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RESUMEN GENERAL

El fenémeno de la latencia se puede definir como el estado en
que se encuentra una semllla que no germina a pesar de poseer las
condiclones necesarias para hacerlo (homedad, temperatura, aereaclén,
etc. ); Los mecanismos causantes de la latencia pueden estar tanto en la
cubierta mas expuesta ;l medio amblente come en los tejidos I[nternos por
lo que es Importante conocer el tipo de latencla que se presenta en las
semillas y con base en ésto selecclonar y aplicar los tratamientos para
Inducir su germinacién.

El presente trabajo no obstante de poseer una importancia visible
para la agronomia, posee una importancia blolégica puesto que en ¢l se
establecen las bases bajo las cuales se encuentran substentados los
* experimentos que de hecho es el trabajo que nosotros como bl6logos

debemos llevar a cabo. En éste trabajo se emplearon las semillas de las

molle, Cassia tomentosa, Cassla
didymobotrya, A_ca_cla farnesiana y Crataegus pubescens.

En las semillas de Schinus molle las cuales presentan latencla
quimica, con el fin de demostrar la existencla de un falso estimulo a la

éermlnaclon debido a la forma en que se Instalan los testigos y

un trat para ! 1a se

on los sim es tr : Testigo, remojo continuo durante

1, 3 y 5 dias y remojo durante 24 horas con secado; con el fIn de

evaluar la efectividad de. los para

¥
probar la efectividad de una substancia remojada en agua los

tratamlentos empleados fueron : Xilal al 10%, Alcohol al 967% ; Acetona



al 987, Agua y una solucién de KNOa al 0.05% (Para evaluar la
efectividad del ‘nitrato de potasio se utlliz6 un testigo sin trat;mlenm
¥ un testigo remojado en agua ).

En relacién a las retamas Cassia tomentosa y Cassia didymobotrya en
las cuales se presentan porcentajes importantes de semillas Impermeables
se probaron tratamlentos de inmersién en agua callente a dIferentes
temperaturas e [ntervalos de tiempo; 62°C, 72° c. 82° ¢ y 92° C con
intervalos de 3, 6 ,9 y 12 minutos en la primera y 72°C. 82°C. 92° c a
intervalos® de 3, 6 y 9 minutos en la segunda, en ambas especles se
empled un testigo y un testigo con escarificacién para medir el efecto
de los tratamientos.

En la especle Acacla farnesiana también se presenta un problema de
impermeablildad y por lo tanto un bajo porcentaje de germlnacién por lo
cual se consideré el empleo de tratamientos con A4cido nitrico con 3
tiempos de [nmersién 75, 90 y 105 minutos, ademas de inmersién en agua
hlrvlendo. por 1S minutos; se dispuso de 2 testigos, un testigo con
'escnrlﬂcado ¥ uno sin tratamlento.

En la especle Crataegus pubescens en la cudl las semlllas presentan

se plearon 20 tr. ¥y 2 testigos los cuales

consistleron en ciclos de remojo y secado, remojo continuo con un
s‘ecadn final,ciclos de remojo contfnuo y diferentes dafios a la cubierta ;
se emplearon 2 testigos a uno no se le hizo nada y al otro se le quité
el endocarpio para poder medir el efecto; aunado a ésto.y con el fin de

encontrar una metodologia adecuada para detectar endocarplos vaclos, se

relacioné la morfologia de los d plos con la pr la 6

de endocarplos llenos, clasificandose los endocarplos por el n@mero de
valles preseates en éstos y realizandose un andlisis radiografico -en el
cuadl se sometieron los endocarpios a diferentes intensidades y tlempos
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de exposiclén con el fin de encontrar el 6ptimo ( intensidades de 15,
30 y 45 kv. a Intervalos de tlempo de 7, 14 y 21 segundos ).

Con r a los tr i licad en todas las especies .

podemos decir que en Schinus molle debe tenerse culdado en cuanto a la

disposicién de los testigos, hay que di los Idad en el
tlempo sobre todo si las semlillas s= embeben, cuando se emplean
substanclas via un solvente es recomendable poner un testigo en agua 6
lo que se esté utilizando de solvente ﬁaru poder discriminar si el

estimulo se debe al solvente 6 al soluto, en ésta especie no es

T la uti de solventes augque es necesarja una mayor
Investigaclén y desarrollo de experimentos al respecto.
Cuando se trabaja con semillas Impermeables de Cassia tomentosa y

Cassla didymobotrya, la 1lcacl de agua callente es efectiva,

aplicando inmerslones a 82°C de 6 a 12 minutos en la primera e

inmersiones a 72°C de 6 a 9 en la

las ger

bteni en éstos tr 1 son altas.

En Acacia farneslana tenlendo en cuenta que fueron 2 pro<-:=dcnclas
las que se evaluaron, se encontré que para la procedencia de Palo Blanco
el agua callente predujo mejores resultados y para .la procedencia de
General Cepeda la Inmersién en acido fué significativamente superior a
lo abtenido en el resto de los tratamlientos,

Final en Crataegus pubescens la mejor germinaclén se obtuvo

con el tr de

Henlnacld

del endocarplo y los tratamientos de

remojo tuvieron poco efecto, el analisis radiografico nos Indicé que las

exposiciones por 14 y 21 a una Int d de 30 11

fueron las Optimas para una Identificacién precisa de las estructuras;
los endocarplos; que presentaron 2 valles registraron un mayor
porcentaje de endocarplos llenos, mientrus que los endocarpios con 4
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valles registraron el menor porcentaje de endocarpios llenos.
Como contlusién general del trabajo pedemos decir que en todas las

especies trabajadas es necesario un tratami para elimi el

problema de la latencia y ob un Incr en la germinaci6n, es

)

importante la utilizacién de testigos adecuados para poder medir el

efecto de los tratamientos.



INTRODUCCION _ GENERAL

El | de pr 16n de las espermatofitas basicamente el

sexual son las en no " hablar tanto de

semlllas sino mds blen de unidades de dispersién 6 propagulos puesto
que muchas semlillas se hacen acompafiar por otros tejidos que pueden ser
del frutoc 6 de sus partes florales, éstas estructuras son parte
integral de esa unidad de dispersién y la protegen del medlo ambiente.

Las semilias con frecuencia manifiestan un fenémeno conocido como
Jatencla el cual en términos generales es un' abatimlento de las
funciones metabdlicas, que se puede dar por 2 vias: 1) Las condiclones
amblentales son desfavorables ya sea por bajas temperaturas, falta de
oxigeno, humedad etc; cuando el amblente es el causante de que las

semillas germinen se emplea el térmlno quiescencia. 2)Cuando las

P de un f que le impida germinar aunque las
condlciones sean buenas para lo cuil se emplea el término laténcla.

El fenémeno de la latencia se puede .daflnlr .como el estado en el
que se encuentra una semilla qué no germina a pesar de poseer las con

diciones necesarias para hacerlo (hamedad, umperatuna,ilcreaclén ).

Los | de la | pueden estar tanto en la
cubierta mds expuesta al medio amblente como en los tejldos Internos,
por lo que es Importante conocer el tipo de latencla que se presenta
en las semlllas y con base en ésto selecclonar y np!lcar los
tratamlentos para induclr su germinacién.

La latencia causa varlos problemas al hombre pues se desperdicia

semilla que es cara y tlene que curﬁprarse mucha semilla porque se



presentan bajos porcentajes de germinacién causando una derrama
econémica Importante, ademés si las semillas tardan mucho en germinar
van a estar en desventaja con las malezas y plantas bnrultu debldo a
que éstas presentan altos y rapldos porcentajes de germinacién, ademés
de no requerir condiclones controladas para su desarrollo y ese tiempo

se tiene que pagar de riego y de labores,

El empleo de  tr 13 es disp le para propagar por
semllla, especles de Importancla econémica y obtener as! un mayor
aprovechamiento de éste recurso; sin la aplicacién de éstos, se
obstaculizarian muchas labores como: la slembra, transplanteinjertos
¥y control de malezas entre otras. Por ello en éste trabajo se pretende
Incursionar en el empleo de diversos tratamlentos con base en el

tipo de pr da por cada especis en sBus semilias.

Debido a que e] presente trabajo iIncluye una parte Importante de

revisién bibllografica y la descripcién de varies experimentos, se le

ha en inter d pero  formalmente

independlentes.

En el presente trabajo se toma en ideracion que el lisi: de
la germinacién, presenta problemas en cuanto a la forma de como

disponer los testigos y en cuanto a las variables que deben anallzarse ;

es por ello que se parte de un marco ptual, cuyo

desarrollo fué previo a la r de los experi
Lo referente a ésta parte se presenta en las secclones

d {nad o sobre | ia de semillas y tratamientos para

eliminarla; y de la ger i{

Este se presenta en forma Independiente para cada una de las



especlies trabajadas desarrollando los puntos referentes a Resumen ,

Introd A 3 ) fa . 1tad D y
Conclusiones.

El presente trabajo consistlé de los sigulentes experimentos:
l)Falso estimulo a la germinacién de semlilas de Schinus molle. ’
2)influencia del nitrato de potaslo y de solventes organicos sobre la
germinacién de Schinus molle.

3) Ruptura de la latencia de semillas de'gﬂ;l_a tomentosa medjante
inmersién en agua caliente.

4)Ruptura de la latencia de semillas de Cassia didymobotrya medlante
inmersién en agua callente.

S5)Ruptura de Ja Impermeabilidad de Aca_ch_:_ farneslana mediante 4cido
nitrico,

6)Germl 16 de Crataegus pub la Infl 1 de

tratamientos de remojo.

Los dos primeros experimentos fueron de orden metodolégico en
cuanto a la disposicién de testigos en el-tiempo y cuando se emplean
substancias que estan Involucrando a un solvente; los expoerimentos
restantes son mas aplicativos y en ellos se procuro' encontrar los

tratamientos 6ptimos para cada peci: del pr de

latencia presente en sus se{xxﬂlu.

En la presente Introduccién se muestra en forma esquemAtica
{Cuadro 1 ) los nombres, problemas y usos de las 5 especies
trabajadas.,

Con el fin de evitar la  repeticién de algunos conceptos, sc¢
Pr lag ! 1 bajo las cuales se

desarrollé el trabajo practico ; dichas conslderaciones anteceden la

_de los exper r

Xp



En cuanto a la literatura leada ésta se di en forma

independliente en cada uno de los capitulos,

OBJETIVO GENERAL.

El objetivo general de éste trabajo fué buscar los métodos de

disposicion de testigos y de de la germl {6n que nos permita

evaluar adecuadamente el efecto, asl como encontrar los mejores
tratamientos para la ruptura de la latencia en diferentes especies

dependiendo del tipo de latencla presente en sus semillas.



Cuadro 1.1 Especles utillzadas, nombre vulgar, problema que presentan y

usos.
Especie Acacia farnesiana,

Nombre vulgar Problema

Usos

Hulzache Los tratami con cator

no han sido efectivos,para
eliminar la impermeabllidad

sin matar las semillas por

allmenticio, In-
dustrial, refo-
restacién, per-

fumerfa y médi-

lo que se considert el em- co.
pleo de acidos.
Especle Cratacgus pubescens
tejocote Se evalu6 la posibllidad alimenticio,

teérica de que el remojo
y secado puede acortar el

tlempo de latencia.

refoerestacién,
mejoramiento

de frutales,
Industria
qulmica farma-
ceutica y mé-

dica.

continga....



Continuacion del cuadro L.l
Especie Schinus molle.

Nombre vulgar. Problema Usos,
pira Se evalué la posibilidad Industrial,
tesrica de eliminar la dor reforestacién,
micién quimica mediante " médico.

solventes organicos.Se eva
luaron tamblén estrateglas
para disponer los testigos
en el tiempo cuando se utl
liza un tratamiento en cu
ya aplicacién puede reali
zarse la germinacién de la
semilla. Sa demostré ex
perimentaimente 1a utili-
dad de Incluir testigos
que tnicamente se hayan
-tratado, con el solvente,
cuando se hacen tratamien
tos con reguladores de
crecimiento. No se espera

que tengan efecto,

continta.,...
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Contlnuacién del cuadro 1.1,
Especle Cassia tomentosa

Nombre vulgar Problema

Usos

Or

retama En viveros de lztap

de ha pr do pr
tierra para germinar. No se en-
calien contré ninguna referencia

te. bibllografica.

Especie Cassla didymobotrya

moco En viveros de Iztap
de ha presentado problemas
chitlo para germinar. No se en
te. contré ninguna referen-

cla bibilografica.

Or




CONSIDERACIONES METODOLOGICAS GENERALES

Tipo de slembra y substrato

Las slembras se realizaron en cajas de petri de vidrlo de 9 cm.
de diametro . E! substrato empleado dependié del tlempo de
observacién requerldo lo cual estuve dado por la especie. Cuando
los experimentos tuvieron una duracién de un mes o menos se usé un
disco de papel filtro; si el periodo fué mayor se utillzé una capa.de
arena silica de 1 cm. de espesor ésto es debldo a que la arena retiene
por mayor tlempo el agua. Ambos substratos se aceptan
internacionalmente para pruebas rutlnarias de germinacién ( Moreno,

1984).

Las cajas de petri se prepararon con su substrate y se procedi6

a su esterllizacién en autoclave a 2 libras de presién por una hora.

Unidad y disefio experimental.

Fn cada caja de petri estéril se colocaron 50 semillas
selecclonadas al azar de las colecclones disponibles, de cada
tratamlento se realizaron 4 repeticlones.Las cajas de petri se
distribuyeron en las Incubadoras slguiendo el disefio de. bloques al azar

o completamente al azar dep de los requerimi de

los tratamientos que se aplicaron.



Incubacién,

Las cajas de petrl se depositaron en una germinadora Seedburo
modelo 1500 ajustada a una temperatura constante de 22°C.Debldo a que
las puertas de la- incubadora son transparentes las siembras
tuvieron una llumlnacién natural ( por aproximadamente 12 horas } y
utia humedad relativa de aproximadamente 707 . Las siembras se
repartleron en charclas con 16 cajas de petri,éstas charolas tuvieron un
arreglo vertical. La temperatura usada estuvo dada porque es la
temperatura que se emplea en las siembras rutinarias del Centro de
Investigaciones Forestales y Agropecuarias del D.F . que es la
Instituclén que facllité el equipo.

Evaluaclones:

Durante la duracién de los experl se contd diar el
nomero de semlllas germinadas; se consideré una semilla germinada
cuando emitl6 una radicula de 1 cm. de longltud.

Al término de los experimentos las semillas se partieron para
examlnar sus tefldos internos y se clasificaron en duras firmes y

muertas (Ramirez y Camacho, 1987 ).

En los casos en que fue diffcil distingulr entre semlllas firmes y
I N

muertas se empleé la prueba de Tetr Hum utiil: un vi i

se utlliz6 una solucién de 1.5% de ésta substancla en la cual las
semillas permanecieron por una horaiel reactivo utilizado fue Chloride
2,3,5 - Trifenll tetrazolio (JUPAC) el cuédl tifie de rojo los tejldos

vivos (Hartmann y Kester, 1971),



Se conslderaron semillas firmes = aquellas que se tifileron de color

rojo intenso y las muertas fueron aquellas que permanecieron sin tefiirse.

Andlisis estadfstico:

Con los datos de las evaluaciones realizadas durante el

experimento se determiné:
Dias medlos a la germinacién; Desvlaclén * tiplca * del tlempo a la
germinaclén  y  Valor germinativo de Magulre (Morales y
Camacho,1985). Al térmlno del experimento se  determinaron
los porcentajes de semillas germlinadas, duras, flrmes ¥y
muertas,

Para cada variable se hizo un analisls . de varlanza, en caso de
que el experimento fuecra factorial se calcularon las sumas de cuadrados
de los factores y las interacclones. De acuerdo con las significanclas

obtenidas se efectud la prueba de Tukey al nivel 0.05 (Reyes, 1978).

Cuando no se¢ presentan graficas de germinacién acumulada a

través del i on di correl las relact
del valor germinativo con el tiempo a la germinacién, La uniformldad

germinativa y el porcentaje de germinacién.

El estado de las semlllas al término de un experimento se
representé mediante el método grafico descrito anteriormente (Mott y
Mackeon, 1977 ). En lag figuras se sefialé la [mportancia de las

diferenclas estadisticas, tamblén se realizé6 el andlisls de efectos

14



mediante el método de Ramirez (1985) modificado como se expone en el

presente trabajo. Para lo anterlor se dispuso un testigo

latencia; que en caso de tratarse de semillas Impermeables sec
corté una parte de la testa del lado opuesto a la ubicacién de

radlcula { Rolston, 1978 ).

