

que evaluaran este supuesto para cada wia 4e lae varia

bles con ln prueba do Barttlet y con la tranef'onnaciÓn 

nrco-ueno en loe c;;woe que lo requieren. ( Coohram, 1976; 

Schefler, 1981; Little y J""lteon, 1985) 

Los resu1 tudoo de la evaluación indicaron que ln 4!. 
ferencia entre lA.e varianzaa de los tratamientoe en loe 

porcentaj"!n de semillas genninadae, 4uraa y tlrmea fueron 

significutivaa por lo que se modifico le. eecal.a de medi

ción o nea se tI"Merormaron loe dntoe a arco-seno, con el 

fin de ho:noe:cneizar lee varianzas; lo cual. permitio lo

grar la ho:noced~sticidad en las variables de re apuesta 

aencioo.adas. FA 10 rererent;e a las eemillae podric1ae 1 la 

transfomnción arco-seno rué insuficiente por obtenerse 

mayor heterogeneidad por lo que 1011 datos ea analizaron 

como porce-ntajee. (cuadro l) 



YARIAQL[S 
!ro'ball1l14-4 4• o'bten1r una ti- ••ror ó 1411'&1 a la obe. •ns 

Dato. a1n tnnatonac1óa. (") TnneformaoicSn arco-e•no 

S. HlMIWI S 0.00019 0.36280 

s. m 1 s 0.00003 0.59030 
~ 
1 

UltMU 0.01.865 o .7 8689 

S.tOtlltlS o .02683 0.00136 

~ro l. S1Cltit1caaoh o'bffnad& •11 la Jll"Ml>a d• Bart.tl•t 1191'11 bomogenoidl4 
de ..... u11Ha en Yarta'blH aed14u en el!E.ll•e dos 
•l!!!• ~tuncitera. 
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- Comporte.miento de los testigos 

lfaa del 5~ da lns semil.lae sin tratamiento (lote 

blRnco), fueron i'llpe:meablel!I y de las restante• la ma,o

ria se encontraron 111u.:trtaa por lo que se pudrieron duran 
te el período de incubación; tan aolo un poco máa del ·1~ 

de lf\8 aemilleo ein trat3Zlliento ger.ninnron. r.s eemill&s 

ein trat&':liento tardaron un poco mas de una aenuu:Ul en 

germirutr. 

lh les semillas en lae que se reoJ.izÓ corte en la 

testa ln germinación supero el 7Ci'lo 1 no 11e presentaron 

eemillaa impermeables. n porcenta~• de semillas podridaa 

tué eimilar al obaervad.o en las aem.Ulae ein tratamiento. 

11 corte de testa perm.1t1o que lae aeaillae germinaran 

en menoe de una eemann. Lo anterior permite concluir que 

debido a1 porcentaje relatiYamente al to 4e aemillu po

dridas no se podf"ie. 11e3orar a89 del 75" de pnn.lnac1Ón. 

Observando el co:nportamiento del indice de anillas 

podridas en le.e que no se real.iEÓ ninguu trfttamiento co-

•o en lea que ee etectuó corte 4e teete, •• este en con-

41.ciones de suponer que m!nimazcente un porcenteje del 2~ 

do pudric16n ee debe al ataque de insectos e lRe eemill•e y 

no a etectoe letal.es del trat-1.ento. 

Loa resultados obtenidos in"icwi que el mecaniem.o 

c¡ue principalmente inhibe le cel'Wlinecicfo de ln aemillne 

d.o Mimoon biuncitera ee la impenneabilided de lt.. teste 

1a que º""'º habim encontre<lo aam!ru J' CM>acho (1967) en 
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las seciillas de otru legu.'D.inosas, cuendo no se aplica 

trats.miento h&y una boje eerminoc1Ón debida a que lne B.!?, 

millas no se embeben. (cuadro 2) 

- Comporte.miento de lM veriebles de respuesta trabajadas 

Los ti·atrunientos evaluados tuvieron un efecto m~ n.2. 

torio eobre lo e:enninación. Loe porcontajee obtenidoe v~ 

rioron de un poco mee del 6o,& a un ~ de genninnciÓn de

ptndicmdo dC' la te:nperntLOra y duración del tiempo de in

mersión. (cuadro 3) 

Bn el tratamiento de 72º0 con tiempos de inaereión 

de J J 6 minutos, la genntnaciÓn fué eatad{etiCBl'lllnte i

gual a le obtenida por las aemillae en que ae reallEÓ 

corte do tcota lo que implica, una eliminacicSn completa 

de le. latencia. Cunndo se birYieron la.e eem.illaa le gel'

minaciÓn rué in!'erior a la del testigo sin tratamiento 7 

con vulorea cerco.nos Ó iguales al °"•· 
En cunnto a eemillse duras, todos loa trntumientoe 

aplicr~dos !'rodujeron una fuerte reducción de lae ai•ae 

a Vrtlorf'c menores al 4~. Cucmd.o el tratamiento ee aplic6 

a 82ºc o más, prácticwaente ae eliminaron lao eemilla• 

impermeables. 

PrtÍ.ctica.nente no ee tuyieron eemillaa firme• en el 

experimento 1 a diferencia de lo obtenido por Roealee (1966) 

en Acacia ealiena. Bete autor encontro que el agua 



TESTIGOS Pommm ALCANZADOS P@ LAS HMILLAS O IAS 

U~MINAUS DU ~AS f IRM lS POD~IDAS AL 75% 

SIN 
14. 5 54.S 0.5 30.5 11.17 

TRATAMIENTO 

CON CORTE 

75.0 o.o O.O 2 5. o 3 .9 o 
DE TES TA 

CUADRO 2: co:®R?~!.>!>'TO DZ: ilGUNAS VARUJ!LES •:;EJlllIJIAtIVl.S El; 

s::~l.LL.3 '-~ ".:i:'!g;n" b · 11nr-t t'•.!rsa .• 



TW!Ml[SlOS Pommm Y ~[DIAS AltASl!OOS PO~ US SlMlLLAS 
HMP. 11c:-.',Himmo mMINHIS DUUI rnt-m PODR!D!S 

i Mll!l.I , 0,5 .. 1 •• 1 ' e.o ;. 01\,5 " n• t ' .. 1 , 1,5 1 :J o.• 1 ' º·º .. ?3.o ;. 

¡ .. ' o.s i ' º·' G º·º . 90, ~, . 
11 .. ' o.o ' c,5 ' o.o . q~,r, .. 
l ., 1 ' J5., ~:>? '·º '):;~ e.o A 61,.::: "' gz t t ' " 6 15.0 I:l'OH ),O zn 0,5 • 31.5 ... 
' " 7 10,0 ~iiI 1,5 o º" ~8.0 A 

11 " ¡ 4,5 !!IJ 2.0 ~ o.o A 9l.S ;. 

l " 9 66,5 "" 9.0 °' 1,5 ;. 2],0 "' 12't ' .. 10 50.0 ,.,,., 7,5 ;Ji? J.5 ;. ]9.:'.l CP 

' .. 11 43.5 ~.,t) 12,5 e1s o.o • u.o os 
11 " 1~ 22.5 JEP'J 12.5 CD 0,5 ;. 64,5 :l~ 

l " 1) 45.0 :m )O,O • o.o ;. 25.0 E? 

6 2 t t ' .. " 4).5 :m 21.0 "' 1.5 -' 26.0 OF 

' " 15 37.5 "'1l 29,0 • 1.0 ;. J0.5 Z:f 

11 " 16 1),5 C.,EP )0.5 • o.o .\ )6.0 C? 

l{Mllll tll tO!H 17 15.0 ;. o.o H o.o .. 25,0 :p 

' l 1 1 t o 'ª u,5 PJH 54.5 .. 0,5 A ]'J,5 ~!' 
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caliente elirtine la impermeabilidad de las ee::rd.llas pero 

no las hacia ge:nninar, par.: ello era necese.rio la apl.ic! 

clÓn de un tratamiento con tiou.rea a1 21'· Bata tUf'eren

cia permite eti:nn.ar que el único aecenlemo que Ínhibe la 

germinación de laa aem.1.llae de •.tmoea bi\Ulcifera ea la 

impermeabilidad de la testa. 

S• observó que loe tratamientos en los que se regi~ 

traron los ¡:orcentajee aas al.tos 4e germinación, 11 por

centa~e do semillaa podrid"" tul inferior al 5°" mien

tras que aquellne con ba~o poroenta~• I• germinaci&n 

práctioe.:;ente todas lao semil.lae murieron, e•to •• • 82 

:r 92oc. 
to. eli:ninación de le latencia presento. un comporta

miento proporcional con la temperatura d.el trataaiento, 

J)ero loe efecto• le.tale• 11e comportan ein una proporción 

inver•a lo cW\l concuerda oon lo mencionado por D\lnn. et 

al (1983), donde definen que a ma:roreo t .. peraturoe :r 
tiempos de inmereicSn mD.JOr ea el dafto a leo nemlllas(tig, 

4). 