Cuando se consider6 conveniente resaltar las sinucsidades que
presentaron en el proceso germinativo se utilizaron graficas

germinacién acumulada.

sin

" les

la

s5e

de
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CONCEPTOS SOBRE LATENCIA DE SEMILLAS Y TRATAMIENTOS PARA ELIMINARLA.

RESUMEN.

Se hace revislén bibliografica acerca del fendmeno de latencla,
encontrandose que se puede dividir en tlpos con base en los
mecanismos que fa causan y las condlciones requeridas para eliminarta.
Se analiza su lmportancia haciendo énfasis en la influencia que tiene
sobre las labores de cultivo y se hace una descripcién de los tratami-

entos que se han empleado para eliminarla.
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CONCEPTOS SOBRE LATENCIA
Segtn Camacho (1987) en el idioma castellano se han usado las
palabras: dormancia,dormlcién,latencia, letargo, reposo y vida

latente;para referirse a la 1a o Inhibicién del creclmiento ve-

getal y de la germlnaclén en particular.
o,

Como latencia se entlende al. estado en que se encuentra una
semilla que no germina a pesar de que disponga de suficiente humedad
para embeberse, una ventllaclén similar a la de las primeras capas de
un suelo bien aereado y una temperatura entre 10 y 30° ¢ que permita

el cr

Imi vegetal (Sallsbury y Ross 1978 ) .

El término- qulescencia - se emplea para referlrse a la falta de

germinacién debida a un medio ambiente desfavorable para ella.
Hay autores que llaman semillas no latentes a las que estan en
quiescencia , en cste trabaJo se llamard a dichas semillas

qulescentes para indlcar la causa de la falta de germinacién .

Se puede afirmar que en las poblaciones de semillas

hay 1 ! d su ger 16 tlene una o més
de las siguientes caracteristicas (Camacho,i987) :

1} Es Incompleta pues una parte de las semillas que las componen
permanecen mucho tiempo firmes, o sea que se embeben pero no
germinan nl se pudren;o blen permanecen duras,esto es que nl siqulera

se embeben.
18



2) Es lenta debido a que las semillas individualmente o en

conjunto tardan en completar su germinacién .

3) Es extr d e al d i ya que para

realizarse requlere  de d

deter d de lluminaci

temperatura o composicién de la atmésfera entre otros factores.
CAUSAS Y TIPOS DE LATENCIA

De _ncuerdo con Nikolaeva 1977 los mecanismos causantes de la
latencia pueden estar tanto en las cublertas mas externas al medio
amblente como en los tejidos internos, ésta autora, propuso una
claslficacién de tipos de latencia fundamentada tanto en el mecanismo
inhibitorio presente como en las exigenclas para eliminarlo (Cuadro
4).

Del analisis del trabajo se tiene que los mecanismos cau.santes
de 1a latencia son :

a) Impermeabilidad al agua.
b) Baja permeabilidad a los gases.
¢) Resistencla mecanica al crecimiento del embrién.

d)Permeabilidad selectiva a los reguladores del crect

e) Bloqueos metabblicos .
f)Presencia de Inhibidores.

g) Embriones rudimentarlios.

hlAdquisiclén de




A continuacién se presenta un extracto de la descripci6bn de los
tipos de latencia tomado de Ramirez y Camacho (1987).

Latencia fislca.

Se debe a la presencia de una ;:ublerta impermeable al agua que
debe ser perforada para que se realice la germinaclén ;ejemplos de
especles con latencia fisica son: Prosophis iuliflora (mezquite) y
Leucsena  levcocephala  (guaje). La  germinacién se  estimula
artificialmente aplicando inmersiones en agua caliente, 4cidos , o

bien con el lijado de la testa entre otros métodos .

’thencln quimica.

La cublerta mas expuesta al medio contiene 1

solubles en agua que inhiben el crecimlento vegetal, las cuales se
denominan Inhibidores;para que la germlnaclén ocurra sc requiere quo
dichas substanclas sean climinadas Junto con el tejido que-las
contlene o sea, lixiviadas por el agua , lo cudl puede lé_grarse
eliminande toda ta cublel;m manual & mecénicamente, aunque es mads
facll .remujar las semillas en agua, de preferencia corriente.

' Un e:}emplo blen conocido de semillas con latencla quimica son
las de Tectona grandls, otro las de Schinus molle (plra).

Latencia_mecénica.

Cuando una semlilla presenta una cublerta gruesa y dura como lo es

el endocarplo, el letargo puede atrlbuirse a que la cublerta opone una

resl 1 4nlca al crecimi del embrién. No ob.stante de que
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esto es  una posibilidad teérica aceptable, se citan casos en que el

bloqﬁeo de la germinaclén no se debe tanto a la dureza de la cublerta

como a su 1 de Inh ts y al ob i lect!
permeable que opone a la lixiviach de los idos en sus tejidos
internos.

Para climinar el efecto inhibitorlo de una cublerta dura se puede
aplicar la estratificacién calida, que consiste en colocar las
semillas dentro de un substrato como por ejemplo arena no esteriiizada
y suficlentemente homeda pars que las semillas se embeban , todo esto
se incuba a temperaturas mayores de 10 9 ¢ . otro método efectivo
consiste en remojar las semlillas después de secarlas, esto se replte
de dos a cuatro veces dependiendo de la especie.(Fairlamb y Davidson
1976 ).

Latencia morfologica.
En muchas especies ol retraso de la germinacién puede resultar

de la presencia de un embrién rudimentario, o sea poco desarroliado o

no diferenciado en el en que la semilla madura. Es una
caracteristica de las especles que no dependen del periodo
transcurrido desde la fertilizacién hasta la maduracién de las

semillas,

Para que la germinacién se realice se requiere que el embrlién

haya completado su  desarrollo, lo cual puede acelerarse

artificial con licacién de estratificacion calida u hormonas
vegetales. Elacls guipeepnsis (palma de aceite africana ) como otras

palmeras presenta latencla morfolégica, asimismo los embriones de

-semillas de los cienen:»s Anona y Magnolla son rudimentarios.
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Latencia fislolégica.

En este caso la Inhibiclon es resultado de cublertas poco
permeables a los gases y bloqueos metabélicos en el embridn.Este es
el tipo de latencla maAs estudiado, las manifestaclones de este tipo de
latencia van desde casos como Lactuca sativa (lechuga) en donde la
inhiblcién sélo se presenta en semillas reglen cosechadas,clertas
temperaturas altas y en ausencia de luz, mientras que en otros como
Acer  tataricum (abedul) la [nhibiclon es tal que sélo se elimina

cuando las semlllas se someten varios meses a enfriamiento en

h das,que 1

en que las semlillas permanezcan
- embebldas en un substrato y a temperaturas menores de 10°c.

La germinacién se estimula artificial con el enfriaml en

condiciones hamedas o con la de r es de cr
en algunos casos puede ser Gtil el empleo de Inhibidores de la

respiracién.  Los tipos de letargo exp pueden se y para

obtener 1a germinacion resulta jo la ién  de los

tratamientos.

Por otra parte Ja latencla fislolégica puede profundizarse e
incluso semillas quiescentes pueden adquirirla bajo condiciones de

baja aereaci6n, altas temperaturas, al prol do o una

pr P a la radlacién rojo lejano entre otras causas.

Este fenémeno se conoce como latencia secundaria (Nikolaeva, 1969).



IMPORTANCIA DE LA LATENCIA
En las semillas latentes para que se realice la germinacién es
necesario que los mecanismos fisiolégicos que la inhiben sean

eliminados s lo cual ocurre bajo la Influencia de clertos eventos

amblentales que no slempre corresp a las i it de las

semillas qulescentes para germinar. Este requisito previo para la
germinacién tlene de acuerdo con la revisién de Camacho 11987 el

significado i

D Los 1 son fr les de que el
lugar y el momento son adecuados para la germinacién y desarrollo de>
las plantulas por un periodo lo suficientemente largo como para que se

reallce el bl o la reproducclé

2) Permite que las plantas dispongan de un banco permanente de
semillas viables en el suelo dispuestas a germinar tan pronto como el

amblente sea propiclo lo cual es necesario para aprovechir las

oport d de 4reas en que la vegetacién ha sido
alterada,

3) La germinacién de estos bancos se reparte en varios afios o

11 de cr ; lo cual es necesario; pues se pueden
presentar las sefiales mencionadas sin que Jo hagan condicicnes que
favorezcan el crecimiento .

4) Incrementa las posidbilidades de que las scmlillas se dispersen
alejadas de la planta que las produjo; en pocas palabras la latencla

preserva a viabilidad de las semlillas porqué implde que la



germinacién se haga en forma Indiscriminada, es decir permite que las
plantas la programen.

Para entender lo anterlor hay que ar las estr i

germinativas (Camacho, 1987) que son :
a) Cuando el medlo es muy desfavorable para el crecimlento la
germinacién se reallza sélo si  hay buenas posibilidades de que las

plantas producidas lleguen a la madurez reproductiva.

b)Se pospone la germinaclén del fin de una estacién de crecimlento
para el principlo de la siguiente para esquivar un periodo

con condiclones meteorolégicas desfavorables para el crecimlento.

c)Se disp de [ fisiolégl que permitan retrasar la
germinacién hasta una mejor oportunidad, sl las condiciones del
microhabltat Indican que no sobreviviran “las pléntulas; las semlllas
que requleren luz tlenen ésta cstr“ategla pues sl est4n tan enterradas
que Jos tallos no alcanzarfan a salir del suelo, la germinacién se
pospone hasta que algtn evento coloque las semillas cerca de Ia

superficle del suelo (Camacho,1987).

djQue las exigenclas para ellminar los mecanismos Inhibltorios de
un mismo lote sean varlables y permitan que s6lo una parte de las
semillas de una misma producclén germinen bajo una condicién amblental

particular,

e)Que la germinacién se reallce rapida y completamente en un
amplioc intervalo de condiclones amblentales; éste. es el patron
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germinativo de las semillas qulescentes entre las que se encuentran
muchas de las cultivadas en las que los cuidados del hombre

substituyen los mecanismos naturales para asegurar la supervivencia.

No obstante, las semillas latentes no permiten provechar

al Axi la idad  ger de los lotes y

dificultan las labores de siembra por lo lento e iIncompleto de su

germl 16 Adema: fr se requlere de tratamientos
caros,largos,peligrosos o0 complejos para qQue puedan . germinar
{Camacho, 1987).

La latencla tlene un papel Importante en la adaptaclén de las

plantas  al medio b su pr 2! bed a

fislolégicos que varfan con la especie y tlenen la funcién de repartir
en el tlempo y el espaclo la germinacién de 1a poblacién de
semillas.La anulacién do éstos mecanismee inhibitorios requiere que
ocurra un evento ambiental que Indique que las condiclones del medio
son adecuadas para que las plantas produciday tengan una probabilidad
alta de alcanzar a reprodﬁclrsa (Khan,1977).

Un aspecto importante por estudiar en las semi]las latentes son
los tratamlentos que deben aplicarse con el fin de propagar por

semilla especles de Immmnclu economica y leguminosas forrajeras ya

que sin la aplicaclén de los tr i se h
labores de siembra,transplante, injerto y control de malezas entre

otras debldo a lo lento y poco uniforme de la germinaclén, ademis se

tendria frex un ! limitad

del cultivo en el

campo por lo bajo de los porcentajei b d lo cuat un

desperdicio enorme de semllia.



APLICACION DE TRATAMIENTOS PARA ELIMINAR LA LATENCIA

El principal problema que se tiene con las semillas latentes es
la d e clegir el mejor tratamiento para estimular la germinaclén con

el fin de :

DAprovechar al méaximo la capacldad de un lote para producle

plantas.

2)Lograr una ger

raplda pl y uniforme que facilite

las labores y ayude al establecimiento del cultivo.

31Disminulr la magnitud de la contaminaclén de suelos agricolas
con semlllas de malezas y plantas parasitas Induciendo su germinaclén
para destruir las plantulas resultantes por medlos mecanlcos,quimicos
o por la ausencla de hospedantes {Camacho,1987),

Para entender a qué se pretende llegar cuando se Intenta

establ un tr para la ger ién de semlllas

latentes es necesario declr que éste consta de :

a)Un método o tipo de tratamiento definido por el material

requerido para aplicarlo,las b i proporcl; d; o

el efecto cllue tiene dobre las semillas,

b) Una variante pues la mayorfa de los tratamlentos pueden
aplicarse en méds de una forma y su efectividad &n muchos casos puede

depender de ésta.



c) Una intensldad que es la magnitud con la que actian los
factor=~ que determinan el efecto del tratamiento sobre la viabilldad

y la latencla de las semillas.

Se tlenen los s, étod para

requerido para eliminar la latencia en las semlilias de una especle.

a) Evaluacién del efecto de varlos tratamientos siit cohocer ek
tipo de latencia presente, generalmente se prueban pocas intensidades
de cada tratamiento. Estos trabajos se fundamentan cvidentemente en

que al probar varios métodos de tratamiento es poslble que alguno de

ellos ellmine el 1 inhibitorio presente.

b)Evaluaclén de varias intensldades de pocos tratamientos que se
sabe que eliminan o pueden ellminar el tipo de latencla presente, es
frecuente que en éste tipo de trabajos se prueben tratamlentos o
variantes de éstos que tengan ventajas desde un punto de vista
practico, econémlico o ayuden a entender los mecanlsmos de pérdida de

latencla (Camacho,1987).

Entre los trabajos realizadi con éste método son fr los
que consisten en evaluar 'un mismo Intervalo de Intensidades de un

tratamiento en varlas especies con un mismo tipo de latencia.los que

permiten establ los I lent, generales de alguna varlante.
Como ejemplo se puede citar el trabajo de Crawfaord 1977 .quien logrd
establecer los niveles en que el tratamlento con microondas éstimula
la germinacién y en los que es perjudiclal para la semilla de varios

cultivares de Trifolium y Medicago.



El primer tiene apar la ventaja de no requerir
conocer el tlpo de latencia, pero ésta en realidad es una seria
lmitante pues por una parte se hace trabajo Inatll al probar
tratamientos que no pueden contrarrestar el mecanismo inhibitorlo
presente, por otra en caso de que un tratamlento no estimule la

germinacién no se le puede desechar pues no se sabe sl ésto se debe a

que no podia contrarestar los inhibitorlos pr o a

que le faltd d.Final sl un tr 1 estimula la

germlnaclén ha se garantiza que sea la opclén mas convenlente desde un
punto de vista prictico y econdmlco {Ramirez y Camacho, 1987).
Con fundamento en lo dicho hasta aqui se pueden proponer los

sigulentes criterles para elegir los tratamlientos a probar en las

de una

a) La posibllidad teérica de que un tratamiento o variante pueda

los

ios pr
b) Conslderaclones acerca de la convenlencla practica y econémica
de un tratamiento, en general puede declrse que es mejor elegir los

que no requieran aparatos o substanclas caras o dificiles de

»  son los tr . a corto plazo que no

requleran de wun substrato voluminoso, un estricto control de
temperatura y que dejen las semillas secas; todo lo cual facllita las

labores y el almacenamlento.

La eleccién del tratamlento es un problema experimental en el

cual se estd determipando la efectlvidad para eliminar la latencla; de



éstos criterlos surgen dos problemas: La Identificacién de los tipos

de latencia y la forma de medir la efectividad de los tratamientos.

La (dentificaclén de los tipos de latencia se ha tratado de
efectuar mediante la .anatomia y morfologia de las semillas, el grupo
taxonémico al que pertenece la especie, el clima que tlene, el habitat
y la aplicaclén de diversos tratamlentos; todo esto no siempre permite
Identlficar con seguridad el tlpo de latencia presente pero brinda
alguna Informaclén {Camacho, 1987).

La  Identificacién del papel de las partes de la semilla en la

ger es el

mas r le para tratar el problema

planteado,el método fue por Nlkol 1969 y 1 en hacer

slembras en cajas de petrl con papel o arena de semliilas Intactas y de
semlllas con cada una de las cubliertas ellminadas o dafiadas hasta
llegar al embrién extraldo, los experlmentos se hacen tanto a
temperaturas ¢ptimas para la germinacién (oscilantes) de 10 a 20° ¢
como a temperaturas dptimas para el enfrlamiento en hamedo osc'llantes
de 0 a 10°C).