A loe 62ºC la germiuaci&n ea menor por 1011 al toe 

porcenta3•e de impermeabilidad recietradoa, por lo tanto 

1011 trate..mlentoe que pe-esentaron la aenor eliminación de 

latencia fueron a loe 62º0 J los mú letnlee entre loe 

82 1 92°c, Bato concuerda con lo encontrado por RBl\Írez 

:r camacho',(1987) "" Prooopie julifiors, Leucaena leucoce-

1!!!!.!,. Acacia c1anopbJlla, ~ fll.terolobtm.ctcloeurpun. ~ 

toe autores mencionan que en Delonls: regia lae tgper&

turse elevadas (85 J 92º0) increr.ientAn la gennlnactón, 
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10 

!O 
POORio:..s 

I& 

11¡,4 Efecto 4•1 ~ ca11rnt.' • aefll\.lu 
•• •1c::isa bhe1c1f•[!t.• 
~tnU.go a1n t.rat. .. ltnt.o !..t..9.&!'-\nUgo can cor\• 4• hat.• · 
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Bn la temperatura de 62°c la duración del tratamie~ 

to en relación al tiempo de inmersión no mostro efectos 

notable e en ninguna variable, 7a que los poroenta~ee ob

tenidos eon eatadí11ticam1nte igualee, en cambio • loe 72 

1 82ºc loa porcentajes cte ge&Winsc1Ón 41..S.nuieron al 1,!! 

crementerse el tiempo de inmerei&n, con un &\J'Den"to en el 

porc&ntn~e de eemillee •Uertee. 

EB intereee.nte hacer notar que la germinación a la 

t~mpercitura de 92ºC es nula 'I por tfll\tO la durflciÓn del 

tratamiento no tuvo erecto. 

Mimosa biw1cifera es le. primer eapecie en que •• r,! 

gistrnn efectos letal.ea en inmereionee a lll temrieratura 

de 72°0 por mas de nueTe alnutoe. 

Ln baja germinación gener&l. obeervada en loe reeul.

te.dos se pur:de explicar por el conet~t• 1 elevado por

centaje de eem.illae muertas que aiq probableaent• fu* 112, 

tivudo en eran medida por el ata.que de insectos. 

En cuanto a1 tiempo de germ1naclÓn no ee l'Ue4e aná-

1i&ar cste.dÍsticamente debido a que lee 'f'arianzu fueron 

muy hetcroc,!:neae 7 adem&e ee perdieron •arias repeticio

nes debido o que no hubo genninaci&n. Por lo tanto solo 

se prccenten 181!1 medies obtenidas J eu.e correepondlentee 

e.mplitud.cs. Respecto a los días al 75~ con 1011 tratemie2 

tos lfl cenninaci&n ocurrio entre los seie 1 catorce dÍaa 

(cuadro 4 ), 



TWAMl[HTO~ \'El.OCIDAD 11€ LA GEllllllACIOll 

TEM?. TIEMPO ~IA DE DIAS AL . l'll A " 
p L ¡ T u D 

3 .. ---·--- ......... 

9l°t 6 .. 1.00 .. D.~ 9(1) 

9 .. .. ........... ·-··· 
1 12 .. -.. ............ .. ...... 

3 .. 6.83 2.11 

8lºt 
1 s .. 10.79 18.81 

l 9 .. IZ.35 21.00 ~ 
·112 .. ms 7 M •(2) 1 

1 3 1 
.. 9.41 8.91 

ll°t 
T6 .. 8.14 6.75 

9 .. 9.52 7-"' 
12 .. 9.88 .. 
Jmints. 14.28 12.13 

6l°~ ! ó ., 13.73 15.11 

i 9 .. 11.35 9.Jl 

! 12 .. 
9.77 4.Z!i 

blanco cor corto 3,9 1.31 -
blanco sin CCrtQ 11.16 4.ZS •(JI 

C\1114ro ~ a Etecto 4• loe trat111Biefttoe en la veloci4ad 4• P""inaciÓD ID •••Ulu 
4• Wi111.('JR& biunciters. 
(•) • nmero 4• repeticion.•• en que ee t1.1vo geN1n&e1Ón. 
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Considerando un elevad.o porcentaje de ger11inación, 

bajo porcentaje de impeneab1lidad, a!nimos efectoa let!: 

lee de tratamiento 1 una elevada velocidad de gemine

olcSn, el trata:aiento a.ta adecuado tul • l• t..,pera\urn 

de 72º0 con u..11 tiempo de lnmorei&n 4e tree m.lnutoe, lo 

que concuerda con loe reeulta4os obteDiclos por ~rea r 
C.acho (1987), en FrooopiB jlllltlora 1 Leuoaana leucoc•

phala, 

Del. reato de loa trfltM1lento11 la. apllceCtón de 62°c 

no elimina por co!Dpl.eto lfl i·11periaeabilidad 1 la aplica

cicSn 4e temperaturas tanto 4e 82 1 92ºC tuvo un efecto 

l•tal. 
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COllCLUSICINBS 

- Si ee present& latencia f{eica' en l•s aeJDll lu 4e !!!!2!.! 
blunoifera debido a la impermeabilidad do la tosta, la 

cu.al se eli'Dln& con iftl'lleraion.ea en ecua oaliente. 

- Lea aeJDlllae de w. biuncifera murieron con loa tratami•!!, 

toe a temper~turas m91oree de 82 1 9200. 

- La inmerst&n a 12°0 de tres a aeta minutos ea un método 

adecuado para elilllinar la latencia tleica da aemillaa ~ 

permeables, J>Or eer pritotico, económico 7 eficiente, 'ª 
que se obtuvo una germinaci&n tan alta como la de las •.! 
11.illu que oe lee corto la teota, 

- EL tratamiento a 72º0 durante 12 ainutoe redujo la germ!_ 

nuci&'n, 

- &1 general loe porcentajes de gezminaci&n manoru al 751' 

1e dt=-bieron al ataque de insectos que preeenta.ron las l!I.! 
millas desde ae recolecci6n. 

- La cant.idad poco eignificativa de eemillu firuea demos

tró lo. ausencia de otros mece.nismoe de latencia. 

- La inrnerot&n a 62º0 no permitieron lR olimiuact&n compl.! 

ta de la i:npermeabilldad de las aemillee. 

- Miraooa biwtcifera es la pri"ner especie de lep!linoau en 

que ee reeiotrM efcctoo letal.ce en inmereionee a la te!! 

peratura de 7200 por m'8 de nueve minutoe. 
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ANBXO I 
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,\NAL!SIS ESTADISfICO D!:rALLh!JO. 

Loa paaoo eeguidoe en el transcurso de la investigación 

se prooenta.n en el diagrdma de !'lujo de la. figu.rn 3 • SU di
seno tiene por objeto dar a la expcrimentac16n Wl ordon 16g! 
oo aat. como el obtener infonr.a.ci6n comparable entre los dis
tintos tratamientos con el menor ndmero do ma.nipu.lactones e!. 

perimentalee. 

Lotes experimentaleo 
la tor:nacidn de loa dit'erenteo lotee experi.It:ontales oe re~ 
liz6 en terma alcatol"ia. El ndm.oro de se.:a.1llas con 01 cu.al 
se integro loo lotee, !"uA de cinci:.enta cada uno. Esta can
tidad se doten:iino en base a lo eigu.icnto i 

a) cantidt\d do .in.o.torinl bioldeico quu eo tiene 
b) cantidad nocoaaria -de acuerdo a lae ditleneioncs pro:.i.! 

dio de lne ae:c::iil.iSJt- pe.re. ewnbrar en cajna do petri de 
d14z centímetros de ditfmetro. 

e) ndmero de trataJni911toe y ca.ntidnd de repeticionee de C!! 
da uno. 

En total se :formaron eetonta y doe lotea, constituidoo por 
cincuenta unidades exp•rilaenta.lee (ae~illno) ca.da Wlo. An

tes de la aplicaci6n do loe tro.tamiontos, las eo::.ill<'.1s so 

colocaron en bolsas do znalla de pl&.stico. lo a.uo fncili to 

la homogeneidad dol trate.miento JQra todas las unidades º! 
parimcntalcu. 
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- Tratamtentoa 
!>eapu&e d.e a¿:ru:;..a:"' J600 aecillas en 72 lotea experi.JJenta-
loe, con cincuenta unidades experimentales cada uno, so 
fonns.ron cuatro bloques int•6rBdos por 18 lotes ca.da uno. 

72 LOTES CON 50 SEMILLAS C/U 

© @. 
2 , 3 

.® 
72 

Ql O QU[ LIHS WlllMUlllU 

( BLmll ~ @. @ , ©. .@ 

[ OI 11 Lms Q ©, ® • @. @ .. 
tlH m t () . © ®. .@ 

~ º· © ® ® . 
1 2 3' 18 

Lon t ... 1.t·'...lilientoa se aoienai-on aleatoriamente a. cada lotci 

dcnt:ro dol bloque correspondiente. 