Paralel e se obtl

datos acerca de Ja imbibicién y
resplraclén>de las semillas sin cada una de las cublertas, también se
evalta el efecto Inhibitorio de los extractos acuosos de cada una de
las cublertas sobre los embriones extraldos o bien sobre semillas de
otras especies.Finalmente, se obseva el desarrollo de los embriones
extraldos germinados cuando se les ' transplanta al suelo
(Camacho,1987), '

Este método permite tanto la Identificacléen de las partes de la
semilla que inhiben la germinacién como de la propiedad por la cual lo
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hace; una alternativa que merece estudlarse mads a fondo es la
identificacién de mecanlsmos que inhiben la germinacién medlante el
efecto que tlene dafiar de diferentes maneras la cubierta.Se ha
propuesto que pinchar una cublerta Gnicamente elimina su
Impermeabllidad ; debilitarla mediante cortes en donde emerge la

radicula © abrirla por presién elimina tanto la impermeabilidad como

la resi : Ani . a la lixlviacl de Inhlbldores

y el
contenldos en el interior pero no elimina el efecto de los inhlbldores
presentes en la cublerta, para ello se requiere quitarla por
completo;asi una semilla en la que pincharla estimula la germinaci6n
tantoe como quitar la cublerta debe considerarse que ésta es
Impermeable, sl lo es al agua se tendran semillas duras; cuando
pinchar la semlila no estimula la germinacién y debilitarla elimina la
latencla tamblén como quitarla, la propiedad Inhibltoria presente es

la resl it al cr i del embrion y / o

impermeabllidad al paso de r ladores de crecimi si o Gnico que

estimula la germinacién es quitar la cubjerta ésto se debe a la

pr la de inhibidores {C ho, 1987).

En cuanto a la medlcion de la efectividad de los tratamientos

para ellminar la latencia, no evaluar tderando uni e
el porcentaje de germinacion; hay que determinar la cantidad de
semillas latentes y muertas que quedan al término de los
experimentos, . as como la velocidad con que ésta se realiza
{Atwater,1980; Brant et. al. 1971; Czabator, 1962; Djavanshir y

. Pourbeik, 1976; Maguirre, 1962; Orchard, 1977 y Timson, 1965 ).



TRATAMIENTOS PARA ELIMINAR LA LATENCIA

A continuacién se descrlben algunos métodos usados para eliminar
la latencla; el texto se extrajo de Camacho, 1987 mientras no se
refiera a otros autores.

En el cuadro 2.1 aparecen las claves de los tratamientos
descritos; tamblén se presenta en que tipos de latencia han demostrado
ser dtiles (Cuadro 2.2 ), asi como sus ventajas y limitaciones
(Cuadros 2.3 y 2.4).

Tratamientos con agua.

RemoJo.

La lxiviacl de los inhlbidores puede lograrse mediante un
periodo de remojo continuo en agua o alternando éste con periodos de
secado, presenta dos modalidades: a) remojo continuo b) ciclos de
remojo y secado: el remojo y secado ellmina la FiI {latencia
fislolégica leve ) para evitar que las semlllas emiltan la radicula en
el agua se usan soluclones de manitol, pollietileno, glicol y fosfato de

potaslo.

Los clclos de remojo y secado pueden debilitar una cublerta dura
ademds de lixiviar los inhibidores pues las tenslones que provoca el
humedecimiente y la pérdida de humedad pueden incluso abelir el
endocarple { Fairlamb and Davidson 1976; Wilan, 1984 ).

Agua fria 6 tibia:

El de Ia illa de Acacia en agua a menos de alrededor

de 40° C resulta eficlente en provocar . la germinack sélo en

n



semillas que ya tienen un tegumento perméahle (semillas blandas). Es
com@n encontrar una pequefia proporcién ( ¢ 10 % ) de semillas blandas
en lotes de semlllas de AE“_"_IE pero algunas especies tlenen una
elevada proporcién de semlllas blandas sl fueron cosechadas antes que
las valnas se secaran; sin embargo !a mayorla de las semlllas
desarrolla la Impermeabllldad a medida que maduran sobre el arbol o
durante su almacenamlento posterior.

Agua hlrviendo.

Una practica frecuentemente seguida es la de sumergir la semilla en
cuatro- dlez veces su volamen de agua hirviente (100° ¢ ), retirar el
calentador , y defar que las semlllas se embeban en el agua que va

enfri progresl ante 12 a 24 horas; este método es de

uso generalizado, pero puede dar resultados errdticos; este método
parece dar mejores resultados con Acaclas Australianas que con la
mayor parte de las especies Africanas. Con las Acaclas de Africa
es frecuente y es mds efectivo el pretratamiento con acldo sulfuri-

co concentrado.

Agua callente.

Este tratamiento esterilizd la superficle de las semillas, la
temperatura y duracién del tratamiento son los factores que determinan
su efecto sobre la impermeabilidad y viabllidad de las semilias y
puede realizarse en tres varlantes: a las camas de slembras; Inmersién
larga (12 a 48 horas ) e Inmersién corta { 3 a 15 minutos ). Para
varias Acacias -Australianas es eficiente la sumeérsion de lks semlillas

a 80° C durante 1-10 minutos.



Otros tratamlentos hOmedos.

En escala de laboratorio se han leado etanol, L, ¥y

acetona para tratamientos de semillas de Acacia pero con resultados
variables ( Cavanagh 1980 ) y puesto que tienen limitada ventaja
sobre e} tratamiento con agua no parece probable que lleguen a ser

empleados en forma extenslva.

Enfriamiento en htmedo.

Conslste en poner las semlillas de modo que permanezcan hdmedas
con buena aereacibn y a bajas temperaturas; las modalidades para
apllcar el tratamlento son : a) Sin substrato : las semlillas bien
escurrldas se colocan dentro de bolsas de polictileno; b) Con medio :
las ‘semillas se colocan rodeadas por un substrato que pusde ser
arena, musgo, perlita, vermiculita, o turba; c) Siembra directa en
otofio : Las slembras se hacen directamente en almacigos o en el suelo
del vivero durante el otofic y las semlillas germinan en la primavera

del afio sigulente.
Congelamiento,
Este tratamlento estlmula la germinacién de semillas con FI de

algunas especles en las cuales hace subir la germinaclén alrededor del

50 7 . presenta dos dalidades : gases }Mquid y refrigeracién.

k-]



Escarificacién en acldo,

El embebido en 4clde sulfgrico ado es el do mas
comn para el tr de las fllas de Acacla. El efecto sobre

el tegumento de las semillas es similar al del hervido prolongado y el-
tegumento queda flojo y perforado superficialmente.
El que sigue es un procedimiento para la escarificacion 4clda, segGn

Bonner et al, { 1974 ) :

a) Hacer que !a semllla llegue a temperatura del alre y

asegurarse que la superficie de la semilla sea seca.

b ) Sumergir c:mplctameme la semilla dentro del acldo no diluido
(1.200 ml por Kg de semillas ) durante el perlodo requerido.El
tratamlento se desarrolla mejor a 20-27° ; temperaturas mas bajas

requerlran tiempos de Imbibicién mas largoes.

c} Retirar las semlillas del &cido, lavarlas Inmediatamente y muy
blen en agua corriente fria durante 5 a 10 minutos para eliminar toda
traza de acldo. Emplear una gran cantldad de agua al Inlcin det

lavado y revolver con cuidado.

d} Desparramar la semilla sobre una superficie de secado en un

estrato delgado, a menos que se preflera sembrar mientras esta hameda.



Escarificacién fisica.

La escarificacién tiene por finalidad lijar el de la

semilla para permitir la absorclén de agua. la escarificacién fisica

puede hacerse a mano, especialmente para fines de laboratorio, o

d 4 aul di "

especialmente.
Escarificacién manual.

Perforar, astillar, mellar o lijar Ia testa de semlllas
individuales con agujas montadas, con cuchlllo, lima de mano 6 papel

de fiJa es una técnica if d da para cantldades

de semilla. Es suficlente escarificar el dorso de la semilla a un
cuarto de la distancla desde el micrépils a lo largo de la
circunferencia { ISTA, 1980 ) 6 remover un milimetro cuadrado del
tegumento de la semilla en la  extremidad del cotiledén

(Magulrre, 1962).
Escarificacién mecanica.

Existe en el mercado una cantided de maquinas que
funcionan segtn el principlo ds revolver o aventar la semlila dentro de

un tambor o mezclador recubierto con una superficie abrasiva,

Otros_tratamientos en seco.

Calentamlento en seco.

Este tr 1 1 en Ingr la temperatura de las



semillas durante clerto tiempo colocandolas sobre una plancha térmica
o deatro de un horno presenta dos meodalidades: hornos u otres
dispositivos y quemado de paja sobre almacigos.
Almacenamiento en seco.

En este tratamlento las semillas estan secas y blen ventiladas y
no emplea refrigeracién presenta dos modalidades : Sin control de

temperatura y con control de temperatura.

Atmésfera controlada,

Una forma de aumentar la concentracién de COz es hacer germinar

las semitlas dentro de una bolsa cerrada de polletileno.

Energia de microondas.

Se trata de una técnica de reciente desarrollo por la cual las
semillas se callentan con energia de microondas; grandes cantidades de
semillas pueden ser tratadas con tlempos de exposiclén desde 20
segundos hasta 4 minutos. la técnica tlene un efecto similar al de
agua hirviendo; pero las semillas se mantienen secas.

Aceptores de clectrones.

Compuestos como el azul de metlleno, cloruro de trifenil
tetrazolio, nitratos,nitritos y peréxldo de hidrégeno eliminan la Fl

porque actGan como reoxidantes alternos del NADPH 6 inhiben la

1 Las b i1 que se usan son los nitrates y el agua



1 d Este tr 1 presenta tres modalidades que son :
aplicacién al medio de siembra; remojo contfnuo {se han empleado
soluclones de nitrato de potasio del 1 al 4% en que las semillas se
remojan por 24 horas antes de sembrarlas } y ciclo de remojo y secado.
Causticos. A

Estos tratamlentos se han recomendado para estimular la

ger 1 de las

P que tlenen semillas con cublertas duras;

otros conslderan que su efecto se relaciona con la aportacién de lones
fos que pueden favorecer la actividad de la via de las pentosas.

Se han utilizado los &cidos a concentraciones bajas y han resultado
dtiles el nitrlco, citrlco, clorhidrico, sulftrico e Incluso la sosa-
se presentan dos altenativas : Inmersi6én y método de la pila.

Control de luz y temperatura.

Este tratamlento presenta dos modalidades fecha de siembra y con
equipo especlal; en el laboratorlo con equipo especlal se pueden
obtener temperaturas y fotoperiodos que favorezcan la germlnu;:lén de
semillas con FLEn el campo estas condiclones pueden lograrse al
sembrar en una épnca determinada del afio y para cubrir las exigencias
de luz hacer slembras superficlales .

Estratificacién calida,

Presenta dos d d a) Eltr con medio

en revolver las semillas con un substrato que puede ser turba musgo 6
una mezcla de arena y estlércol y ponerlas dentro de un reciplente a
°

temperaturas mayores de 10 € ; es Importante que el substrato

empleado no esté esterilizado pues requiere de la actividad microblana

n



para que el tratamlento sea efectlvo.Este tratamiento proporciona
condiciones  éptimas para que se desarrollen los embrlones; b) En
el tratamlento sin medio se ponen las semillas himedas en una bolsa
de plastico blen carrada a una temperatura de 38 a 40° C, de 48 a
60 dfas.

Fermentacién.

La descomposicién de las cublertas sobre todo s! son carnosas
puede lograrse poniendo las semillas en agua o revolviéndolas con
estiercol y dojandolas fermentar varios dlas. Los restos de las
cublertas y el estiercol se separan medlante un colador y agua
a preslon.

Intemperizaclén,
Consiste en dejar las semillas varias semanas expuestas al sol y

a la lluvia, es evidente que éstos tr I dan resul

variables pues no hay control de otros factores .

Hormonas vegetales.

Las b it mas d. son las glberelinas, las cito~

clnlnas , clnetina, benzlladenina y 6 aminopurinas, el etileno y la
fucocinina. La dosificacién de tratamientos hormonales se hace en

partes por millén y la acién d de de la ie el estado

de las cublertas, método de aplicacién, duracién del
tratamiento,temperatura y mezcla de hormonas, En cuanto a. los métodos
de aplicaclén se tlenen: a)Aplicacién al medio: se disuelven las

hormonas en un poco de alcohol, alcali o &cldo y posterlormente en una

as



cantidad mayor de agua, con la soluclén preparada se hace ei riego de
slembra y los demas rlegos se hacen con agua; blremojo continuo: Las

semillas se ponen a remolar en una soluclén acuosa de la hormona; c)

en org La hormona se dlsuelve en

acetona,etanol, éter & metanol; se sumergen las semillas, se extraen
de la soluclén y se deja que el solvente se evapore.

Inhibidores de la respiracion.

Unicamente tienen efecto sobre la Fl; son dtlles tanto

los | fdores de la 1 como los del ciclo de Krebs y los de

la fosforilaclén oxldatlva.Los prod ter les de la fer 16

también actGan como !nhibidores de la respiracion activandoe la via de

las pentosas fosfatadas.

Radlacid

y tratanil ani

Se ha probado la aplicacién de gas, plasma, rayos Infrarojos y
radlofrecuencia - en las semillas de varlos plnos. Se han empleado

también microondas, rayos x, gamma y vibracién sénica (Heydecker and

Coolb 1977; Ostr 1977; Tanaka, 1976 ).
Las modalldades son : rayos Infrarojos, radio frecuencla, radlacién de

alta fecuencla, radlacién gas plasma, microondas, uitrasonido y

radiacién gamma.

Solventes organicos.

El efecto de los solventes organicos se puede atribuir a

a
lixiviacién de inhibidores, liberacién de promotores y a camblos en la
permeabilidad de cublertas y membranas,

£y



4 e st e

Tlourea y compuestos sulfidricos.

El compuesto mis usado es la tlourea qus ses puede aplicar
directamente al medlo de germinaclén en siembras de Ilaboratorio, en
soluclénes acuosas de 0.2 % . También se puede emplear el remojo
continuo en soluclones de 0.5 % a 3 % , Al término del remojo las

semillas deben lavarse con agua corrients (Hartmann y Kester 1971;

Radwan, 1976 ). Tamblén se han load: con
organi (Heyd and Cool 1977 )
Modalidades: al medio de ger {6n; remojo y sol en

solventes orgénicos.



Cuadro 2.1 Clave de los tratamlentos descritos para eliminar la

y sus
(De Camacho,1987).

Tratamientos Clave Modalidades
Aceptores de elec- A E Aplicacién al medio de siembra
trones,, Remojo continuo

Clclos de remojo y secado.

n

Agua callente AC A las camas de siembra

Inmersién larga

Inmersi6n corta
Almacenamlento en A.S. Sin control de temperatura
seco, Con control de temperatura
Atmésfera contro- ATC
lada.
Calentamlento en cs Hornos u otros dispositivos.
seco. Quemado de paja sobre almacigos.
Causticos. Ca Inmersitn,

Método de.la plla,
Congelamiento. Co Gases liquidos.

Refrigeracién.

41
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Continuacién....

Cuadro 2.1 )
Control de luz y CnLT Fecha de slembra
temperatura, Con equipo especial.
Enfriamiento en EH Sin substrato o medio.
htmedo. Con substrato.
Siembra directa en otofio,
Escarificacién EM Manual.
mecanica, Abraslén con material suslto.
Abraslén contra. superficles
rugosas.
Percusién,
Estratificacién EC : Con medlo.
calida. * " Sin medlo.
Fermentacién F
Intemperizacién, 1 ’ - '
Hormonas vegeotales H Al medio de germinacién.

Remojo continuo,

en ot

42 continua,...



Continuacion ......

Cuadro 2.1

Inhibldores de la IR

resplracién.
Remojo R Continuo.
Ciclos de remojo y secado.
Radlaclén y RysS Rayos infrarojos.
tratamientos Radlo frecuencia.
sénlcos. Radiacién alta. frecuencia.
Radiaclién gas plasma.
Mlcroondas,
Ultrasonido.
Radiacién gamn;n.
Solventes SO
orgénicos,
Compuestos Su Al medlo de germinacién.
sulfidricos. Remojo continuo.

en or
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Cuadro 2.2 Efecto de los tratamlentos descritos sobre los tipos de

latencla.