Los dntoa por tratamiento se eaquemat!zan en la siguiente 
tabla y pootcriormente ao describen. 



{ ~ A { A M 1 [ N 1 o s 

QlOQU[S 1 1 l L 1 ' 1 ' ' 10 11 11 1l ll 11 11 17 11 

A X11 J..i X11 ~L ~ ~ ~¡ Ja X1t ~1 ~11 X111 Xm ~" X111 ~" Xm ~11 

Q ~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

t Xt1 Xtz Xn ·xti Xt1 Xu. Xu Xu ~' ~'IO Xm Xm Xm XtlL Xm Xm ~11 Xm 

o ~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Tabla 1 : Tallla 4• t .. taaien,oe paa al 41oallo 4• 'bl.0<!.1&•• ooapletoe aleatorisad••· 

.. 
"' 
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a) Tratamien:o ?lo. 

ea eplic6 a las Se.QiUas d• lee lotes: X.1; x'g1; xcl i y -

xd1• Los loteo se eo:ietier6n a un c&le.ntamielito hdmedo a. 

tre.vb de la 1ncars16n en a;¡ua caliente a 92ºC dlll'flllt• -

tres minutos. 

b) Tratamiento .lio, 2 

a• aplicd a las semillas de loe lotee& Xa2; Xb2; Xe2; 1 -

x42 • Loe lotes se eometier6n & un calentamiento h&aedo a 

trav6a de la inmerei6n en agua esliente a 92ºC durante -

sois minutos. 

o) TratMianto No, 

ea aplicd a las BOIOlllae d• loo lotos• J,,,31 J'.03 ; x031 Y -

14
3

• Loe lotes se eometier6n a un calentaaiento hl!!Jedo 6 

travds de la in:Jlerei6n en ecua caliente a 92°c duriUlte --

nueve minutos. 

d) Trata.miento r;o. 

•• a.plicd a las semillas de lo• lotee i ~; Ib-4; X04 ¡ Y -

Id
4

• Loe lotea eie sometieron n un ctlentaciento htb:iodo a. 

travfe ~· la inmerei6n en e.gua cali•Z?-t• o. 92ºC durante -

.doce minutos. 
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e) Tratamiento Ho. 5 

ee aplic6 a las sinillas de los lotes: 1a.s; l:b:;); x~5 ; Y -

xd5• Loe lotee se eopetieron a Wl ca.J..entamiento hlh:iedo a 

travás de la i.nctersi6n en B&Wl caliente a 82°0 du.rant1 -

treo minutoo. 

f) Tri:1. ta.miento lio • 

.. aplio6 a lna so:nillR• de los lotear X..6• Xb61 x.6; J.

xd6. Loo lotes se eomtltier6n a Wl calentaaiento hlimedo a 

travAs ie la 1.ncerei6n en ar.un cnliente a 82°0 durante --

seis minutos. 

~) '!'nta.o.iento No. 7 

so nplic6 a las semilla• do loe lotear i¡.71 Xb?I z¡,71 1 -

xd.7• Los lotes ea eooetier6n a un oalantami1nto hdmedo a 

trav'o de la inmersidn en a.gua caliente a 82°C durante --

nueve tii nutos. 

h) Trate=iento 1:0. 8 

oc npl!c6 a las nemillas :le loe lotear x,.81 Xb81 z¡,81 7 -

z48 • Los loteo no eo1:1etier6n a un caJ.enta.m.iento hdcedo a 

travás de ln in::i.or-ei6n en agun caliente a 62 4 0 durante -

doce ir..inutoe. 
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i ~ ~rn+:uiento lio. 9 

Se aplicó a l:is ee:Ulas de los lotes: ~9 ; Xb9; X
0
yl y 

x49 • Loe lotee se eomotie:-6n a un calentamiento bdmedo a 

travls di la 1mers16n en agua o&liente a 12•0 durante 

tre1 minutos. 

~) Tro.tal:liento r.o. 10 

oe aplio6 a las a .. illas de los lotes• r,.101 X¡,101 x0101_Y 

Xd10• Los lote& se eometiar6n a un calentamiento hdmeio 11 

travde de la ir.mersi6n en ª€\lS caliente 3 72ºC duronte 

••i~ ~inUtos. 

Je) Tratamiento No. 11 

se aplicó a las aeillns de loe lotee 1 1'"811 ¡ xb11 ; X011 ;y 

Xd11 • Los lotea se eo!'letier6n a un cJ.lentamiento hW.edo a 

tra.vds de la inmersión en a.gua ealtente a 72º0 durante 

nueve mi.r.utoa. 

l) i'ratemiento No. 12 

se nplic6 a las eemillas de los loteez Y~12 ; Xb12 ; 1012 11 

x412 • Los lotes se so:i:ietier6n a Wl calent'J.miento hlieedo a 

tr:w•s do la inmerei6n en agua. calton\o a 72°0, durante 

doce minutos. 
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ll) Trate.miento 1;0. 13 

se aplioó a l:is ee::illae de loe lotee1 :r_13 1 ~13 1 X013 ; 

7 x413 • Lo1 lotes •• ao:netier.Sn a W1 calentamiento hdc.e-

4o a trav~o do la inmeraidn en a.gua caliente a 62º01 du

rante troe minUtoe. 

m) 1'ratamlento ~o. 14 

se aplicó a las e•illae d• loe lotee1 Xa14 1 Xb141 X,,141 

x414 • Loe lotes ae so¡retier.Sn a un calentamiento hdmedo a 

tro.v&a de la inmersi6n en agua caliente a 62°0, durante 

111ia 11.inu.t~a. 

n) Tratamiento No. 15 

so aplicó a lae ao:nillae d• loe lotee1 JV. 151 Xb15 1 x0151 

y xd15• Loe lotee se eometier6n a Wl calentamiento hlimedo 

a travéo de la ir.merei6n en agua caliente a 62ºC, durante 

nueve minutoo, 

ll) Tratru:iionto No. 16 

eo aplio6 n laa eeciillae de loe lotee·: JV. 15; Xb151 X01 51 

1 Xd 16 • .Los lotes so sometierdn a un calentamiento hdmedo 

a trav6e de la irullerai6n en agua caliente a 62°C, durante 

doce Dinutoo. 
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o) Trata.D.ionto llo. 17 

oe aplic6 .a le.o se~illas de los loteo; 7"a 1.,.¡ x017 ; :<.017 ; 

y xd 1r Estos lotes no se sometier6n a niri.,eun tipo de ca

lentamiento h~edo, solo so leo realizo u.n co:rte u la to,!! 

ta de laa se:iillas en el extremo en donde se encuentran 

loe cotiledones. 

p) Trntamionto 1:0. 18 

corresponde a las aemillas de loa lotes: Xa, 1d; Xb 13i r.c 18 

r xd 18• No oc societ1er6n a tiill{!Wl "tipo do tru.ta:iiento pr!_ 

vio a la sier::ibra de las semillns. 
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- Obaen'B.c iones 
:iiaria:r.cnte ee realit.ar6n observaciones 1.e loa :H!'ere:ttes 
lotos experimentales y ea registro el nd:noro di se:c.illas 
gertnina:!.ae. n cri-:orio adoptado para determinar que la ª!. 
cilla hab!a germina::to, tu~ la emisidn d• la rad!oula con 
una longitud mínima ':!.e cinco mil!matroe. 

Al f'insl del •xr~ril:ento, para ca.da uno de los lotes expe
ricen!nlos, ne deter.nin6 el ndmero total de semillas que 
caen 1antro de· cada una de las aiguientes cate,¿;orías 1 

a) a cillas geminada.e 
a.c¡uellao sot:1illas en las que emerg16 la radícula. Este 
vulor representa el !ndice de lo. capacidad del trata
miento par9. }i:¡ el1minaci6n de la latencia. 

b) se':li.l las duma 

"ic¡uellan se.!:illaa ::¡ue no se embebieron y al t~carlas º.! 
t1n tiJn r!uraa cot:10 en el co:z:ento de ha.bar sido se:¡bra
da.s. Eetn categor!a evald.a la presencia de 1.m;permebili
da:l en ·la teeta. 

e) secillas firmes 
ann las ac;nill11s que in::recentardn aua dimenaionea por 
Ja abaorc16n je aaua pero que no geminaron ni tampoco 
presentan signos de deacompoaic16n. Eata categoría eva
lliA la presencia de lntencia de~id.o a Wl mecanismo dis
tinto a la i.Dper:.eabilidad de la testa. TambUn pu.ede 
consideraras la ¡::03ibUidad de la talta de germinaci6n 
por la falta de tiett.po. ,.. 
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d.) semillas podri1aa 

son aquellas que prc~o:~tan si~oo ev1:!entes do deecompE_ 
aicidn y que al apretarlas ci:iiten un l!quii.J.o blanqueci
no. Tambi4n so considera dentro de eata categor!a le.a 
eaillaa que no presentan signos do d<:acompoeici6n, pe
ro aJ. apretarla3 s~lo tienen aíre y son el resultado 
del ata:¡ue de larvcs de cole6¡;teros. J.or lo autorior 
el valor de este índice, evo.J.da los efectos letales de 
loe tratamientos as! como el ataque de insectos. 

Se dio por terminndo el experimento cuando ya no se regis
tro germinacidn de eer:tillas durante dos dí&o ee;:uidoe. 

- .ln!Uieia estadístico 

Para. sentar u.na base objetiva de la evaluacidn de lo9 dir! 
rentes tratamientos, eo necesario el anAlieie esta:i!etico. 
lA oompe.racidn de loe grupos se r'1tllizd mediante el lli.4todo 
eetndfstico llamado anAlioie de varianza, que ea un proce
dimiento dtil para la canttrtad de i;rupos a evaluar. 

Como querel:los determir~r si los :liferentee tr!l.tamien
toa con sus cUR.tro repoticiones o bloquee presentan dite
renciae eetad.fsticamente significativas, en tu.nci6n de aue 
efectos sobre el rompimiento de la l~tenc111 en semilla.e de 
~uncifera, se siguio el :l.iselio de bloquee e.J. azar. 

Para esto, se ealoul6 la varianza de:itro de ce.da grupo 6 
tratamiento, la. media de varie..ozae 6 varianza intra.e;rupal 
o reoidual debida a la var1ac16n aleatoria que e• presenta 
entre las unidades experimentales :1 poatertor:aente ae cal
culd la va.riabilidBd. d :lU'erencí"l entre lae 11ediaa je loe 
tratamientos o varianza intergrupal. 
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Hay ciertas auposicionos q,ue ao deben cumplir para. quo el 
co.Jelo que se emplea sea v!lido y para que loa reeulte:los 

del andlisis pueda coneideraraa confiables. Estos ~upues
toe son: ?:Ormalidad; Homogeneiie..! d• varianzas; Independen 
cia da medias y varianzas. 
a) lóormali~ad 

pura la nor:nalidad, afortune.dJJ:.ente las desviacior.es de 
•ata, no afectan la validez del análisis de varianz.a. 
El m1.:nero de c.uestrns con lae que trabajamos no ea ou,y 
gra.nde, lo que lllplica que no hay relaci6n entre las d.! 
cansteinos de los té:n:o.inos do error y la aa:rupaci6n exp! 
rimental a la cual pertenecen. Como medida de seguridad 
para la no vi.olaci6n de este aupaeeto, ea llevo a cabo 

la iistribuci6n alaatorta adecuada al diseno de bloquoo 
al azar. 

b) Ho.:aogeneidn.d de varianzas 
En referencia a este !3Upueeto1 se examino a traváe de 

la pr11eba de 31.rtlett 
e) Independ.encio. de me:!iae y varianzas 

fre~uentemente 1 loe da toe basaioe en conteos y loe que 
consieten e.o :;iroporciones y porcen~o.jee, muestran Wlll 

relaci6n entre varianzas y cediae. Si en loe datos .e::r.i!!, 
to una relaci"6r.. detinio:ia entre las ce!iae de las mues
tra!" y sus vo.rianzas, se origina comunmente heterogene.! 
dad de varianza. Para soluciona:r lo anterior se pueden 
trélllDCorcar loo d:.tos en forma tal que el i!!Upueeto de 
inde;tten.ioncia entre varianzas y medias sea ril.ido. 
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Si :lo· se cur-¡-le co:i los su;.uea!c.s del aMlisis 1.e va
ri9.Zlz,n se re1uerirA t:-a:1sforaar los d:J.tos. 1=o:r:o e~tos en

tan b::.sad.os en conteos se llevard a cabo una tra.nsfor.l13.
ci6n l.ngular o arcoseno. 

A continu.s.cidn del análisis de la valides je loa su
puestos y da ser neoesario la transfor:nncidn de loa datoe, 
examina.moa si se tienen diferencias por efectos diforen~i!!, 
lea entre los trate.mi~ntoe, empleando una ra26r. <J.e varian
zas que tiene una di'"'tribucidn P. 

For dl timo si se tiene evidencia estad!etic.'.l y exper.!. 
mental de dif'erenciaa significativas entre las medias de 
los tratamientos, es necesario .contestar las aiguiontes 
pregu.ntae: ¿son todas las medias de loa tratrullEntorc eia:i!_ 
t'icativamente dietintA.s unas 1e otras? , }>3.ra lo ou.o.l se 
llavard a cabo otra d6ci.Jna de medias. 
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&tos valorea representan la eficiencia del. iratwnie!! 
to en la el iminaci6n dol ten6Qeno de latencia. 

Los reeult~d.os ae resua.en en la tabla. :fo. 2 1 en la 
cual adiciom.lmente se presentan para cada tratamiento loe 
valores que correspond.en a los totales, ::ie:iiaa, var1anzae, 
y porcentajes de genninacidn .ücanudos. raro cada bloque 
6 repeticidn so presentNl los totales correspondientes. 

Como puede observarse i-ara el tratamiento ndmoro cua
tro no oe r·eg1atra. ningunFl se.milla germinada en ningi.:no de 
loe cuatro bloques, cotivo por el cl.l9J. eote trataJ:iiento se 
dli.nino en la reulizacidn del a114lisia do wrianza. 

Ahora bi&n, eatan implicitae en el modelo suposicio-
nen quo pueden no ser ciel'tae en loe datos obtenidos en el 
experimento, por lo cual ea necesario que se verifique la 
no violaci6n de loa aupuoetos de ln d6ciaa del and.lieie da 
varinnza.. Fara la verificacidn de los supueetos del modelo 
eata1ístico, raalizamos pruebe.e a la heterogeneidad de las 
v.:ria..'lzas de loe r;rupoa de tratamientos a travás de la a
plicuci6n de la d6c~ de Iri.rtlett. 

Loe di:itos do la varia.."lza y sus logaritmoo se preaen
tun ~D la te.bla No. 3. 

Loe valores do i2 observada y do la esperada para 16 

,;rados de libertad pllr-'1 diferentea probabili3.&dee se pre
ser~ta.n en el siguiente cuadro 1 
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x1 probabilidad de obt-af.ler lU1 wlor i13us.1 6 .c:ayc.r 

.9 9 n 9 o ~o 1 o .O 5 .01 .001 
mum 5.812 7.962 9.312 15.33 23.54 26.29 31.99 39.25 

OQH~~fü 44.098 

Como se oOservu, 44.098 excede el valor tabul~r c.Lln er.. 
el nivel do aignificac:¡,dn del i;., motivo µor ol C:Wll rc.~ultü 

au.y con·11ncente la. evide.:lcio. de que lbs varia.-J?.aa d~ lo!} da-
tos expericlenta.lea oo:i heterog,neaa. 

la d6cima do 3irtlett nos ind!ca. clara.mente :¡uc 101.1 du-
tos exporimentlÜea violan los supuestos del n..:iálieia do Vti.I'i

a.nza m.a.e nlla de Wl límite razoooblo. 

Para solucionar ol problema de la v1olaci6n al supueato 
de hom.oacedn.aticidad. de lao vurian.za.s, os noceoario e:::i.pl&ar ~ 
na tra.nafo?1:lilci6A de los datos c;q .. eriJ:lentales, que conoiate 
en realizar un c:wbio on la ceo.o.la di:' 1neliei6n, .lo 1uo e.yudo. 
a que loo datos ex,:erW.ontales sat1sfsisan los e1.1puccioa dol 
modelo estadístico. 

la tr<ll1Bforcaci6n utiliz:id.a f'ué l&. do •A.q~c-s::::;o- icbido 
n que loa datos toman romas de porcentaje. 

loa datos traruJt'o:madoa ce presentan en l.a. tabla Ho • .C 

Con esta 1ntoJ"DD.ci6n realizasnos nt.H!~ente la vaJ.or .... cidn ;!o 
la homoseneidad. de vt:1:r1e.nzas, con la ddei..:2 de Zh.rtlctt. 



l ' ' l ~ 1-1 1 [ ~ 1 o 1 -< A 
BLOQUE 1 1 l J !l í TCTli 1 y : 10Tl1T12 1 ll ! 1J 1 11 l 16 l 17 l 13 TOT6.L ! 