Tlpos de latencia.
Tratamlentos Intermedla Morfo-
Fislca Quimica Mecénica Leve y profunda Secundaria logica
AE + H
AC + H H
As H + ic H
ATC +
cs + H +
Ca + + i+ +
Co + "+
CalT +
EH ! + + +
EM + + +1 +1 +1 +1

“ continua....



.Continuaclén del cuadro 2.2.

EC + +
F "+
I I+
H + C+ C+ i+
IR + i
R + + " C+
RyS 123, 15y ' ' 7
45y 6 6
s O * + i+
Su + C+
Los ndmeros se refieren a las modaldades del tr 1 {Cuadro 13}

+ Todas las modalidades eliminan el tipo de latencia.
C Se requiere comblnar el tratamlento con otro para climinar la
latencia.

{ El efecto es dudoso,se requiere de mayor investigacién.
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Cuadro 2.3 algunas ventajas de los tratamientos descritos.

Caracteristica

‘Tratamlento y modalidad

1) Se puede aplicar directamente

al suelo.

2) Se puede aplicar al substrato

de slembra en laboratorio.

3) Generalmente no se requlere

de equipo especial.

4) Las semillas quedan secas
después de su aplicaclén.

5) Genoralmente las semillas

pueden secarse después de

su aplicacion.

6) Esteriliza las semiilas.

7) No se requiere manejar

substancias.

AEl, ACI, CS2, CnLTI, EH3, EC,

Hl y IR.

AEl, ATC, CnLT2, EH, EC, Hl,

IR y Su.

AE, AC, Asl, Cs2, Ca, CnLTl,
EH3, F, I, H, IR, R, SO y Su.

AE3, As, Cs, Co, EM, I, R2 y
RysS.

AE3, AC3, Ca, H2 ¥ 3, R.

AE y Ac.

Ac, As, ATC, CS, Co, CnLT, EH,
EM, EC, F, 1y Ry S.




Contlnuacién del cuadro 2.3

Caracteristica

Tratamlento y modalidad.

8) Las substanclas requeridas son
faciles de conseguir en comer-

clos no especializados.

9} No es forzoso controlar la

temperatura.

10) No es forzoso controlar la

acreacion.

11) Gener son tr

que duran unos minutos.
12) Generalmente su aplicacitn
_dura de alguncs minutos a

unos cuantos dias,

13) Facilitan la germinacién por

dejar las semillas embebidas,

a7

AE, Ca, SO.

AE, ACl, y 2 AS], CS2, Ca2, EM,
F, I, H, IR, R, SO y Su.

AEl, AC, Ca, Co, EM, |, Hl, 3,

IR, Ry S, SO y Sul.

AEl, ACl, y 3, Ca, Co, CS2, EM,

HL,IRyRYyS.
AE2, y 3, AC2, AS2, Cs), F, H2

y 3, R, 50 y Su.

AE, AC2, EH, EC, F, Hl, y 2,
Rly 2 y Su.



Cuadro 2.4 de los tr

Caracteristica

descritos.

Tratamlento y modatidad.

1) Se emplean substancias

cdusticas o muy téxicas,

2} se requiere de aparatos
caros, dificiles de

conseguir o hacer.

3) Hay que emplear equipo de
refrigeracién.

4) Hay que poner las semillas

en un substrato voluminoso,

S) Es importante controlar

la aereacion.

6) Es forzoso el control de

1a duracion del tratamiento.

Ca y IR.

AS2, CS2, CnLT2, EM, Ry S.

Co2 y EHl y 2.

EH2 y ECL.

AS, ATC, EH, F, R y en general
todos los tratamientos que in-
cluyen remojo como: AE2, AC2,

H2 y Su.

AE2 y 3, AC3, AS2, Csl, Ca, Co
EH, EM, EC, F, H2y 3, R, Ry S

S0 y Su,

4
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Continuacion.del cuadro 2.4,

Caracteristica

Tratamiento y modalidad,

7} Se debe controlar ademis

la temperatura.

8) Es posible que no siempre
se obtengan los mismos re-

sultados.

9) Hay que emplear sustancias
dificiles de conseguir.

10) Se requiere dafar las

cubiertas o golpearias.

AC2, AS2, Cs1, Cal, Co, EH,

F,RyS.

ACl y 2, ASl, €S2, CnLT1, EH3,

FylL

H, IR y Su.

EM y H.

11) Generalmente son tratamientos AS2, EH y EC.

a largo plazo (mas de IS dias

de duracién),

12) Las semlllas quedan embebldas AE], AC2, EH, EC, F, H2, RI

y es dificll manipularias.

13) Se emplean sustancias infla-

mables, voldtiles y téxicas.

¥ Su.

H3, SO y Su3,

49
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Cuadro 2.5 Clasificacién de tipes de latencla de Nikolaeva.

asm)
TIPO DE EXIGENCIAS
SIMBOLO  LATENCIA CAUSA PARA GERMINAR EJEMPLO
A Tipo de latencia exdgena en que la inhiblclon

reside en las cubjertas expuestas al medlo am-

biente.
Af Fisica Impermeabilldad Perforacién Gledichia
de la testa al de la testa. spp.
agua,
Aq Quimica Pr la de Eliminacién  Fraxinus
Inhibldores de la cubler rynchophy

on la cublerta. ta o lixivia lla.
clén de inhl

bldorew.

Continga..,...



Continuacién del cuadro 2.5.

SIMBOLO TIPO DE CAUSA EXIGENCIAS EJEMPLO
LATENCIA PARA GERMINAR
Am Mecanica  Resistencia de Deblilitamien Eleagnus
lag cublertas to de las cu angusti-
al crecimiento biertas. folia.
del embrion.

Tipos de latencla endégena, en que la Inhibiclén

ByC
reside en el embrién y en ocasiones las cublertas
que est&n en contacto directo con éste.
B Morfold Presencia de Temperaturas Elaels
gica, embriones ru y humedad EI_I'EII
dimentarios, que permita  sis,
crecer al
embrion.

Continga.......



Continuacién del cuadro 2.5.

SIMBOLO TIPO DE CAUSA EXIGENCIAS EJEMPLO,
LATENCIA. PARA GERMINAR,
c Fisiolo Bloqueos Como hay grandes
gica, metabéllcos

diferencias en la
en el embrién profundldad, se
y baja permea tlene subtipos
bilidad de las con distintas
cublertas a los  exigenclas para

gases germinar,

a Fisioldgica Idem.Debi)] Luz, clertas tem Triticum

leve. peraturas, alma spp.

en se Impatlens
co, dafio a cubier balgamina
tas, perlSdo corto
de enfriamiento en

hamedo.
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continuacién del cuadro 2.5.

SIMBOLO TIPO DE CAUSA

LATENCIA

EXIGENCIAS EJEMPLO

PARA GERMINAR

e Fislolégica Idem.Inter Perlodo mas largo

Intermedia. medlia.

de enfriamiento

en htimedo que pue

de acortarse al
dafiarse las cu-
blertas, o con

estimulantes qu!

micos.

Acer

negundo.

3 Fislologica  Idem.pro—

peofunda. funda.

Unicamente un pe
rlodo prolongado
de enfriamiento

en hdmedo.

Acer
tataricum
Malus

sylvestrls,

B-C Morfofisio Combina~
l6giea. cién de
embriones
rudimenta
rlos con
Iatencia

fislolégica.

Combinaclén de
periodes con
temperaturas
altas con pe
rlédos de en
friamiento en

humedo,

Hay

subtipos.

continua....



Continuacion del cuadro 2.5.

SIMBOLO TIPO DE CAUSA EXIGENCIAS EJEMPLO
LATENCIA PARA GERMINAR
B-C2 Intermedia ldem. Un periodo
célido y lue Aralia
simple. go uno frio. mandshurlca.
B-C2 Profunda Idem. idem. Panax
simple. glnﬂg;
idem. con
BC"  Profunda inmblcién
2 simple del creci Idem Viburnum
epicotllar.  miento del gpulus.
tallo.
8-c* Profunda Idem. con  Idem. més un
3 simple Inhibicién peritdo cali
doble, del creci do para el de
miento del sarrollo de Trillum
tallo y la Ia rafz y otro Spp.
raiz. de frio para

liberar el cre
cimiento de}

tallo.

54
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Continuacién del cuadro 2.S.

SIMBOLO TIPO DE CAUSA EXIGENCIAS EJEMPLO
LATENCIA PARA GERMINAR
BC-C2 Intermedia Idem,pero el . Un perlédo
compleja embrién re prolongado Aralia
qulere baja de enfria Continen
temperatura miento en talls.
para crecer.  hamedo.
BC-Ca Profunda Idem. Idem. Tulipa
tarda

compleja.
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ANALISIS DE LA GERMINACION

RESUMEN

Se exponen las diferentes formas que se han empleado para
estudiar el proceso germinativo; se relaclona el andlisis grafico con
el andlisis numérico mediante indices. Se encuentra que éstos ditimos
se pueden clasificar en particulares y generales dependiendo de qué
caracterizticas de las curvas de germinaclén se tomen en cuenta. Se
presentan los criterios para analizar los Indlces asi como su utilidad
tanto practica como estadistica.Se presenta una estrategla para e)
andlisis del estado de la semilla al término de un exerimento lo cual
resulta practicamente valloso cuando se trabaja con semlllas con

latencia.



Curvas de ger y_su interpretacion,

Segn Morales y Camacho (1985), d dlendo de las dicl

y de la ie, la ger de una muestra de semillas
se realiza dentro de un Intervalo que puede abarcar desde varias horas

hasta general se cumple una etapa de Inlclo,

otra de Incremento logaritmico y una de estabilizacién, como puede
verse en la [lgura 3.1.La primera ctapa va desde ia slembra al momento
en que una o mas semlllas emiten la radicula o emergen del suelo,

posteriormente el nGmero de semilles germinadas en cada unidad de

tiempo describe una poslit! desviada, pues se Incrementa

con rapldéz hasta un it y 1 El namero

de semiilas germinadas alrededor del maximo hace que la segunda etapa
se caracterice por un aumento logaritmico de la germinacién

acumulada, que termina cuando la pendiente de la curva

sigmolde que describe esta germinaclé 1 a . En este
punto, la germinacién medla qus es el coclente obtenldo de dividir Ia
acumulada entre el tiempo transcurrido desde la slembra,alcanza su
maximo valor, Por aitimo, como las semillas remanentes de la segunda
etapa requlcren de tlempos progreslvamente més largos para germinar,
las curvas de germinacién tienden a ser horlzontales.

En la gran mayoria de las ocasiones, la desviaclén de los datos de
una muestra,con respecto a estas curvas es considerable (Morales y

Camacho, 1985).Asi se tlene en que la ger d

se ajusta mejor a algtn poilnomio de cualquier grado (Bould, A. y

Avrol, B. K, 1981),

o1



Una de las formas mas sencillas y completa de estudiar la

germinacién, es analizar las grificas que se obtlenen al conslderar:

a) La cantidad de semllias germinadas y,

b) El tiempo transcurrido desde la slembra.

La critica mas fuerte que puede hacerse al método es que no
permite hacer comparaclones estadisticas, por lo cual hay riesgo de
hacer apreclaciones subjetivas acerca de las diferenclas existentes

entre las curvas.

Hay que tener en cuenta que :

1) Las escalas usadas para hacer las grificas pueden maximizar 6
minimizar las diferencias. En é4ste sentido es recomendable usar un
solo juego de escalas de tlempo y germinacion en todas las graficss
que se elaboren; emplear diferentes escalas conducird a una valoracién
desigual de  las mismas. AdemAs de respetar 1a escals de tlempo, o gea
que si se decidlé dejar 1 cm entre cada dia transcurrido después de la
slembra, es absurdo dejar un cm de espacio entre dos conteos
sucesivos, cuando éstos se hicleron con cuatro dias de diferencla. Por
tanto, ¢sta  sugerencia es Importante sl los conteos no estin

uniformemente espaclados.
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2) Es dificil decldlr que curva tlene mejor germinacién cuando
las graficas son «cercanas y se cruzan entre si. Algunas

T para éste problema son :

a) El punto donde la curva toca al eje del tiempo, es la
evaluaclén anterlor al Inlclo de la germinaclén; si este Inlcio no se
presenté en la primera evaluacion, serd absurdo unirlo con el origen,
pues de hacerlo sc tendrd una recta que Indique germinaciéon en
evaluaclones en que ésta no se presentd.

b} Cuando e! lapso transcurrido entre la slembra y el Inlclo de
germinaclén es de varlas unidades de tiempo, convlene transladar el
origen hasta la evaluacién anterior al inlclo de la germinacién.

c} Referir todos los datos como porcentajes de germinacién
acumulada, lo cual permite hacer comparaciones adn con muestras de
distinto tamafio y, da una referencla de lo completa que fue la

germinacién,

En las graficas de germinacién acumulada contra el tlempo es
facll ver cuando ia germinaclén de una muestra es superlor a otra.En
la figura 3.2. se aprecia que 1a germipaclén de las semlllas . sin
endocarplo y de los embriones extraldes del capulln es mejor que las
que tlenen el resto de los tratamientos. Las semillas con endocarplo
abierto tlenen una  germinacién mejor a la del testigo las semlllas
perforadas y las selladas; pero e¢s Inferlor a la de los embriones
extraldos y las semillas sin endocarplo.

El estudio de la germinacion graficada con respecto al tiempo,

consiste en comparar la forma de las curvas obtenidas. Por tanto
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conviene puntualizar scerca de los aspectos que caracterizan dicha

forma y ¢! valor practico que tlenen.

Grifica de germinacién acumulada contra e! tiempo

"'Dﬂt;-m asavo

DIAS

Figura 3.2. Germinacitn de P. serotina con relacitn al estado del

endocarplo .



En una grafica de germinacion acumulada (figura 3.2), las

caracteristicas que mas saltan a la vista son :

1) La altura maxima alcanzada o sea el porcentaje de germinaclon,

11) Las sinuosidades que tenga la curva, las cuales reflejan como

Se Interrumpe y sec reinicla la germinacion,

esto se puede apreciar

claramente en la flgura 3.3.

.
mifation.

-
v
[V

Siauost xn&ab

T"\tl"\vo

Figura 3.3. Curva de germinacion sinuosa.
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1II) La cercania de las curvas al eje de los porcentajes o sea el
tiempo que las semillas tardan en germinar; éste factor refleja el
tlempo que las semillas tardan en germinar, en la figura 3.4 se puede
apreciar que dos curvas pueden tener el mismo porcentje final de
germinacion y diferentes distancias al eje vertical. Esto tamblén se
puede ver en la flgura 3.2.para los tratamientos embrion extraldo, sin

endocarpio y endocarpio abierto.

20.~nPI~Bann - N

—

Tiampo

Figura 3.4, Curvas de germinacion con igual porcentaje e inclinacién y
diferente tiempo a la germinaclén,
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IV) La inclinacién o verticalidad de la grafica obtenida, esto

refleja la velocidad de germinacién y su uniformidad.

As! como es deseable que al aplicar un tratamlento se obtenga una
mayor altura de la curva o sea un porcentaje de germinacién final
superior, también es conveniente que la curva esté mas cerca del efe

de los. porcentajes y sea mas vertical.

La velocidad con la que ocurre la germinacién de las semillas de
una muestra se refleja tanto en la cercania de las curvas al eje de

los porcentajes como en ja Inclinacién de éstas.

A pesar de éste ligamiento puede tenerse Im misma inclinacién y
diferentes distancias de la curva al eje de los porcentajes (fig.
3.4)..En muchos casos se puede aceptar que las curvas tengan la misma

distancia y diferente Inclinacion ( Fig. 3.5 ).

SacAPIaI A am gp

T\l"\'l
Fig. 3.5.Curvas de germinacién con el mismo 7% de germinacién en que se

puede aceptar que tengan un tiempe a la germinacién, simllar y

diferente uniformidad germinativa.



Un aspecto Importante que se refleja en la Inclinacién de
fas curvas germinativas, son las diferenclas en el tiempo de
germinacion,o sea la uniformidad de germinaclén de las semillas que

componen la muestra,
Como  explicacién se tiene que al germinar un gran nGmero de
semlllas en el mismo lapso produclréan una curva méas vertlcal

que cuando germinan unas cuantas en el mismo intervalo.

Indices para estudlar la germinaclén.