! 1 1 o 1o1 15 1 
1 

9 1 1 l> 1 ¡3 ! ,, ! 1 
jO j 1 ! 1 

o e ' 1 2 •91 18 1 IB 11 i .H' 1 2'2 
1 

¡ 1 je/ 26 1 

1 1 1 

s 1 27 1 
1 1 ¡ 1 i 1 6 ' J 29 1 

,, 2J 1 25 ! IS 20 ! 'º " 261 

(. 1 i l 1 8 1 1 
1 

1 1 

1 1 o 1 e o 1 o¡ 12 1 1 J 1 JI 27 2) 1 12 2J 2J 1 21 ,, ¡ " a 252 

o 1 2 1 
o ¡o 17 1 12 1 

1 

21 \ 21 ~ ' J " 21 1 20 9 10 17 JS ; 242 

1o1 !l 1 1 J 1 1e1 70 JO 20 9 1)) 100 87 1 •s 90 87 75 67 150 2:0 991 

X 0.25 lc.15 0.251- 11.50 7.50 s.cc 2.25 ~J.2s l,s.oo <1.75 11.2sl22.so ~1.75 16.75 16.75 J7.S 7.2! 

11 0.19 !o.s• 0.191. J6.JJ l.67 7.Jl 0.92 ~5.25 10.00 2.25 J•.92 77.67 e.92 a.2s 16.25 12.l 1a.;: 

lllUIWI o.se !>.so MOi- 35.00 s.oo o.oo t.~o '66.5C 5C'.OO 4J.5C 22.50 •5.CO 'J.50 J7.50 )).~ .. 7~.t· .u.se 

tabla 1io. 21 :;i!.::e:-o d• ••illa1 ~ur:.1m.da• por bl~ue y trata=.ien'l;o. 



!QAllMI [N!OS 
rBL_o_o_u_Erl'-+~l-+-l~. rl+-'-S-r--:6-¡-:-li+-'"!-+-~'-+-'-'10'-+-'1~1+1=1Z-!-'1~l+.:...:.1!-+-'-1S'-+-l~í~l~l7~.~11~8+'~º'-0-1•l ~ 

313 J J l 31lll J J ijil3 ,, .p"a!C• 
•• l .. J - J 

tocari~o d.• i.a 1:1:U.• • 2.2oa111<"11 



1 Q ~ 1 ! M 1 r s l o s ' BLOOUE 1 1 1 l ¡ ¡ 1 6 1 ) 8 9 11 o 111 111 1) 11! 15 16 ! 1) 18 TOTti.l 

~ 1 o 1 o 0\ ... 1+1.5, ¡,7,,6 
j , ' ,j 

,5, i~19.J7 !i5,61\ 5, 1 o e.1J J4 . .t1 )1.sJ n.212;.34 ll.2 25.1 )2).6) 
' ' 

g j 5,,.J 5.74 5,7~ obc.6~~•.1s l11.54 
1 1 1 J ! 

22.1J26.561)9.23 19.) 9,95 J2.5q 29olV•.66i 12o9'j )1,J1i JO.O )56,JJ 
:& 
1 

e o 1 o o o 20.27'16,4J l 9.9S ¡ 5,74 JJ, s~ ¡ 1,¡ j 'º· <•! ':. ,), 2e. ·~ <S.<~ 27 ,,J,5. 3• li9 .e2\,. ·' lJJ,18 

D o 1 S,1J o 024.)~.21!11.5¿ 9,98 39.3~ :n.2~ 26.56117,H 
1 

1),4~'7.2 27.2~24,J5,J6.27, 17.• ))6.1.7 

iOl!L 5.11. J1).l!7 5,7 o 9s.o~." bo.;2 '¡¡,si 140.5,119.3~ 11.16! iG .4~ ~1.6~11.~102.1. ~6.12 f,.;o,¡9 59-< 1).&9,61 

~ ,.ol ~.,1 '·' - 2!,5~15.60 h2.53 S,1.6 J5.d <>.sJn,pl 19,¡¡ '7.9d 21.1d 25,6 >•.oiln.75 u.7 

sz 6.191 e.96 6,1 - t9o5l/iJ.61 j1c.91 '·º~ io.<j ,,,¡ '·'~''·'- q,Jq 4.)~ ,,E 10.soj ,,33 lM• 

, lltllllll 1 1 1 ! ' 1 i 1 . 
:.\!a :Oo, l. 1 ~tos tra.::.a!c!'9&4o• a •1.,':tcc-tl~" ~·Je eorn•pa~eu &l. m!:ero d• H:Ula. s•~1:J.'l.i!a1 por ?:ilo:¡u1 1 t:r9U41t!!. 

'º• 
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Los v:ilores de ~ observad.a, con los datos tre.naf'ont!, 
doo, así cc.mo la esperada para los 16 grados do libertad, 
se pre3entan en el siguiente cun.dro 1 

.99 .95 .90 .50 .1 o .05 
lSHWA 5.512 

17.3]8 

Costo se puod• obaorvar loa d.atoa transformad.os no vi2,_ 
lan el supuesto de bo:c.oganoidad de varianzas, ya que el "!. 
lor de la ~ 0 boervada es solncente mayor al nivel de sig
nificaci6n del 50~, por lo cual se puede realizar el anál! 
ais de varianza con con!ia.nza. 

AJ. anf..lieio de varia.wm obtenido con los da.toa de la 
tabla .fo. 4, se ¡>rasante. en el cuad.rtt e1.guientei 

fUlNl [ u St CM 
¡ 

0tmmo ummo 
\rntam.ientoo 16 8373. 732 52J.J58J 38.0254 ~1 1.86 

~ 2.40 

bloql.lEIS 3 33.331 11.1104 

error 48 660.64) 13.7634 

TO T ¡,,L. 67 9067.706 
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Se obs~M-n ~ue los grade.a de libe!"ta:i (G.1,), cor~e3-
?0ndientes a loe t-:"""..it~i en~os son 16 y r.o 17, debido R ln 
elimini:t..:i&n del tr:its..aiento n~aro ' • rara los bloquee el 
nW:ero de ~ro.dog de libert~d son t:rcs. t:l. ndmero tote.l. d8 
~dos ie libe!'".:1\d aon 67 por lo cual Íos eorre~;:iondientec 
al error son l?l resuJ.tRdo de la di'!"erencia. ent,..e el tottll 
y la e!J.t1B. de los que tiehen loe blcq.ues y los trlltomiento!!. 

I.a ce:Ü.a de loe c\Udrn.doe (O:) t td:naino que esti.tU 
ln. varianza asociada con la nrtabilida1 lnt.ra. e tntergru
pel, ee cali:ula d.ividio:ldo el val 01· C'te ln suz::i de cuadra
dos (SC) entre los gr.'.ldos de liberto.:! asoc.:i.ndos. 

Dividi~ndo el valor d.e la media do cwidrodoe :!e loe 
tratamientos con •l valor de la tn•dia de cuadrado1 del 
error, sa obtiene el nlor "?". Puesto que •l va1or •·r o'S_ 
eervad:o exced,a Al req'-lerito ad.n para ol nivel 4• signific!l 
c16n del 1;:.. oe puede atircar que existon dife2·encins rea
les entre los tre.t&tlientoe ... Sobre la has• de lata dacisi6n 
ae puede establecer que •• tione ovidenci~ eatnd!otica y 

exper1:1ental de que existe l.ll16 dif•renoia e~ticnt.iva ª!l 
tl·• laa medias da 101 tratamientos. 

ta planiticacidn d•l exp•riment.o dis.•Mdo para •va.--
lu&r los efectos :le diferente-e trate.tt.ientoo en •l ro:::i.pi--
m1•nto de latencia, permite foraular vario.a prcbwttE.a. que 
at pue:Hm contestn.r medis.nte ln separación d& 1ti.A 1t'i!aa 
obtenidas. (tabla 110. 4) 
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Jn n.lor ., ... altamente signU'ieativo, obte~ido da los. :\!_ 

tos t~ansfor"doa de BL'Ilillss r;ermins.Jaa, inlfica una resi:uca
ta diferente ie lns wiidniea experimenta.lea a los tratam.ien-
toa y para rea¡.ont!er a la pregunta iq"' medias di 101 trata-
mientas •on BignifioatiYa:nente diter1nt1a entre •i? , realiza 
moa ea aepaN.citln ae'1i!int• el empleo de la dtlcima d• Tulc1y. -

In fsta pr1,;,eba eat~dfetica para. conseguir la Diferencia 
:.:.!ni.u Honlf~ta (!X','Ji), primeram1nt1 obtenemos loa valorea que 
DI! cuestrnn en 111 tabla siguiente 1 que oorreaponJ1n a loa 
paraentfl•s de la !!istribl.loidn "q" para 48 erados de libel"-
tad del error y 17 tratacientoo. 

·J..r. llVl!ERO lliYel d• signiticaci&n 
»ara loa valores 41 •1 • 

SE:l.ILL..\3 'iltl DE 
SJ.1í'!f. Tl!Af.llUEM?OS 9~ 95" 5" 1" 

GEF(!o!I~.UMS 48 17 1.99 2.)8 5.22 6.07 

El nivel de t:ignificanoia considerad.o eficiente para la 
?"enlh.aoidn de la ¡.rueM. aatad.ística es del 5~, por lo cual 
parn lR detenninacidn de la "'~·'Ji", ee toma. el valor de 5.22, 

Bn la tabla No. 5 ea muestra la •.t1tH" para los compara
ciones de meitiao. 
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17 ' lD 1l 11 1L 1! 1 11 " 1 11 1 ' 1 ! ' -
X l!7.7 35, 1 29,9 27.9 127 ,79 21. 71 25,6 24,5 24,0 19.1 15,6 14,7 ,2.1 9,45 ~.47 1.43 ,,43 

~Ml•l11 e 
1 

1 u He rn !.ti ltl rn CI[ cm llll cm m CNI llJ 1 J J J 

Tllbla Ho. 51 Coa¡araoidn d• lu •e41U obten14a• 41 lo• &atoe tranafoftladoe d.• ••lll•e: geral.Mda• 
con u.na diferencia _a!n1.. hoaeta 1cual. a 5.22 



2) S""'ill•o iuras 

Estos valorea r•presentan la presencia d.c i.!npermeabil 1-
d"'i T ro ... t~nto la 1ef'iciE:nci'1. :iel tratamfentc -tn la eli"1il1!. 
ct6n de l• latencia, 

Loo ref\ulta1oe ee reau::ien en la tablB. :to. 6 1 en la que 
tambifn ee preeontllll lBR medina, VJ.rianzaa y porcentajes :te 
eemillas duras por tratamiento. l!omo puede observarse p&ra. -
el trat'lmiento n-hero 17 1 no ae registra ninguna eam.illa. du
M en ninguno de loa eu"ltro bloquee, motiYo por el cual este 
ti~ta.::ic:'lto Rllt elta.imi del arulli9i!I de v:·•rian-ia. 

J.'n:":i 1,, vi:-rit'icaci6n de 109 su~ue~t.os del r.odelo este.-
:l!~ttcr., si., re!lli7.4 Je. pruebn do la heterogeneidad de va!"ia!! 

zaA u t:-avds -':le ln rt!Set:ir .. le &rtlett. I.oe valeres de ln --
":='" ob~e-va~a y la esporc.d.a para 16 &ra'ios de libertad se -
preoe:i!:'l e~ al eiguiente cundro. 

xz 
P?.OaAJlrt,IllAJ> DE Olll'Er¡¡;a UN 'l:.LOR ¡w.1.t o :i~wa 

.99 .95 JO .50 H .05 .01 .00 
E3l't:'.o!~".lA 5.812 7.362 9.31 15.3 ),54 26.29 31.99 31,25 

O!lsE.~V-~~.\ 48.568 

i:'o"lio rueie observarse, el valoT' de 1a ·~" observn1'a --
43.56:\, e):re1e ftl v:ilor tJt.bu!ar udn en el nivel de signifia!. 
ct6n 1el 0.1~. p1Jr lo cual res'.11 t~. 00!.tt&nte evidente la het!_ 
roge:tef Ltl -:!e lP~s varianzas. &,q nt?ceso.rin lll ig1.ml :'.1.Ue con -

loa ~.:•to3 ie l'lo se::iillne ger:nioo:!ao, llevar a cabo la tT"!n!. 
foro t~iln ie "a.reo-seno" 1e lO!'I 11'ltOtt o'bteni.dOA• f,09 datos -

trar:srcrmrdnB ee pnrnentan en la tabl!! n11::e:-o siete. 



i ~ ~ 1 A M 1 [ H 1 ~ s TOT/.L 
POR 

MOüU[S 
1 l l ¿ l 1 1 1 t 10 11 17 1l 1L 1 s lj 11 11 IBLOQUE 

A 1 o 1 o 2 1 2 1 5 3 6 5 12 12 10 13 o )O 104 

~ 1 o o o 1 3 o 3 3 4 8 8 15 14 19 18 o 30 127 

e o o o 1 3 1 o o 6 5 8 5 10 15 16 15 o 23 108 

~ 

n o .1 o o 2 1 1 o 4 3 3 7 23 13 13 15 o 26 112 1 

TOTALES POR 
TRA TAMiENTO 2 1 , 1 8 6 3 4 18 15 25 25 60 54 59 61 o 109 451 

1 .5 • 25 .25 .2; 2 1.5 .75 1 14.5 ~.7! 6,l 6,: 15 13.• 14.' 15. - 21 • 112,75 

sz .16 .19 .19 .19 ,67 1 •54 1,3 \6'l ,9; t;,51 2.2• ~2.1 1.1 15 4.2 - 11.5 

'/, lltl Nlill , .5 ,5 .; 4 3 1.5 2 9 7o! 12 12.? 30 27 29 30. - 54. 

Tabla l'io. 6. lid:llero :te s•ill•• "I>UR.4.S" por bloqa• r tr&~i•nto. 



r R A T A M 1 [ N T o s TOTAL 

HOQU[S 
1 1 l L 1 ' 1 1 9 10 

POR 

" 17 11 1! 11 11 17 11 BLOQUE 

A 5.7 o 5.7 o B.1 5.7 B.1 5.7 12.9 10 1.\.2 12.g 20.' 20. 18. 21. - 33.: 2U2.) 

~ ;.7 u o o 5.7 10 o 10 10 h 1 .5 ,6.4 h6,.,'22. 22 25.B 25.1 - 3 3.: 214 .6 

t o o o 5.7 10 5.7 o o 4.2 h2.9 6.4 n2.< 18.• 22.B 23.6 22.a - 28. 194. 1 
' 

D o 5.7 o o 8.1 5.7 5.7 o 1.5 10 10 h5.: 28.' 21. 21 .1 ~2.8 - 30.1 196;4 

TOTALE!> POR 
57 ~7. ~ TRA TAMiENTO 11.4 5.7 ;.1 5.7 31 s 27.1 1),8 15-7 48.6 4.4 130.: 86.; 88. 91. - 125.! 807.4 

T 12.8 1.4· 1.4 1.4 7.9 6.8 3.4 3.9 12 1.1 h4. 4,4~2.~ <! 1 • ~ 22. 22. - 31. 3 

sz 5.3 6.0l 6.01~.o 3.1 4.6 8.8 u . .i :J,27 1".9 9.1j 3.1ho 1.11 10. 2. - 14. 

'/, 1Lt1m11 
1 

Tabla No. 7. :)~OS TRA.i't'SFOR.."U.005 >.. 11 A:ri.CO-SE:iO" quo correa~o:-.d.en e..l nú:ioro do eeo.11:.ae duras 

?Or ~lo~ue y -;ra":s.;:.ien.:o. 

OI 

"' 1 
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Con los i::":os ~ra:.3!'r.r""...aios, ln ·J"!'i!or-:i.ci6:;. de .!r: ho.-:or.:! 
neide:! d.e va.rier.zo.s se p·es~:ita e:l al sig • .lienta CL.lfo.r!ro. 

xz probabili1.s:i de ob~cner un ·¡-alor ie;ual ó QD.Jor 

J9 J~ JO .~ rr .lo .O~ .001 
ESPEli!:JA ;.812 7 .?62 ;.31~ 26.29 , .93 :;j.25 

03SBRVADA 14., 1z6a4.: 

ta trar.sfor:to.ci6n de loe :ietoe noc observa una "Í2 11 ser 

ln.::ente mayor :il nive: de sitnif:ic•1C"i6n del ;o;', J:'"T lo :;ue 
ahora se puede realiza:- el a.n.1liEis de v.P"ianza. Loro rcs· ... lt!! 

dos del mo!elo eeta~!stico ee ;.rasar.tan e:'l sci;uida.. 