Ademas de las Interpretaciones graficas de la germinacién existen
métodos numéricos qué cumplen con el ‘mlsmo objetivo, Morales y Camacho
{198S) con ¢} fin de dar a conocer las diferentes maneras de medir la
germinacién y  facilitar los calculos necesarlos presentan un
Instructivo para determinar los indices para el estudlo de la

germinacién. Estos indices son de dos tipos (fig.J.6):

A} Los generales.- que conslderan todas las caracteristicas de
las curvas con el fin de dar un valor ponderado que sirva para medir
Ia calidad de la germinacion,

El uso de éstas formulas se entenderias en términos graficos como

decldir a primera vista cual es la mejor germinacién; lo cual en la

figura 3.2 corr derla a los tr { embrién extraido y sin

endocarpio,
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Como ‘por ejemplo de este tipo de Indice se tienen de acuerdo con
los autores citados a los valores germinativos de Czabator, Maguirre,

Maxlma media y Djavanshir y Pourbeik.

B) Los particulares.- Que son los que se refieren a una
caracteristica dads de las curvas como son : su altura, su

inclinacién y su distancia al eje vertical.

Estos indices se refleren a caracteristicas concretas vy
utilizables de la germinacién,como Ia cantidad de semillas germinadas

y el tlempo que tardsron en hacerlo.

Dentro de éstos indices se encuentran:

a) Capacidad germinativa.~ Es el porcentaje final de germinaclon,
su representacién simbélica es ( CG ), resulta riesgoso usar la
capacidad germinativa como Gnico criterio para evaluar una prueba,
pues las diferencias entre tratamientos pueden [gnorarse o
sobrevalorarse dependiendo de la duraclén de ésta { Czabator 1962 y
Timson, 1965 ).
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lndices gencrales - Yalores germinativos
Czabator
Maguirre
Hixlma media

ttndices particulares DJ‘"'"S"" ¥ Pourbelk

-.Tlempo a la germinacion —Unif rmidad
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figura 3.6

° problema: Evaluacion adecuada del proceso germinativo.
Solucion ¢ Indices particulares {Ip } como funcién de los Indices
generales (Ig).

p=efilg)

n



b) Velocidad germinativa .- Se ha prop! que la velocidad de
germinaciéa es el tlempo que transcurre desde la slembra hasta un
punto dado sobre las curvas de germinaclén, dicho punto puede ser de

acuerdo con Morales y Camacho (1985):

1) El iniclo o final de ia germinaclén, que se abreviard con D1 y

DIOO respectivamente.

I1) El tiempo para alcanzar el 50X de Ia germinacién final (D S0}

o cualquier otro porcentit.

1l) E! momento en el quoe porcentaje acumulado dividido
entre el tlempo transcurrido desde Ia  siembra alcanza su
maximo valor. A dicho coclente se le conoce como germinaclén media
diarla,por lo que ésta medida es el tlempo & mixima germinaclén medla
diarla { Dmgmd ).

IV) El promedio del tlempo que las semllilas de una muestra
requirieron para germinar ( Dm ).

Por otra parte

b se ha prop medir la d de la
germinacion para los valores germinativos.en porcentaje alcanzado por
unldad de tiempo de las siguientes maneras:

I)La suma de los cocientes que resultan de dividir el porcentaje
sencillo entre el tlempo transcurrido desde la siembra ( Maguire, J.
D. 1962).

11) El méximo coclente que resuita de dividir el porcentaje

acumulado entre tiempo transcurrido desde la slembra ( Czabator,1962).
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Hi1} El cociente anterfor obtenido el dGitimo dia que hay

ferminacién ( Czabator,1962).

1V) El promedio de los coclentes que resuitan de dividir el
porcentaje acumulado entre tlempo transcurrido desde la slembra,
obtenldos durante el periodo en que hay germinacién ( Djavanshir y
Poubelk, 1976).

Como el Emi de la velocidad de ger ién se usa para

planear labores de cultlvo, tales comoc resiembra, transplante y
deshlerbes, entre otras,se requiere que los datos sean concretos por
lo que es preferible medir la velocidad en tlempo requerido para
alcanzar un punto dado, que en porcentaje por unidad de tiempo; pues
éﬂ‘e altimo resulta  abstracto cuando se usan méximos ¢ totales
(Djavanshir y Pourbeil;,1976) y como ¢l promedio de los coclentes
obtenldos no expresa la varlabilidad que éstos tlenen a lo largo del
perlodo de germinacion. resuita poco representativo ds la velocldad.
Por otra parte la germinaclon ac umulada al final del periodo
germinativo slempre afecta a dichos coclentes, lo qQue no ocure
empleando el tlempo transcurrido de la siembra a un punto dado.

c) La unlformldad de germlnaclén se evalta con medidas de
dispersién del tiempo de germinaclén ( Morales y Camacho 1985 ).como:
la  desviacién tipica, oscilacién  Intercuartilar, y el perlodo
germinativo.

Utllidad de Jos Indlces para Estudlar la Germinaclén.

De acuerdo con lo anterfor podemos decir que es mucho mejor que
1a semlilia tenga un tiempo corto de germinacién y que ésta se de con
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mayor uniformidad { Villagomez et al 1979 ), ya que :

A.  Una reduccitn en el tlempo que la germinacién requiere es

indiscutible por las razones siguientes :

1) Puede permitir que el cultivo emerja antes que las malezas, lo
cual le permite competir con ventaja.

11} Puede permitir un aprovechamiento mayor de la estacién de

crecimiento.

1) Acorta ¢l peritdo que transcurre de la siembra a una labor

tal como : ftr de al herbicidas e Injertacién

entre otras.

IV) Reduce e! lapso en que las semilias pueden ser atacadas en el

suelo.

Lo dicho es evidente cuando la diferencla es una 0 mis semanas,
aunque no pierde su valldez cuando la diferencia es menor; sobre todo

cuandc se trabaja con especies que tlenen plantulas muy pequefias.

B. Lla utllidad de Ia uniformidad ger i es | ibl
pues una curva de germinacion muy Inclinada comoc la - a ~ de fa
figura 3.5. producira pasado cl tlempo plantas de diferentes edades y

ft las cualez dificultardn labores como la de

injertacién e Incluso causaran pr en la comer

"



No obstante el aparente retraso de la germinacién, serla
preferible tener una curva germinativa del tlpo de la -~ b «~ en la
figura 3.5. con ella la mayor pma' de la germinacién obtenlda llegara
slmultsneamente a cada una de las etapas del cultlvo, requiriendo
lapsos de tlempo relativamente cortos en cada labor. Esto puede

conduclr a ahorro en mano de obra.

C. En cuanto al porcentaje de germinacién es Gtll para determinar
necesldades de semilla para siembra { Hartman y Kester 1971 ) y como

medida de la calldad de los lotes de semilla (Moreno, 1984 ).

D. En cuanto a los vn!ore: germinatives se ha sugerido que para
tener una vision completa de lo que ocurre en la germinacién, deben
usarse ¢stos, los cuales producen cantidades abstractas que Gnicamente
son dtlles en  comparaciones estadisticas para tener una
interpretacion objetlva de los resultados ( Morales y Camacho 1985 ).

CRITERIOS PARA ANALIZAR LOS INDICES GERMINATIVOS

Al comparar el valor de un Indlce obtenido al ‘aplicar un
tratamiento con lo que se obtlene sin emplearlo (testigo), se pueden
tener los siguientes efectos { De acuerdo con Ramirez y Camacho, 1987):

1) Positivo: con el tratamlento - se obtienen valores

signiflcativamente mayores & los del testigo, se simboliza con ~ + - .,

1) Negativo : Con el 1tr se bt valores

significativamente menores a los del testigo, se simbolizara con «~ - =



HI) Nulo: Los valores obtenidos con el tratamiento y con el

testigo son semejantes, se simbolizara con « 0 = ,

Considerando lo en Ia lén anterlor, lo deseable es

b Idmd

germinativa, y negatlvos en

ner efectos p en la
las medidas de tiempo & la germinaci6n y en las de dispersi6n. Estos
Oltlmos iIndicardn un aumento en la velocldad y en la uniformidad
germinativa, pues a menos tlempo el proceso se completa con mds
rapidez,

Para facllitar la exposiclon se supondr&é que se tlenen efectos
comparables en cada varlable. Con ésta {inaildad los simbolos del
efecto en cads una de éstas se anotarda en el sigulente orden:
Capacidad germinativa, tlempo a Ia germinacién y uniformidad
germinativa.

Los posibies resultados que pueden obtenerse al comparar un

tratamiento contra un testigo son :

1) Estimulo : Cuando menos en una variable se obtlenen mejores
resultados que en el testigo, y en el resto se obtlenen los mismos
resultados que en éste, hay varias posibilldades.

1.3) Simple: +00, 00-, 0-0.

1.2) Doble: +0~, +-0, 0--

1.3) Triple: 4~
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1) Detrimento: En una 6 mas variables se obtienen peores

resultados que en el testigo y en ol resto las mismas que en éste, las

combinaciones son :
IL1) Simple: 0+0, 00+, -00
i1.2) Doble: O++, =40, ~O+

1L3} Triple: =++

1) Anulante: se puede asumir que no se produjo un estimulo pues
ias ventajas obtenidas en una varlable son compensadas por las
desventajas obtenidas en otra, en Ia variable restante no hay efecto

€sto sucede cuando: +40, +O+, O+~, 0=+, ~O~ y ~-0,

1IV) Complejou: Dos varisbles Indican estimulo y la restante no &
blen lo contrario, Se puede decir que el balance es :

V1.l Favorable cuando: ++4-, 4. -——,

VI.2 Desfavorable sl: o4+, =, <.

ESTADO DE LAS SEMILLAS AL TERMINO DE UN EXPERIMENTO

Por lo general al término de un experimento queda un remanente de

semillas no germinadas, el cuil puede proporcionar Informacién acerca
.

de I 1dad da los tratamientos para eilminar la latencl

6 para
dafiar las semillas.

Aparte de los (ndices que 16: Ia reali {

entre



las semillas germinadas y el tiempo, es necesarlo evaluar el estado en
que se encuentren las semlllas al término de un exprimento, ya que con
ésto es posible detectar la presencla de semillas latentes y la de

efectos letales de los tratamlentos.

En las referenclias das { Mott y Mack 1979 y Ramirez y
Camacho, 1987 ) se encontré que se pueden reconocer jas sigulentes

categorias de semillas y funclones respectivas :

a) Germinadas : aquellas en las que hubo emergencia de la
radicula ; lo que esta variable indica, es Ia capacidad de una muestra

para producir plantas.

b) Evidentemente muertas: Las embebidas con signos evidentes de

como se al ser d de iquld

vigscosos, y las vanas o sea las que carecen de embrién y / o tejldos
nutritivos.Es frecuente Ja presencla de micello en el exterlor de Ja
semilla, pero no necesariamente estd& podrida una semllla que tenga
micelio- en su  exterlor; las semlllas podridas son el resultado “de
efectos letales de los tratamlentos es decir el tratamlento resuitéd
muy severo.

c) Firmes: Las que se embebleron pero no germinaron al tlenen

signos  evid de § y es facil cortarlas; éstas

semillas son las que a pesar del tr per
latentes.Las semillas firmes sirven para detectar tipos de latencia
diferentes a la flsica como son quimica, fisiologica, morfolégica etc.

d) Impermeables: Las que no se embeben y al tocarlas estan tan
duras como en el momento de haber sido sembradas, y ticnen secos los

K
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tejldos Internos; lo que se¢ manifiesta en que las semillas no cambian
de voldmen. No resulta facll cortar éstas semillas; las semillas duras
6 impermeables indican la presencla de una restricclén al paso del
agua, eg decir latencia fisica..

Ramirez (1985} suglere que medlante el uso de la prueba del
tetrazello o alguna similar se puede evaluar con mayor exactitud
cuales semillas permanecen firmes y cuales estan muertas.Un tipo de

semillas evidentemente muertas son las semillas vanas en  cuya

conviene

radiograficas.

Las semlllas vanas son aquellas en las cuales no se presenta embrion
no obstante podria presentarse la cavidad. (De la Garza L. P. y
Martinez F. N. , 1986. ).

El andlisls del estado de las semillas al término de un
experimento resulta ventajoso ya que nos permite saber que es lo que
en realidad pasé con las semlllas que no germinaron es decir s! el
tratamlento resulté favorable o les provocd un probiema de latencia o
resultd tan severo que pudo haber provocado la mortandad de las

semillas.

Un ejemplo de lo anterlor se tlene en el cuadro J.1 donde aunque
los tratamientos B y C tlenen el mismo porcentaje de germinacién, su
efecto sobre las semlllas es distinto pues mientras uno deja un
remanente  Importante de semlllas duras, el otro Incrementé
notablemente la proporcién de firmes y podridas. Asi la conclusién es
que sl se toma A como testigo se tiene que a B le falta intensidad
para eliminar la Impermeablildad mientras que en C el tratamiento fué

muy Intenso.
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Cuadro 3.1.Efecto de alg tr sobre el estado de

las semillas a! término de un experimento.

Porcentaje de semillas:

Tratamiento Germlnadas Duras Firmes Muertas,

A 30 60 ) 10
B 60 30 0 10
[+ 60 [¢] 10 30
D o 20 70 10

METODOS GRAFICOS,
Para el anélisis del estado de las semiilas al término de un
experimento se han utilizado métodos graficos como los empleados por:

Mott y Mckeon 1979 i Ideran sélo germinad duras y

muertas milentras que Ramirez y Camacho (1987) Incluyeron ademas las
firmes.

Para la realizacién de la grafica en el eje de las X se colocan

los trotamientos y en el eje de las Y los porcentajes (figura 3.1 )

Es recomendable para una mejor Interpretacién de la graflca que

el primer tratamiento se coloque en el origen y se de preferencia a un

testigo; ,la grafica se reallza usando los datos del siguiente cuadro.



Cuadro 3.2.Datos para graficar el estado de las semilias al término de

un experimenta,

Tratamiento Germinadas Duras Firmes Muertas,

A 30 90 20 100
B &0 20 90 100
o4 60 60 70 100

a1




DATOS

TRATAMIENTOS

2
=
[
ui
2
=

DURAs [ZIFIRMES

BB GEAMINADAS

Graflca 3.1 Estado de las semilias 8! término de un experimento

{datos tomados de los cuadres 31y 3.2 ).



" Una vez realizada ia grafica se debe anotar en cada érea la
iniclal de ia variable G = Germinadas; D = Duras; F = Firmes y M =
Muertas.

Para obtener los datos una vez, que se termina un experimento se
cortan las semilias longltudinalmente & la mitad, s¢ les observa y se
les clasifica la informacién,se wnota en un formato similar al del
cuadro 3.1 realizando ésto se decbe revisar s| el total de las semlillas
para cada tratamiento suman el 100 % .Posterlormente se liena un

segundo formato para graficar (Cuadro 3.2) se colocan de la siguiente

forma :
Germinadas: porcentaje de semillas que germinaren,

Duras: porcentaje de semillas germinadas + porcentaje de semillas
duras,

Firmes: porcentaje de germinadas + porcentaje de duras + porcentaje de

firmes.

Muertas: es Ja suma de todas las varlables anteriormente mencionadas

{esto tiene que dar e] 100 % ),

Para la Interpretacion de la grafica se debe de considerar el
tamafio del drea que ocupa cada variable; al hacer la comparacién con

el testigo se puede observar el 6 disml con r al

4area que corresponde a cada variable.



EFECTO DE LA INTENSIDAD DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE EL ESTADO DE LAS
SEMILLAS,

La | fdad de un tr { estd determinada en el caso de

por la concentraclon y el tiempo de
exposicion
a ésta; cuando se manejan diferentes temperaturas ésta depende de los

grados utillzados y et tiempo de exposiclén

Con respecto a. los ciclos de remojo !a [ntensidad est4 dada por
el tlempo de exposicion y el nimero de ciclos; con respecto al remojo
continuo la intensidad sélo depende del tiempo de exposiclén.Cuando se
incrementa la Intensidad de un tratamlento desde cero a valores cada
vez mayores, ampllando la descripcion de Martin Miller y Cushwa
(1975),.tipicamente se tlene una campana en la que se pueden

distinguir varlas etapas.

a) Una en que el efecto del tratamlento es nulo, o sea en que la
intensidad de éste no basta para afectar la germinacién o los conteos

de semillas duras, firmes y muertas, tampoco se afecta la velocldad de

germinacion. Esta etapa podria d se de subtr H

b) Otra ctapa que puede llamarse de tratamlento subdptimo, pues
aunque el incremento de la intensidad aumenta tanto la capacidad como
la velocidad germinativa, reduclendo el contenldo de semillas

latentes, no se alcanzan los méximos posibles,



c€) En clerto intervalo do Intensidad se tlenen la etapa de

tratamiento 6ptimo, en la cukl se eliminan por completo las semlilas

duras y firmes y so al 1a  maxt 1dad y velocidad
germinativa, tanto en ésta como en la eotapa anterior no se tlenen

incrementos en la cantldad de semlilias muertas,

d) En seguida se presenta otro Intervalo en que al Incrementarse

1s intensidad de tratamiento se tiene un Incr to en el tenido de

semillas muertas, no se tlenen semillas duras 6 firmes y la capacidad
germinativa es wsuperlor a la del testigo latents, frecuentemente so
reduce la velocldad de germinacién. Esta etapa puede denominarse de
sobretratamiento.