íH K H C.l S( CM lll ot "[ .. 
Observado Espor<:i.do 

IS 2.4(J 
Tratamientos 16 5661. 8507 35.?.. 865&7 4,. 8952~0)2 l~ , .86 

:Slo.¡uoa 3 14 .902.23~ 4.;G?~J15 

Error 48 405 .42'l35 9. 4464449 

TOTAL 67 Ci)SZ'. 132) 
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El vaJ or .. P" obserYndo exee:Se nl requerido a4s.1 po.rn. el 
nivel de ai~ifica~tsn "iel l,t, ro::- lo cual se puedo atfrQD.r 
que si existen 1.ifarene1as reales entre loe tratw:lientos p.::.
ra la obtención de se::Wes du.ra.e. 

ta aeparneién de medias obtenidss ae i:rese:1ta •n la ta
bla n&tero echo, en la ounl la cor:i~ci~n se realir6 centra 
una difer"3neia m!ciza ho:.esta igual a 7.5B 



1 ~ A 1 A M 1 r N i o ~ t 

18 16 1j 15 14 12 11 9 1 o ~ ~ 8 7 1 ' 3 2 
X 131 .• 43 22,9 22.5 2i .5 j2l.~4 14.4 14,25 12.1 11,1 7 .9~ 6,80 ),93 ).47 2.87 1,43 1,4) 1.43 

-

.~ 
,.__-
" == :::;::: 

"""' 

1 1 a a u ti m H m Dm m n e t e e 1 

Tabla fto. 8. Oomparacidn de lu JHdia• o'bt1n1daa de 1011 d.l\toa trautomndo1 d.1 1nillas "!Jtrru.s• 

con una 41t•rencia e!n.ima honuta 1cual • 7. 58 
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3 ) Se::>.illas r1 rmos 

Est.a C<ite~or!a. evalu.a la presencia de u.n cecaniru:o dif! 
r&!lte :i la imper:ieabilidad de la testa, que ea causante del 
t'end:::ieno de latencia en lna ee:nillas de J{i.moea biuncitera. 

los ?'9e:.Ü. t:d.os ne res~en tn la tabls nibe!"o nueva, en 
l~ ct.::tl tubi'n se presentan las cedias, \·ar1nnzas y porcen
tajes alcanzados ror lo.a se:nillas firmes para ceda tJno de 
les tr:itr....'11en~oe. ~o=o puede ob9ervar•e, para los trata=ie:-r
too, 1, 2, 3, 4, 5, 8, 11 1 1J, Hi, T 17, no so re~ietra. nin
CUJl'l si:ui!ln t'irme en nineuno de lo~ c:.mtro bloquee, motivo 
po:- el cunl e,::toa :iiez trata:uiantos se elioinan del and.ltsis 
da v.1r1ar.z~. 

Para la V"eri.ticaci6n del supuesto de ho:noced.3.aticidad -
d• va.r1anz1a, oe realtzd la apltcacidn de l!\ d6cima de ])e.1 ..... -

tle:t • .Loa vc.Jores :!• la •x2• obserr.ida y esperada plra !!1.
te .grados de li"oeriad, •• presentan en el •i&ai1nt1 cuadro. 

xz robabilidad de obtener un valor igual o mayor 

.9 9 .95 .90 jQ .10 .O~ .01 .001 
tSFL'RA..T'JA 1.239 2.167 2.8JJ E.346 12.01 14 .06 18.4 24.), 

0.S:i:.r.t.\..T'l,\ 16.81154199 

El valor 16.81 correspondiente & la •z!.• ob1erva1a, -
excede el veJor tabular al nivel de eigrJt'Jcaciéa dol 5:', 1:1.2_ 

tivo po,.. el ccal es conveniente eon9!1erar heteroge=ieidad en 
la vn:rianza de los d'ltos, por lo cu'!l es neees'\:'"io realizar 
la .tra.naforu.cién de los datos. 



T ~ A r A M 1 [ H T o s TOTAL 

HOQU[S 
POR 

1 1 l L 1 ' 7 1 ' \O 11 17 ll \t \ 1 11 \) \1 BLOQUE 

~ o o o o o o , o o o o o o 2 , O. o (\ 4 

~ o o o o o o o o o 5 o o o , o o o o 6 

e o o o o o o o o 2 o o o o o , o o (\ 3 

D o o o o o , o o 1 2 o , o 4 o o o , 10 

TOTALES POR 
TRA TAMiENTO o o o o .o , , O. 3 7 o 1 o 7 2 o o 1 2) 

X - - - - - .25 ,25 - .75 1.7 - .25 - 1.7 ,5 ~ - .?.5 5. 75 

51 - - - - - .19 .19 - .54 3,5 - ,19 - 1.9 .17 - - 19 

•¡, lltllllll o o o o o .5 .5 o 1.5 3 ,5 o ,5 o ).5 , o o .5 

?:i'cla :to. 9. :itbero ie aec.!ll&':? fir.neg por bloque 7 trutamianto. 
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Loa '1.1.tos trans!'ormdns se presentn.n en la tabla nt1.1le!'o 
di~z. iJl vnloraeidn de l::i. heterogeneils.d d.e v.1rian~~e de loe 
ds.tos ~ra..1stor:na.dos, ae presentan en al siguiente euadro. 

xz 

ESPERADA 

03SERVA:JA 3,9377:¡343 

La "~" observada es eol9..!Dente CA.J'Or al nh-el de eigr.i 
f'ieacidn del 9e>;,, por esta razdn ae eoneidera q,ue loe d1JtOa 
tr~efoMMd('ls no violan el supuesto de homogeneidad de va--

!'iaM.as. El aMliais de ~1~ de loe dntoe de la tabla No. 

10, se presenta en seguida. 

íU(HH t.l S.C C.M· 
lllll I[ "¡" 

observado &.¡uerido 

"' 2.49 
Tratamientos 7 105.50386 15.071980 1.0092192 1'/, 3.65 

Rlo1ues 3 ?2.111493 20. 70J831 1.3863277 

Error 21 ~1).620;5 14.934237 

TOTAL 31 ~81.23561 



T ~ ~ l A M 1 [ H i o ~ TOTAL 

HOQfü ! 1 ! 1 7 \O 11l1, 
POR 

1 l i l 1 1 1 l l " 11 11 17 " 
leLOQUE 

A o o o o o o p.1 o o o 
1 

o o o 8.1 5.~ o o o 19.5 

~ o o o o o e o o o 12.! o o o 5.7 o o o o 18.6 

e o· o o o o o o o 11.1 o o o o o 5.1 o o o 1).8 

D o o o o o 5. o o ~.7 e. o 5.7 o 11.5 o o o 5.7 &2.4 

TOTALES POR o TRATAMiENTO ci o o o 5. ~.7 o ~).8 21 o 5.7 o ~) h1.4 o o 5.7. 94.) 

1 - - - - - h.&i ~.4: - ll,45 ~.2' - 1,42 - IUJ 2.85 - - .42 

~1 - - - - - !i.11 li.11 - 18.g 122. - 6.11 - 5-'í6 5.4 1 - - ~.11 

'/, lltlllllt 

Tabla 1'o. 10. ll&toa tl'&Jlafor:aado• a ".L'lOO-sJllO• que corrHponden al ndmoro !• de •Pill•• 
tira" por bloque y t~tamiento. 

... ... .. 
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El wJ.or "::O'" obtenido no es C3..,.VOr :i.l re:¡uortdo ni adn -
al nivel d'? oign1ficaci6n del 1~, motivo por el cua1 se ee
tll en poeibilida.d. de e.!'in:i.o.r que no exiatt1n difer1nc1u rea.
lee er.tre los cliterentes 'tra.tanientos, en cuanto a la.a sc:ni
llaa firmes. 

la •eparaci6n de :i.eiias obteni iae so preser.tj, en la t! 
ble. nd."lero once, en la caal la compar:ici6n se realizcS cor-ei-
1.eran1o unn ~1rerenci6 m!ntma honesta igual u 9.22 



r ~ . A r A M 1 [ N r o s 
1L 1 o 9 H 18 1l l ~ 

~ 6.35 5,26 ),47 2.87 1,43 1,43 1,43 1.43 

"-' ....... 1 

~ ~ 
" 1 

== ::.:: 
"""' 

A A A A A A A l 
Tabls lle. 11. Cozpsr.:tc11'Sn do las medie.e obten.11De de loe dat:oe 't:roneto,..doe de •1e.Ul.&11 •1m:s" 

oon ur..a. diferencie e!nil:m honesta d.e 9.22 
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4) Se:.iillJ.s po1ridas 

Son las se:lillac i:¡i.:~ no gerc.in.an por prcscntnr desccznr!!, 
sicido por ata:¡ue de honaos, por lo cual esta vari!l\:ole eva-
lua los erectos let&les de loe trntamientoe, Hay que ooneid! 
rar que la falta :!e germü:.a.c16::i ta::bi~n se p:.ieic deber al a
taque de 1nsectcs qu~ preseota"tun las ee::iillas des.ir al .n:~
mento de su col6cta. 