€) Finalmente se tiene una ctapa l&ul. en la que se tlene una
germinacién igual & menor que Ia del testigo latents y ésto se dobe
a la gran cantidad de semillas muertd,' pues se carece dec semillas

latentes 6 firmes.

La descripcién anterior es la de un caso ideal, puede haber

ocasiones en que se pase Ila etapa de subtratamiento a la letal, e

que el Incr en la germinach no se relacione con Ia
disminuclén  del contenido de semillas  latentes, slno con Ia

disminuclén del contenido de muertas. Otra posiblildad qus se tienc es

que a clertas 1 (dades no d Ia germinacion por el
del nimero de semlillas muertas, sino debido &l mayor contenido de

semillas latentes,



Por otra parte cuando se tlene la combinacién de tipos de
latencla, puede ser que un tratamiento elimine sélo a uno de ellos
sin afectar los restantes y pocr ello no se estimule la germinacion,
ésto es evidente princlpalmnte cuande se combina Ia latencla fisica
con la fislologlea (- Rosales, 1986 ).

Un punto importante » tener en cuenta en la  clasificacléon de
los efectos conjuntos, es que, en ocaslones, una prucba se puede
prolongar hasta que desaparezcan las diferencias en capacidad

germinativa, y el estimulo pr do por un tr stlo se puede

la

de ger l6n ( Czab , 1962 ).

Conziderando todo lo anterior y lo presentado por Ramirez (1985)
se pueden clasificar los tratamientos de acuerdo con su efecto conjunto
en los sigulentes grupos :

a) Nulos: que no Incr an la y la velocldnd de

germinacion, no afectan los contenidos de semillas durss, flrmes y

muertas.
) F 1 hay un incr de la idad y de la velocidad
de ger ! #8lo se pr semillas firmes o duras y hay una

del ldo de semillas latentes, nunca se presenta un

Incremento del nfimero de semlllas muertas.

c) ‘Est per Judiclat; Los que lncr la idad

germinativa, s6lo tienen semillas duras ¢ firmes, reducen el contenido



de semlllas latentes, pero Incr el {do de semillas

muertas o reducen la velocidad de germinacion.
d) Letales: los que pueden o no reduclr el contenido de semlllas
firmes 6 duras, pero no estimulan la capacldad germinativa, slempre se

tlene un incr en el ldo de Iilas muertaa,

e) 1 f las semillas duras e Incrementan

los que
las firmes o eliminan éstas y no afectan el contenido de semillas
duras.Pueden o no Incrementar la capacidad germinativa y la velocidad
de germinacidn.

f} Sanitarios: los que reducen el numero de semlllas
muertas,pueden incrementar la capacldad germinativa, no tienen efecto
sobre la velocidad.

g) latentes: producen un Incremento en el contenido de
semilllas duras 6 flrmes, con efectos negativos sobre Ia
capacidad germinativa.

h) Acelerantes: pueden no tener efecto sobre la capacidad

germinativa y contenidos de semillas duras, firmes o muertas 6

producir un  Incr de la 1 germinativa relaclonado
con lar del de muertas, slempre
Incr la vel d de germi f

1) Dcbllitantes: como el anterlor pero con reducclén de la

velocldad germinativa.



. ANALISIS DE EFECTOS.

Debido a que se presentan problemas en la interpretacion de

resultados en mas de una variable sobre todo cuando los grupos de

medias intersectan, es util aplicar el método empleado por
Ramirez (1985). llamado analisis de efectos cuyos pasos
son:
-1 Determinar el estado de las semillas al término de un
experimento.

2} Aplicar el andlisis de varianza para cada variable y la prueba

de medias.

3) Establecer el tipo de efecto: Positivo, Negativo o Nulo en

base a la comparacién con el testigo.

4) Codificar Jos tipos de efecto con una slmbologia

preestablecida.

S) Ponerles en un orden preestablecido el cuil nos permite
analizar un efecto conjunto de acuerdo con la clave, es decir

e] tipo de tratamiento.
Ramlirez (1985) consideré que el cfecto de los tratamlentos sobre
las varlables se dlvide en tres tipos: 1}  positivo, cuando los valores

superan al go; 2) nulo 6 sin efecto, cuando




los valores son estadisticamente Iguales al testigo; y 3) negativo,
cuando los valores son estadisticamente Inferiores al testigo,
Estos criterios para deflnlr los efectos adolecen de las

sigulentes limltaciones:

1) No Idera los 1 y los i fal que se

pueden alcanzar en cada variable.

2} No considera la posicién del testigo dentro de la escala de

medicion.

Para los 1 y los en cada tratamiento es

necesarioc emplear ademas de los testigos sin tratamiento que us6
Ramirez (1985) un testigo sin latencla es declr con un tratamiento que

ne por p los i inhibltorios como por ejemplo en

el caso de la latencia fisica se emplea la extracclon del embrién & se
elimina un pedazo de la testa, si [a latencla es quimica se remoja la
semilla por un lapso prolongado 6 se extrae el embrion.

Con respecto al maximo y minlmo valor posible de obtener en una
variable el concepto es facil de visuallzar en varlables como Ia
capacidad germinativa y los contenldos de semillas firmes, duras
y muertas, que se miden en porcentajes; el minimo valor que es
posible de obtener en éstos casos es un 0%, ya que no es Irreal que
con un tratamlento no se obtuvlera . ninguna semilla germinada,
fatente & muerta. En cuanto al maximo posible es el valor de 1007,
conslderando el efecto de tratamientos sanitarios;para semillas

ger el

posible puede ser la proporcitn de

semillas viables del lote. o sea la capacidad germinativa que se tlene
n



en un testigo sin latencia, la cual es frecuentemente menor del 1007
o el miximo valor real obtenido con otro tratamiento
porque en la mayoria de los lotes se tlene una proporcién de semillas
muertas.

El minlmo posible para que el tlempo a |a germinaclén corresponda
al valor alcanzado por el testigo sin latencla; donde surge un
problema es para establecer ol maximo tlempo posible a la germinacién
pues a primera ‘vista no es posible saber hasta donde un tratamiento
puede atrasar ia germinaclén; por otra parte tamblén se tiene la
dificuttad de como tratar al testigo latente o a algin tratamiento
en que la capacidad germinativa sea OX y consecuentemente lo Gltimo

brinda la poslbilldad de 1l el il valor posible en dicha

variable, pues cuando en una prueba no hay germinacién lo que pasa es
que la duracién del experimento no fue io suflclentemente larga como
para que se manifestaran semillas germinadas; lo cual es lrreal s! se
considera por ejemplo que una muestra de semlllas no germina en un
periodo de 10 dias y sl lo hace en un perlodo de 20, con ello, sf el
experimento hublera durado 10 dfas no se hublera podido calcular el
tiempo a la germinacion.

Una capacidad germinativa de 0% se puede obtener porque todas las
semlllas  estén muertas o que todas las semillas viables sean
latentes, sobre todo en el primer caso se puede asumir que el tlempo
a la germinaclén es Infinito, pues las semlllas nunca van a germinar
por ello no resulta descabellado proponer que cuando no hay
germinacion los dias medios dias a un porcentil u otra forma de medir

en tiempo la velocldad de germinacién adquieren un valor tan grande

que difieren slignificat del 1] por lquler muestra en

0



que la capacidad germinativa media sea mayor que 0. En resumen, el
maximo valor posible se tiene cuando no se presenta germinacion, es un

valor muy grande y su es lendo que en la

variable de respuesta estudiada la medla alcanzada por el testigo
latente difiere significativamente tanto del maximo como del minimo
posibles se puede decir que un tratamiento puede tener los sigulentes
efectos:

a) Méximo positivo: si la media obtenida supera la alcanzada por

el testigo latente y es

igual al posible.,

b)  Minimo positivo: sl la medla obtenida es mayor que la del
testigo latente y menor al maximo posible.

c) Nulo: si la media alcanzada no difiere siognificativamente de
1a del testigo latente.

d) Minlmo negativo : cuando la media que se tlene con un
tratamiento es menor que la del testigo latente y mayor que el
miximo negativo posible de obtener.

e) Maximo negativo: s! la medida obtenida es menor a la del

testigo latente y no difiere significativamente del minimo posible.

Se propone asignar la letra - A -~ y » B ~ para los efectos maximo

y i p respec en cuanto a los efectos negativos

se propone la - Z ~ para el maximo y la ~ Y - para el minimo.

"



Cuadro 3.3

para realizar el anslisls de efectos.

Que ejemplifica el establecimiento de log extremos

Variables Valor maximo Valor minimo Testigo sln
tratamiento.
testigo con Valor que
Germinad tratami o presenta
6 el valor el testigo
maximo real sin tratamlento
Duras 100 0 Valor que
presenta el
testigo sin
tratamiento.
Firmes 100 menos Valor que
la proporcitn presenta el
de muertas =n 0 testigo sin
el testigo tratamiento
sin tratamiento
Muertas 100 [s] Valor que
presenta el
testigo sin
tratamiento,
Velocidad Valor de! Valor que
germinativa, testigo sin presenta el
latencia 6 testigo sin
el valor tratamiento.

menor reat.
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La representacion  del efecto nulo requiere mas de un simbole pues
las medias obtenidas por el testigo latente pueden ser Iguales al
maximo, al minimo posible o blen ser de una magnitud Intermedia de
éstos valores extremos, esto Indudablemente puede tener Implicaciones
practicas; por ello se propone usar el simbolo « O - para iIndlcar un
efecto maximo nulo que se tlene cuando las medlas obtenldas por el
testigo latente y las semillas tratadas no difieren del maximo
posible; el simbolo- 7/ =~ expresarla un efecto ~ nulo - que se

presentaria cuando la media obtenida con el tratamlento no differs de

de obtener;

la del testigo y s! del y
finalmente ei simbolo ~ X « representa un efecto minime nulo que se
tlene cuando las medlas obtenidas por el testigo latente y con el

tratamlento no difieren del! minimo valor poslible de alcanzarse.

En el cuadro 3. 3 ss tienen los valores méximos y

inl de ob en cada variable.

Finalmente !a codificacién sdlo requiere definir el orden en que
se escribe y se escribirdn los simbolos que representardn el efecto
conjunto de un tratamiento sobre cada una de las varlables de

respuesta consideradas, para ello se propone emplear el sigulente: de

izquierda a derecha; pacldad germl do de semillas

duras, contenido de semlllas firmes, contenldo de semillas muertas y

velocldad de germinacién en tiempo.



Con ventajas evidentes de ésta codificaclén se tiene que con S

se repr los resultados obtenldos. Esta

representacién Indica la megnitud de los valores obtenidos y

la diferencia con resp a los y sin

Para determinar e! tipo de tratamiento se elaboré una clave
basada en Ia de Ramirez (1985 ). Cuando en ésta se menciona que una
varjable estd ausente ésto corresponde a un efecto nuio minlmo, es
decir, que tanto el testigo latente como el tratamiento tienen
valores que no difieren significatlvamente del minimo posible; cuando
se diga que una variable estd anulada ésto corresponde a un efecto
méximo negativo, en el que Ja media’ obtenida con un tramml_enta es
significativamente menor que la del testigo sin latencia y no difiere

del minimo posible en la variable.
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Clave para la_clasificacién de los

tr os __aplicad a las

semillas de una especle de acuerdo con el efecto conjunto de éstos.

1 Predamlnlg de efectos estimulantes: e.fec‘m positivos en
capacidad germinativa, las latentes ( firmes y duras ) pueden
estar ausentes o eliminadas ambas o una de ellas y en la
restante haber un efecto negativo, Nunca con efecto maximo
positivo en muertas, tampoco puede haber efecto positive en
latentes.

Si se tiene méAximo nulo en capacidad germinativa y minimo nulo en

latentes debe tenerse efecto negativo en el tiempo a la germinacléon.

2) Sin efectos positives en muertas ¥y 7 o en el tiempo a la
germinacion.

3} d ger iva ( p o nulo | )

4) ladas o

efecto minimo negativo &

minimo nulo en el tiempo de germinaclon.......

crtentsseensaistareessenan TrAtAMIento mAximo positivo.

4')No se tiene 1a 1 o ia de 111

firmes o
latentes y/ o no se alcanza el maximo negativo para el

tiempo a la ger ! Tr 1 medio_positivo.




3')Efecto minimo positivo en capacidad germinativa.......ccuun.

Tr i minimo_positivo.

2')Con efectos positivos en muertas y/o en el tiempo a la

germinacion.

5) Efecto i P en germinacién y efecto positivo en

muertas o en tlempo a la germinacién. SI se tiene maximo nulo

en capacidad germinativa, debe haber efecto negatlvo en el

tlempo a la ger Estimulante perjudicial mayor.
5') Efecto Imo posi en ger it
6) no [}
Estimulante perjudicial menor.
6 1 1 o .Perjudicial estimulante.

1’) Sin predominio de efectos estimulantes.

T Predominio de efectos letales o cea maximo positivo en
muertas o efecto nulo en las demas varlables y sdlo efecto
positivo en muertas,o con efecto negativo en duras y/o flrmes
con efecto posluvoven muertas y sin efecto positivo en

14
ger d Tratamlento letal.
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7*)Sin predominio de efectos lctales.

8) Efecto nulo en duras y firmes y sin efecto positivo

en
muertas. puede haber minimo negativo en duras o en firmes, el
cual puede estar pafiado por ia de las
restantes.

9) Efecto negativo sobre el tiempo.de germinaclon............

..Tratamiento acelerante.

9°)SIn efecto negativo sobre el tiempo de germinacién.

10} Efecto positivo sobre e} tiempo a la germinacion.

Trat retardante,

10’} Efecto nulo sobre el tlempo a la germinaclén.

11) Efecto negativo sobre €] contenido de semillas muertas......

Tr i sanitarlo.

11') Efecto nulo en semillas muertas........ Tratamiento nulo.

8') Sin efecto nulo en latentes y cualquier efecto en muertas.

12) Efecto positivo sobre semillas duras.........eeeeee..

Tratami Iimpermeabilf
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12') Sin efecto positive en duras.
13) Sin efecto negativo en germinacion y nunca duras y firmes
ausentes; se acepta sl las firmes estdn anuladas y hubo

semillas duras.

14} Efecto negativo en duras y no méximo negativo en firmes.

creninesesassee Tratamiento Incompleto fisiolégico.

14°) Efecto negativo en firmes....c.coieiiuiiiiinnnioecaienens

Tratamiento incompleto fisico.

13’) Efecto positivo en firmes con efecto negativo sobre la ca

pacidad germinativa.

15) Efecto posi en muertas.,

....Tratamiento latente letal

15%) Sin efecto positlvo en muertas .....cccvieveeccininsionnie

Tratamiento letal latente.

L]



BIBLIOGRAFIA

Bould, A. Abrol, B. K. 1981, A model for seed germination curves. Seed

Scil. and Technol. 9 : 601-611.

Camacho, M. F. 1985. Identificacién del mecanismo que Inhibe la
germinacién de Schinus molle L. y forma de elimlnarlo, Clencla

Forestal. 10(55); 35-49.

Czabator, F. J. 1962. Germination value; an Index combining speed and

completeness of pine seed germination. For. Scl. 8 (4): 384-396pp.

De la garza, L. P; y Martinez, N. F. 1986.AnAllsls radiografico de

semillas Forestales en México. Ciencla Forestal 11 {59): pp 1-13.

Djavanshir, K. and Pourbeik, H. 1976. Germination value, a new formula

Silv. Gen 25 (2): 78-83.

Hartmann, H. T. y Kester, D. E. 1971. Propagacién de plantas ;

principlos y practicas. Trad. Marino, A. A. CECSA. México. 809 pp.

Maguire, J. D. 1962. Speed of germination ald in selection and

evaluation for seediing emergence and vigor.Crop Sci.2: 176-1T77.

Martin, R. E. y Miller, R. L. and Cushwa, C. T. 1975. Germination
response of legume seeds subjected to noist and dry. Heat. Ecology
56:1441 -1445,



Morales, V. G. y Camacho, M. F. 1985. Formato y Recomendaciones para

evaluar ger ! 11l Reuni Nacjonal de PI i Secretaria

de Agricultura y Recursos Hidraullcos (48): pp 123-138.

Moreno, M. E. 1984, Anallsls fislcos y Biologicos de semillas

agricolas. Dir. Gral. de Pub. UNAM. México. pp 179-184.

Mott, J. J; and G. Mckeon. 1979. Effect of heat treatments in breaking

hardseedenessin  four species of Stylosanthes.Seed Physiology and

Technology. 7 (1} 15-25 pp.

Ramirez, O. G. 1985. Ruptura de la latencia de diferentes semlllas de
leguminosas mediante tratamlentos con agua callente. Tesis Prof

Biclogo. Fac. Clencias. UNAM. 103 pp.

Ramirez, 0. G. y Camacho, M. F. 1987 .Tratamiento de semillas latentes

de plantas de importancia econémica. Biologia 16 (1-4): pp 36-42.

Rosales, M. P, 1986.Efecto de tratamlientos térmicos en presiembra de
semilla dura e impermeable del género Acacla ( Acacia sallgna ) .

Labill H. Wendl.. Tesls. Prof. Ing. Agric. FESC-UNAM. 83 pp.

Timson, J. 1965. New method of recording germination data. Nature UK .

207: 216-217.



viil Ao Y vl , R. R. y Sallnas, M. J. 1979.

Linecamientos para el funclonamlento de un laboratorio de semlllas.

México.Institutec Nacional de Invest i For México. Bol.

Div. (48) 23 pp.

104



FALSO ESTIMULO A LA GERMINACION DE SEMILLASDE Schinus molle
INDUCIDO POR TRATAMIENTOS PROLONGADOS DE REMOJO.
RESUMEN

Schinus molle es un recurso forestal abundante originario de
América del Sur y se ha naturalizado en América Central y México donde
crece sllvestre en pastizales secundarlos y matorrales.

Su Importancia es principalmente de tipo médica, Industrial y
para reforestacién; se ha visto que la germinacién de Ia semilla de
Schinus molle es lenta e incompleta ya que presenta latencla quimica,
o sea la Inhibiclon se debe a los compuestos solubles que contienen
las cublertas mas expuestas al amblente.

Al planear prucbas que evalGen la convenlencla de aplicar algunos

tratamientos que eliminen la latencla de las semilllas debe

disponerse de testigos ad dos para ar que las ventajas que
se lleguen a obtener son el r d di Ible de ias técnl
aplicadas.

Con el fin de demostrar la existencia de un falso estimulo a la
germinacién debido a la forma en que se Instalan los testigos, se
realizé un experimento en el que las slembras se hicleron en cajas de
petrl c'on papel flltro, las cuales se distribuyeron en las Incubadoras
sigulendo un disefio de bloques al azar.

Se trabaj6 con Schinus molle (pir6) para establecer Ila
convenlencia de remojar las semillas mas de 1 dia y sembrarlas
embebidas; como testigos se tuvieron semillas que se remojaron un dia
y se secaron al sigulente, de las cuales se hicieron siembras tanto al
inlclar como al finalizar la aplicacién de periodos de remojo continuo

de 1 a 5 dias.
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Se encontré que la ger it de las

de plrt remojadas

més de 1 dia y sembradas embebidas, fué mejor que la del testigo al
terminar el tratamiento de remojo continuo, pero - no difiri6 de la que
tenia el testigo sembrado al Inlcio de éste; lo  cual Indica que las
ventajas observadas en el primer caso resultan de que una parte de los
procesos germinativos se reallzaron  durante la aplicacién de!
tratamiento por més de 24 horas.

Se concluyé que al planear experimentos para evaluar tratamientos
para eliminar latencia de semillas se tlene que disponer de testlgos
adecuados para evitar que las ventajas que se lleguen a observar
resulten de que las semilias tratadas practicamente se slembren varlos

dias antes que los testigos.



INTRODUCCION (Schinus molle}

Schinus molle es un recurso (forestal abundante originario de
América del Sur, se ha naturalizado en América Central y México donde
crece silvestre en pastizales secundsrios y matorrales cracicaules de
algunas -zonas templadas y é&ridas; especialmente donde la vegetaclén

primaria sufrié alteraciones,

Schinus molle L. posee importancia principalmente de tipo médica
también industrial y de reforestacién; en lo que respecta a la

Importancia médica la escencla de wsus hojas y frutos se

utlliza en tr de enfer

genltourinarias y la

gomoresina para quitar manchas de la cérnea, heridas y como

purgante.

En lo concerniente al aspecto Industrial Ia madera ha sido
utilizada como combustible, para la fabricacién de mangos de
herramientas, estacas y enseres rurales. Este #4rbol se consldera
prioritaric en la reforestacién de Areas muy degradadas por
soportar sequim, heladas, suelos ligeramente slcallnos y por que no lo
consume el ganado (Camacho, 1985). En éreas tepetatosas de Naucalpan,
Estado de México e! pirt ha  logrado sitios

er (C ho y Rosales, 1986).

Esta semllla se puede sembrar en forma directa en bordes de
terrazas sin tomar en cuenta la densidad de slembra con el abjeto
fundamental de restaurar fisica y biolégicamente el suelo.

Ya que la germinacién de Ia semlila de Schinus molle es’lenta e
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incompleta se han hecho diversos estudlos tante para encontrar el
motivo de ésto como para acelerar el proceso de germinacién; las

semillas de Schinus molle presentan lo que Nikolaeva (1969) llama

pues la Inhiblci se debe a los compuestos solubles

que contienen las cublertas més al e; otra

caracteristica de la latencia quimica que se presenta en ésta especle
es que la Inhibicion se plerde tanto al qultar completamente la

cublerta externa como &l eliminar los Inhibldores con remojo en agua.

La luact de tr a "largo plazo’ como el remojo,
en que es posible que parte de los procesos germinativos se realicen
durante el tratamiento,requiere evaluar cual es el momento adecuado en
que deben sembrarse log testigos; al inlclar 6 al terminar el
tratamiento de remojo; como las ventajas aparentes que se dan, en un
caso al testigo y en otro al tratamiento, requieren una evaluacién
experimental, el presente trabajo se dedica a la resoluclén de éste
probema.



ANTECEDENTES

TAXONGMIA

Clasifl ién T omi

Sanchez (1976) clasifica al pira de la siguiente forma:

mae

Clase Dicotyledoneae
Orden Sapinctales
Familia Anacardlaceae
Género Schinus
Especie Schinus molle.

Nombres comunes de Schinus molle L.

Martinez (1979), los es nombres

pirt:

Pirg {Valle de México)

Plral

Tsactomi

Tzanton}

Xasa ( lengua otomf )

Xaza ( lengua otom! )
Peloncughuit} (lengua azteca )
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Yags - cica {lengua zapoteca Oaxaca.)
Yaga lache ( lengua zspoteca, Oaxaca )
Agua - cara - yoh { Paraguay )

Molte { Paraguay )
Mulll { Paraguay }
Pepper tree { Estados Unldos }

DESCRIPCION DE LA ESPECIE
i
Es un arbol que mide de 4 a 10 metros de altura, perenifolio de
ramas colgantes y tronco tortuoso; las ramas y hojas frecuentemente
penduladas; hojas alternas Imparapinadas, con 7 - {3 folicles de forma
linear lanceolada y flnamente aserrados. Arbo} dlolco, flores
paniculadas, pequefias de color amarillo verdoso; las flores masculinas
son ligeramente alargadas y con los pétalos mis erectos que las
femeninas; las flores mascullnas tlenen un  pistilo  pequefio

- subdesarrollado y las flores f pr 'es mis

pequefios. Las unldades de dispersién del plrG llamwdas semillas, en
realidad’ son frutos; drupas de 5-8 mm de diametro cuyc endocarpio

relati e duro, { por lo general una semilla con un embrién

blen diferenclado que llena toda la cavided , Ia testa y el endospermo
son delgedos.El mesocarplo forma parte de la unldad de dispersidn por

ester firmemente adherido al plo, dejando pacio a varlos

depdsitos de resina, el eplcarplo, delgado, quebradizo y seco,

gencralmente se plerde,



DISTRIBUCION

En México se distribuye ampllamente en la altiplanicie y mesa
Central, principalmente en lugares secos, Invade con facilidad
cualquler tipo de terreno, generalmente se asocia con pocas especles

de plantas (Anaya y Gomez, 1971).

Rzedowsky (1983), menclona que el pird se presenta en pastizales

secundarios, y entre los 2250 y 2400 m. s, n. m. con fuerte

perturbacion h y donde pr i gram! anuales como Aristida
adscensionis y Boutelova simplex.tamblén se presenta como emlnencia
drboles Junto con Yuca fliifera , en matorral’ xeréfito de Opuntia

straptacantha, Zaluzamia augusta y con Mlmosa bluncifera .

Debido & que el pira se encuentra en lugares de escasa vegetacién
conformada por pocas especles, se ha pensado que puede restringlr el

crecimi de otras itberando p a través de

sus hojas muertas, frutos y raices. Hay evidenclas que éstos tejidos

contlenen es del cr i (Anaya y Goémez,1971; Nielsen y

Muller, 1980).

USOS E IMPORTANCIA DE Schinus molle L.

Las partes utilizadas de ésta planta son los frutos, hojas, la
gomaresina que exuda, troncos y ramas; con respecto a los frutos se ha

visto que su i 1 resina, acelte

esencial, leptina, taninos, celulosa, sales y un scido indeterminado.
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Martinez, (1979), menciona que el fruto conforta y calienta el
cerebro y el estomago,restrifie el vientre,y da vigor a los miembros que
estAn demasiado relajados.

En Paraguay, hacen un coclmiento de los frutos hasta
la consistencla de Jarabe, el cudl administran de 3-4 cucharadas por
dfa para curar la retencléon de orina. Martinez (1979), tamblén
menciona el uso del fruto en el tratamlento de Ja gonorrea o
blenorragla. Con-respecto a la esencia que se extrae de las hojas y
frutos, ésta se tolera por el estémago y sc elimina por los rifiones y
el pulmon. Se ha usado también con éxito en el tratamiento de
enfermedades genitourinarlas.

En Paraguay se usa la infusién de las hojas contra la estrechez y
la uretritis de origen blenorragico. Para curar tlceras y herldas se
ha empleado el - balsamo de los jesultas -~ que se prepara hirviendo
las hojas hasta obtener un liquido espeso al que se afiade alcchol de
80°.

La gomoresina estd compuesta de un 40% de goma y de 60% de
resina, siendo ésta oltima el principlo activo; dicha gomoresina es
blanco azulada, quebradiza, Inodora y de sabor acre y amargo; funde a
40°c y forma con el agua una emulsién perslatente,

La resina sola es amarilla semiflulda al principlo y después dura
¥y quebradiza de olor balsamico;es soluble en los Alcalls.

La emulslén de gomoresina se ha usado con resultados favorables
para quitar las manchas de las cérneas y como téplco poderoso en la
curaclon de las heridas. La goma puede usarse tamblén como purgante y
como modificador del aparato respiratorio. Finalmente se cmplea el

Jugo de las ramitas tiernas para combati{r las nubez de los ojos.
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PROPAGACION DE Schinus molle,
Tanto en la naturaleza como en los viveros la propagaclén del pira
se reallza por semillas, sin embargo éstas muestran frecuentements una

germinacion dificil { Camacho, 1985).

Varios autores han encontrado que el mesocarplo del fruto de ésta

planta Inhibidoras de ia germinaclén,

principalmente, #cidos fendlicos, el terpeno felandreno y el alcohol
terpencide carvacol, que son solubles y volatiles ( Anaya y Gémez,

1971; Camacho, 1985; Ledn, 1979; Nielsen y Muller, 1980).

Para que ¢stas semillas germinen es necesario que los Inhibidores
s¢ eliminen 6 Inactiven hasta un grade tal, que permita la ruptura
del bloqueo germinatlvo ( Salisbury y Ross, 1978). En Is naturaleza
ésto se produce mediante lixiviacién por las luvias, inactivaclién por
el calor 6 por la pérdida de las cublertas cuando las semillas son
ingeridas por animaies { Camacho, 1987 ).

Camacho, (1985) encontré que quitando el mesocarpio que envuclve
las semillas de pIrd se produce una germinacién tan raplda y completa
como la de los embriones extrafdos. Por otro lado, los extractos
obtenldos en las drupas del piral Inhiben la germinacién de las
semlillas sin mesocarplo ( Anaya y Gomez, 1971; Camacho, 1985; Leén,
1979 y Nicisen y Muller, 1980).

Entre otros tratamicntos que se han utilizade para estimular la
germinaclién de semillas de plrg, Camacho (1987), menciona los

sigulentes: Escarificacién mecanica del mesocarplo, Inmersién en acldo
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sulfdrico concentrado 6 dlluldo, Inmersién en agua hirviendo y
aplicacion de hormonas.
Ramirez (1990) encontré resuitados divergentes, en cuanto a la

[dad de tr pregerminativos sobre dichas semillas,

cuando empled diferentes métodos de siembra ya que en slembras sobre

papel flitro, los mejores tratamientos fueron el remojo durante 24

horas y la: i6n del plo, ambos causaron porcentajes de
germinacion notablemente mayores al de los testigos.

Por sy parte Montero y Estevez (1983), evaluaron tratamientos
pregerminativos en el pird, dc los cuales el mejor tratamlento fue en
el que se utllizé la escarificaclén mecanica con ilja para madera o
esmeril y posteriormente Inmersién en soluclones hormonales de
giberellna y Kinetina, las cuales tuvleron un efecto conslderable en
el estimulo de la germinaclén para ésta especie.

Asimlsmo, Nielsen y Muller (1980), probaron 6 tratamlentos
pregerminativos en pir6, de los cuales el mejor fue cuando la semllla
se sumerglé en A4cido sulftrico -&l 10%Z por 5 minutos.Actualmente el
tratamiento con 4acido se emplea en algunos viveros en los que
fas semlillas de pird se sumergen aigunos segundos en el A4cldo
concentrado y se lavan después en agua corriente; antes de la slembra.

Finalmente, Camacho (1985) encontré que remojar las semilias de

plrc de 12 = 24 horas en agua permite una germinaclén répida 'y

completa, como cuando se escarifica [tand el plo.El
remojo resulta la mejor eleccién desde el punto de vista préctico y°
econdmlico ya que no require de una substancia cara y peligrosa como

sucede con el Acido, asl como un aparato esp como el o
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pers realizar la escarificacién mecanica, nl exponer s que las
semillas pierdan la viabllidad por sobrecalentamiento, sdemds se puede

tener un buen control de las variables que afectan el tratamiento, lo

que no sucede con la | 1zacion que depend del estado del
tlempo. La lixiviaclén de los inhibidores obtenida c¢on el remojo
aumenta con [a duraclon del tratamiento, ia temperatura y Is
renovacion del agua .

En lo que respocta a la donsidad de slembra en Schinus
molle  (Ramirez,1990 ) encontré que las slembras directss en envases
son una buena salternativa de las slembras densas de almécigo ya que
hasta con S semllias por envase no fue necesario ningun tratamiento

pregerminativo; sin embargo en slembras densas efectuadas en botes el

de la densidad de slembra disminuyd el porcentaje de
germinaclon. En slembres a densidades que cubrleran del 207 al 1007 de

1a superficie de Ia tierra sélo con tratamlentos a base de remojo se

logré superar a la germinaclon de los § el en la

densidad de siembra la afectd negativamente,

Por su parte (Terrazas, 1987) observé que el porcentaje de
germinacién decrece con el incremento de la densidad de siembra, el
nomero de semlillas germinadas se Incrementa hasta un maAximo pars
posterformente decrecer, éste comportamliento no se debe a la

competencia por agua y oxigeno entre las semliliss; sino & la

acion de es en las semillas, y lixlviados
en el suelo, que se tienen al incrementar ia densldad de slembra.
Asi,conforme aumenta la densidad de siembra baja el porcentaje de
germinaclén y con bajas y elevadas densidades de siembra se obtiene un
bajo nomero de plantulas. .
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OBJETIVO

La finalidad de éste experimento es demostrar la existencla

de un falso a la ger debldo a l1a forma en que se

instalan los testigos.