Los resultados se reswten e:i Ja tbla So. 12, en la cu~l 
ae presentan las ::edias, nrianzne y pcircentajce alcanza:!os 
en c!lda un:- de loa tmte.mientoa. Como se p.iede observar, en 
to:!oe l<:>s bloquea 7 tratRmier.tos, se rc,:-1etran t";c:uillne po-
dridas, por lo q1.10 el a.."l..-1.lieis de vari-.n:::a se real.i76 con 
los 18 tratQ..'tlientos. 

lA verificaci6n del supuesto de hcm.oecneid!li de varinn
r.as para 17 grn:los de libertad se presentr. en sogui.3.&. 

xz Probabilidad de obter.er U.'1 valor igu!i.l o oayor 

.9 9 .9 5 .9 o .5 o .1 o .o 5 .01 .001 
ESPEP.A!lA 6.408 3.672 i0.08 16.34 c4.i7 27,59 33.41 F-.6 

OBSERVADA 29.93328133 

Como se pue1e apreciar, la "J! 1
• ob9erv1d.a •!' oolamente 

mayor al nivel de slgni.ficacidn di:!l 5'(, ¡:.or lo CL:Bl ea con-

vincente la homoge:1e11.n1: de varf .... n~:\B, por lo CUlll no ea ::e
ce3.:¡rio re.J.li!.S.r la tra.r..f'fo:":.:iei.~r. de loe dri.toa. · 



r ~ ~ r A M 1 [ N r o s TOTAL 

MO~m 
POR 

1 1 l L 1 ' 1l1 ' 11!11'11 !l H 11 11 \) 11 BLOQUE 

A 
1 

19 l 23 
1 

49 50 ,9 50 3) •5 38 1•7 13 26 8 18 21 26 •6 19 550 

~ 
1 

10 j 11 'ª 49 49 'º 21¡ 41146 i" 19 37 8 10 16 12 10 9 506 

e •9! 35, 41 
1 

19 l 33 17 50 50 50 47 1'9 11 18 12 12 '6 91 19 537 

1 
21 j 33 !11 D 'º 47 50 50 31 3S 145 47 ' :14 12 16 18 15 14 536 

' :::! 

TOlALES POR 
TRA T AMiENTO 97 ~96 1198 199 122 163 176 187 46 78 88 Í129 50 ,2 65 72 50 61 2129 

46i¡11.5 
1 

T ~g.; •9 rg·· 49. 30.~•o. i 44 119.s 22 1!2.: ~2/ 13 16., 18 12., 15.: 5J2.2' 

~1 1 1 
.9: 2 .3• ~25 ~. 115 16.6 .. :: Jl.6 9.6'1 ~ fº·9 21 12 13.' ~u; 12.3 22.' 

'/, lltlillH lle.' 98 99 99.~ 51 !?\5 88 93.s 23 39 I" :s4.s ?5 2• ~..,. ~ 36 ~5 30.) 
' 1 

h=lo. ~o. 12. :zilife?'O ~· ~i!:illD.s ro!ridu por ~!oqUl!I 7 t?"':l'":n.::.14!1~";0 • 
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:1 an{lieis de V3rianza de los di:i";os :!e l'l. tnb!a :;o. 12 
ee t!!.Uestt"a en el oieuiente cu..idro. 

íU[NH C.l S.t C.M 
llltt H "¡" 

OBSERVADO !lE;jtJERIDO 

1'1. 2 ,39 
TR.ATA?.1IEH1'0S 17 h6258.403 956.37663 65.608291 ¡•¡, 1.85 

llLO;jUES 3 f;7.813444 19.273148 1.3221552 

ERROR 51 ~43.43055 14. 577069 

TOTAL 71 h7059.653 

Al nlor "i" obeervnio excede al requerido ad.o al nhtel 

'.!e signl!"icac16n :Jel 1;<, por lo que ee pue:le a!inr.ar q_ue si 
exi~ton diferencias reales entre loe tr11.tru:i.ientos. 11\ sopar! 
oi6n de c:c:liae obtenidas ea presenta en la tabla No. 13. Ia 
co:1'pnra.ei6n se re:-ilit.6 consUera::~o umi l\iferencin m!nit:.a. h!?_ 
nez ta icu·1l a. 1o.06 

Por Último se presentan los CW:ldros 5 1 6 '1 7, en loe 

cual.ce se reeu:nen 1os porcentajes Dlc&n.Zados por las vari,! 

bles 1 el resu1tado de las pruebas esta4:!etice.s rolatlvos 

a la transfONRCiÓn. 



T R ·A T A M 1 [ H T o ~ 

! 3 1 l 8 l 6 ll 5 11 1 o 16 15 18 H 17 ll 9 
-
X ~9.75 49,5 ~9.25 49 6,75 44 •0.75 )2.2' )0,5 22.0 19,5 18 16,25 ~5.25 1) 2.50 --

- -
"°' - ...... 
~ 

""'" -.. - .._ 
= 
:E: 
.:.. 

A A A A A A AR Rt t~ H H H [í [í [í rr r rr 
Tabla No, 1), Co:ps.ne16n !e las ced.i:ie obtenidas !e 109 d!ltos d.e s~il!~a •PO?>RIDAS• con wia 

!i!"~:-eneiR a!ni.:1n. honesta iéunl n io.06 



? o R o • n ' 4 J B ~ • .s i ~ I L L • o . 
?O.T.:lIIJIOJf 

1 
1 1 1 jz:iKI.ll~*Wi :i:.'?.AS pz¡ss :o:ia1:i:.s 

92 1C 0.625 
i 
1 

0.625 
1 

o.o 9S. ;5 

1 ' 
1 

92•'! 
l 

' 
115.125 

' 
2,625 1 0.2,0 Bt.CO 

1 1 

1 i i 

1 l 72'C i 45,625 10.J75 1 1.375 .c.2.e25 
! i 
¡ 1 

1 ~ 62'C J9.a7; 2-;.125 1 1.25 29.a75 
1 

; 

1 

. 
COR:l: ?>% 1'::5:.0. 75.0 ! o.o o.o 25.0 

B L 4 • o o 14.5 
1 

5•.5 ·¡ 0.5 )0,5 

~:fo.5• total de aioreen::i~cs ~o:in:o.:lo11 •n les dU'ere::.~t11 blOQ.llH~l.l.t integraMn 1• p:-ut ~,. 

•xJA:1::.sntnl 1 •r. dor.:Je aola.:entt •• ccrJ1U•:ia la 'tt:pft"¡l:;a& 7 el Ue:;io de ir-==.er. 

a16:i t:O Clr:.itl. 

"' o 



x1 
~bet!l!dad de ob-:ener U.'1 Y&l.or ~ 6 =.yor 

YHIARL(S 0.001 Q .005 0.010!0_.ml o.o5 0.1 o 0.2 5 uo OJO us!ui 
tlRMIN~D!S 

[ )9.2~2 ]4.267 )1.9:Z \:!S.3.!.5 ~6.l'9ó 23.54, 19,)6! 1;.33 9.312 7.962 1 ~.?·: 
u u.::::9 

\.l:16 o .T 17.);8 

DUW [ ~9-252 4.267 )1,99 b.a., k6.295 2.!.5t1 19.368 150)) 9.)12 7 .962 f e,~~:" 

u g.559 

t.l = 16 O. T U.113 

íl QM[S [ 2t.,!22 20.211 1a.os l16.012 ~4.0671 12.011 9,0311 6.)46 2.BJJ 2.!57 1 1.:-::; 

u 16,g11 

t.l = 1 O. T ).9)~ 

P OD m ~ S 
[ wo.790 35.11S )),&OS ho.191~127.537 2-'.769 bo . .\Se 16.)4 10.085 S.672 1 ~ . .:':'P 

o R 29,9)) 

U=l 1 O. T )9.8)5 

C\1.11.~o ~o. 6. ~ecto d.• la trano!'or:lllc!dn d• &reo-••na •obr• la hoaDced.aeUcidlld d• V1U'J.:inr.aa, d• 

acutrdo con la prueba de !artlen •n la •n.ll0!.o1dn 4• '10111 trata:!entoa arl1cadc1 ll 

>!, biWJe1ttn.. e• (valore• Hp9!"&do•) 1 •Q,R~ (n.lorH oba9l"Vtl:los o1n 'tn:.t.sfori=::.cidn) "º "'" ~· - ... ;:: .. - ... __ ....... • --,.'. ·l 

CD ... 



1 

VALORES SIN TRANSFORMACION VALORES CON TRANSFORMACION 1 

YARIAfüS i 
f ()(, = b<,= e>< ~ obs. x2 ex.=. IX,= <><,= Obs. : .- --- -----..;J 0.01 0.025 o. 05 ....... ·--<. arco- spno 0.01 o. 025 o. 05 oc, ""· OI, 

GERMINADAS 1 

~L. 1 ó 
39.454111 31.999 28.845 26.296 s s s 21.41912319 31.999 28.845 26.296 NS NS NS! 

1 

DURAS 1 

~l. 1 ~ 
48.568350 31. 995 28.845 26.296 s s s 14.1126844 31.999 29.845 26.296 NS ~S NS¡ 

1 

FIRMES 
NS¡ tl. l 

!6.209122 18.475 16.012 14.067 NS S S 3.63313002 18.•75 16.012 14.057 NS ~S 

1 

PODRIDAS ¡ 
~l. 17 

29.32299 33.401 30.191 27 .587 NS NS S 39.834734 33.408 30.191 27.587 s s s¡ 

•Nota: "NS" s no sfgntf1catfvo •5• • stgnff1cattvo. 

Cuadro 7 . Efecto d! la transfomaci6n de arco-seno sobre la hcr.iocedastfcfdad de varianzas, de acuerdo con 
--- la prueba de Bartlett en la evaluación de lo:i tratllmfentos apl tcados a Mf1110sa b1uric1fera. 

"' "' 1 
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