HIPOTESIS

SI parte de los procesos germinativos se realizan durante un
remojo prolongado entonces las semillas de §_c_h_lﬂs _r_nlllj sometidas
a éste tratamiento germinaran en forma simllar a semillas
remojadas y sccadas, sembradas al inlclo del tratamlento de
remojo, por otra parte tendrdn una germinacién aparentemente mAas
rapida que las semillas remojadas y secadas sembradas al terminar
el tratamiento de remojo dando fugar ésta Gitima opci6n a observar
un falso estimulo germinativo, atribuible al momento en que se

siembran los testigos.
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METODOLOGIA

Se trabajé con semitlas de Schinus molle L.recolectadas en la
localidad de Atenco Estado de México en Junlo de 1990.

Los tratamientos evaluados fueron los sigulentes:

a) Testigo
b) Remajo continuo durante 1, 3 y 5 dlas,

Las unidades experimentales estuvieron compuestas por 50 semlilas,
se colocaron dentro de bolsas de malla de mosquitero de
plastico, y posteriormente se colocaron dentro de 1 frasco con agua a
temperatura amblente; ss empled un frasco de | litro de agua para cada
unldad experimental; el agua se renovd diarlamente.

‘Todas las unldades experimentales a las cuales so les aplicod
remojo continuo, lo Inlclaron simultdnecamente; por lo que se retiraron
del agua y se sembraron conforme se cubrleron las duraciones del
tratamiento pianteadas.
¢) Remojo durante 24 horas y secado posterlor,

Como el anterior, una vez terminado el remojo las semillas se
secaron al sol { Camacho 198S).

Con el 'ﬂn de disponer de semillas preparadas de é&sta forma en el
momento en que se [nlci6 la aplicacion del remojo continuo, el remojo
y secado se efectué 2 dias antes, se hicleron slembras tanto de éste
tratamiento como del testigo, el dia que se inlclé el remojo continuo ,
ast como 3 y 5 dias después.

En el cuadro 4.1 se esquematiza la forma en que se aplicaron los
tratamientos y se hicleron las slembras; éstas se hicleron en cajas de

petri estérlles con papel secante como substrato.
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La incubacién se realizd en una germinadora a 22°C ; durante los 15
dias que durd el experimento se efectuaron las evaluaciones diarias
del nimero de semlllas germinadas las cuales deberfan tener una
radicula de cuando menos 1.0 centimetro de largo.

Se hicleron 4 repetl por tr i}

¥ se distribuyeron en

las charolas de la germinadora sigulendo un disefio de bloques al azar .
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Cuadro 4.1 Calendario de tratamlentos y siembras de Schinus molle
DIAS

Tratamientos -2 -1 o] 1 2 3 4 S

remojo continuo

por S dias R R R R R }

remojo continuo

por 3 dias R R R l

remojo continuo

por 1 dia R ;

remojo y secado R s l

remojo y secado

do de 1 dia. R s l

remojo y seca

do de 3 dias R S ‘

remojo y szca-

do de S dias R s ‘
Testigo O J

Testigo i }
Testigo 3 1
Testigo S “}

Simbologba

R = remojo

S = secado

l = slembra



Schinus molie
_RESULTADOS

Como se puede observar en las graficas (Fig 4.1)las semlllas remojadas
tuvieron una germlinacin superior a las do las semillas no tratadas ;
ésto se cumpllé no obstante que se hublera aplicado secado posterior ,
el estimulo tamblén se roglstré a pesar de las diferentes duraclones
del tratamlento.

Las semillas que se remojaron en forma continua tuvieron una

1 16

ger que

en forma simllar & la de las semillas que

se remojaron, secaron y sembraron el dia que we iIniclé el tratamlento ;
como podemos observar en las graficas no ss registraron diferenclas
grandes. En cuanto a las semillas que se remojaron , secaron y se
sembraron el dia que termind el tratamlento se observa que las
graficas estan desplazadas hacia s derecha y que esa distancla
sumenté conformo se increments’ la duracién del tratemiento ésto en
sparlencia  indica que la germinaclén se realiza més lentamente.

Al separar las graficas correspondientes a los tratamlentos de
remojo y secado y compararios entre sl se observa tamblén que éstas
grificas tlenden a estar dusplazadas hacla la derecha conforme se dlo
mis tiempo para realizar fa ’lmbrn y ésto es una situacion natural ya
que las somillas que se siembran después van a tender a germinar més
tarde ( figura 4.2 a ).

Si considerameos un Iniclo 1 de la ger 1 en todas

éstas graficas y se hace ¢l cspaciamiento de la escala de medlcion de
tiempo requerido se va a encontrar que éstas graficas se cruzan y son
muy - cercanas entre si o cudl indlca que no hay diferenclas entre

4stos tratamientos { figura 4.2 b ).
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Porcentaje de germinacion

REMOIO  CONTINWO

RES DS

DURANTE

CINCO  DIAS

Slembra 1 Iniciar
el remojo continuo

Stembra al terminar
el remojo continuo

Remojo  continuo.

SIMBOLOGIA

Remojo durante 24 hs.
¥ secado

Sin tratamlento

e --a

.

Figura 4.1 diferencias debidas a ls duracita det remojo continuo de

semillas de Schinus molle L. en relecion con el momento en que se

slembran Jos testigos.



PORCENTAJE DE GERIINACIONH

PGRCENTAJE DE GERWINACIOR

€ ’ 2 15

RO e M mme M meume  NS)

esens
Figura 4.2 Diferencias debidas al momento en que se sembraron semillas
de Schinus molle remojadas 24 horas y secadas: a } el tiempo se midio
considerando el momento de siembra de RSO y b ) el tiempo de germina-
cion se midi6 conslderando ¢l momento de siembra de cada tratamiento.

{ Los numeros en las graficas indican los dias que transcurrieron de la

slembra de RSO a la siembra de cada uno de los tratamientos restantes).
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Efecto de los tratamientos de acuerdo con el valor germinativo

Al considerar ¢} valor germinativo se encontré una gran
concordancia con el analisis grafico realizado. Los testigos slempre
tuvieron una calidad germinativa inferior a ja que se obtuvo
aplicando el remojo sin importar que se hubieran secado las semlllas
después y que los tratamientos hubleran. durado mas 6 menos; también se
encontrd que cuando se remojaron y se secaron las semillas no hubo
diferenclas debidas al momento en que se sembraron es decir sl se
sembraron al inicié del remojo 1, 3.6 5 dias después, se obtuvo un
promedio que no diferta significatlvamente entre los tratamientos.

Cuando en el remojo continuo si se consideré el tiempo de
germinacién desde el inicie del remojo se encontrd que no hubo
diferencias tampoco respecto a lo que se obtlene remojando y secando
las semillas; es decir la germinacién evolucion6 en forma similar. Sin
embargo cuando se tomo el tiempo de germinacion a partir de la siembra
se¢ encontraron ya diferencias significativas con 3 dias de remojo
continuo, sl el tiempo de germinacién se toma antes & después del
inicio del remojo,6 al flnal no hay diferencias significativas; sin
embargo cuando el remojo se prolongé por 3 y 5 dias, sl se encontraron
diferenclas significativas; es decir se encontré que era mejor remojar
la semilla continuamente y se observa entre los tratamientos de remojo
continuo,que hay una tendencla a que la calidad de la germinacién se
incremente conforme se remojaron mas tiempo las semillas.

Con un dia de remojo continuo no hubo diferenclas con lo obtenldo

al remojar y secar.



Cuadro 4.2 Valor germinativo de semillas de Schinus molle en

reiacién con los tratamlentos aplicados.

Tiempo de remo-
Jo 6 dia de la
siembra toman-
do como base

el Inicio del

remojo con slembra
inmediata con el

tiempo de germinacion

remojo. tomado desde:
24 Hr de remo-- el Inlcio la
Testigo Jo y secado del remojo siembra
[ 2.1d 7.2l - -
H 2.084 7.66c 7.58be 8.46bc
3 1.81d 6.93c 6.96c 10.13ab
5 1.824 1.29¢ 6.12¢ 11,83 a

En cada columna las medias seguldas por la misma letra no difleren

signigicativamente entre si, Turkey 0.05.



DISCUSION

El presente trabajo pretende dar respuesta a la Interrogante
referente al momento en que se deben de sembrar los testigos. La
cuestion es la sigulente :i se deben de poner los testigos al Inlclar

el tratamiento de remojo 6 cuando termina éste ?

Las que se con cada opcién  son dlferentes ;
si los testigos se slembran el dia que se¢ Inicla el remojo no se
encuentran diferencias entre el comportamlento de las semlllas
remoJadas en forma continua por varlos dlas con respecto  a las que se
remojaron y se secaron; s se slembran los testlgos (en éste caso las
semlllas remojadas y secadas que es un testigo sin latencia ) el dia
en que termina el tratamliento se van a encontrar diferencias muy
grandes que Indican que la germinacién es mejor remojando en forma
continua. Inmediatamente surge la siguiente pregunta ! Cuales son las
conclusiones validas? la respuesta se encuentra en las gréflcas - las
cuales indican en forma muy clara que la germinacién de las semllias
remojadas y sccadas fué simllar a las que se remojaron en forma

continua.

El primer paso para que s¢ realice la germinacion de las semlllas
es la 1imbibiclon, pues la germinacion puede desarrollorse en el agua

siempre y cuando haya un buen contenldo de oxigeno ;

que gran parte de los pr de germi de las i}
se estén realizando durante el tratamlento de remojo entonces el

sembrar un testigo al término del tratamliento estd dando una ventaja



falsa o éste; ésta ventaja es debida a que, practicamente lo hemos
sembrado antes,ésto se puede cbservar bien en la grafica 4.2a donde se
ve que las semllias que se sembraron antes germinaron aparentemente
mejor que las que se sembraron después y a pesar de que es el mismo
tratamiento esta situacién se vuelve a repetir con la primera grafica
pues slempre hay un desplazamiento hacia la derecha de los

tratamientos de remojo y secado, nos encontramos ante una situacién en

la cual se presenta un estimulo a {a germinacléon que es falso, esto es

debido a que las semillas se sembraronvn.ntcs.



CONCLUSIONES
—Las semillas remojadas y las semillas remojadas con secado posterior
tuvieron una germinacién superior a’las semillas no tratadas debido a
1a lixiviacién de inhibidores,
~= Sl los testigos se slembran el dia en qua se iniclé el remojo no se
encuentran diferencias entre el comportamiento de las semlilas
remojadas en forma contlnua por varios dias con respecto m las que se
remojaron y secaron.
—~ Sl los testigos se siembran (En éste caso las scmillas remojadas y
secadas que es un -testigo sin latencla )} el dia en que termina el
tratamlento se van a encontrar diferencias muy grandes que indican que
la germinaclén es mefor remojando en forma continua, de hecho al
remojar varios dias .se tiene un adelanto importante de lom procesos

germinativos y no solo la lixiviaclén de inhibidores.

«= Al comparar las gréaficas corr di a los tr lentos
de remojo continuo y remojo y secado entre =i se observa que tlenden a
estar desplazadas hacla la derecha conforme se dié mAs tlempo para
realizar la siembra debido a que las semillas que se slembran después
tienden a germinar més tarde.

-= Sl se conslidera un inlclo dela germl 16n, en todas las

grificas se encuentra que éstas se cruzan y son mAs cercanas entre si
lo cu‘l Indica que no hay diferencias entre éstos tratamientos,

--los testigos deben sembrarse en el momento en que se Inicla un
tratamiento que Implique Is Imbibiclon de Ias semlilas, éstos
tratamientos pueden cubrlr desde Ia estratificaclon fria,

estratificaclon callda y 1 otro tr 1 que la

imbibicién de las semillas con largo tiempo de tratamlento.
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INFLUENCIA DEL NITRATO DE POTASIO Y DE SOLVENTES ORGANICOS
SOBRE LA GERMINACION DE Schinus molle.

RESUMEN

Se ha iderado que la l6n de sol orgs.y de KNO3 puede

1a

Con el fin de estimular la germinacion
de Schinus mollc_se hizo un experimento en cajas de petrl con papel
flitro, las cuales se distribuyeron en las Incubadoras siguiendo un
disefio de bloques al azar,

Se compard ¢l efecto de remojar 12 horas las semillas do pira en
las siguientes substanclas: Acetona, Xllol, Alcohol y una solucién de
Nitrato de potasic al 0.05 % con un testigo sin tratamlento y otro
remojado 12 horas en agua.

Al emplear un testigo sin u-nlarnl?nto para ovalusr el efecto del
remojo de Ias semillas de pird en una soluclén de Nitrato de potasio
se observé una notable mejora de la germinacién, la cugl es similar a
1a que se obtiene al remojar las semllias en agua.

Se concluyé que al planear experimentos para evaluar

tr para elimi 1 Ia de i1t se tlene que
disponer de testigos adecuados para evitar que las ventajas que se
lleguen a observar resulten de que el solvente empleado para aplicar
una substancis sca capaz de ellminar por sf sélo los mecanismos
inhibitorios presentes. -

La Inmersién en los solventes orgénicos fué en detrimento de la

germinacion.
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INTRODUCCION

Se ha planteado que las semillas de Schinus molle son un buen
ejemplo de semlillas con latencla quimica {Camacho,]985 y Nlelsen y
Muller , 1980).

Existe la posibilldad tedrica de que los wlvente-'orglnlctn
puedan eliminar ése tipo de latencia con més eficlencia que el remojo
con agua, pues se ha observado que Ia acetona y el diclorometanc

fa en h (Crocker y Barton 1957), lo mismo

que la inmersién de semillas de varias especles do Paspalum
y otros pastos en cloroformo , etanol, éter, metanol y Xllol
{ Hendricks y Taylorson, 1980 ), (Taylorson y Hendricks, 1977),
(Taylorson, R. B, 1979), '

El efecto de los solventes orginicos se puede atribuir a
lixiviacién de inhibldores , liberacién de promotores y a camblios
en ia permeabllidad de cublertas y membranas (Khan, 1977) ademas a
éstos tratamlentos se les puede atribulr como ventajas ser mas
barlto'. que las  hormonas , servir de vehiculo para éstas, ser

faciles de conseguir y no dejar las semillas mojadas pues se

evaporan rdp ; se casos en que las semillas

permeables han soportado Inmersiones de hasta 3 meses de duraclén

(Hendricks y Taylorson, 1980) (Khan, 1977).



OBJETIVOS

Evaluar Ia efectividad de ciertos solventes organicos como
acetona, xilol, alcohol en las semillas que pressntan latencia

quimica.

Evaluar la efectlvidad d= una solucion de nitrato de potasio al

0.05% en las semillas que pr I i d de

disponer de testigos adecuados para demostrar el falso estimulo a
la germinacién ocasionado cuando se utllizan substanclas  disueltas

en agua.



HIPOTESIS

Si los solventes orghnicos son efectivos para eliminar {nhibldores
presentes en la cudlerta externa de Schinus molls sin daflar la

viabiliidad de las semilias, so obtendrds una germinaclé

superlor & igual & la obtenida sl remojar las semlllas en agua.

Sl la gerT fnaclén de Schl molle de la lixiviacién de
los inhibldoces por el agua y np es afoctada negatlvamente por
bajas densidades de KNO3 el estimulo obtenido al remojar

en una solucién acuosa de éste compuesto dard un estimulo
germinativo similar a! logrado por remojar Gnicaments en sgua ,
como Ia germinacion del testigo sin tratamlenio es inferlor, mo
disponer de semillas remojadas en agua conduciré a atribulr el

estimulo germinativo al XNO3 .



METODOLOGIA

Se trabaj6 con semillas de hi molle L. r 1 d en la

localidad de Atenco Estado de México (1990); se probaron 5
tratamjentos y 1 testigo ; los tratamlentos aplicados fueron Inmersion
por un lapso de 12 horas en las sigulentes substanclas:

a) Xilol al 10%

b) Alcohol al 96%

c) Agua

d) Acetona al 98%

€) Una solucion al 0.05 de KNO2

Para la inmersi6n, las scmillags se metieron en bolsag de malla de
mosquitero de plastico y se ectiquetaron con sus respectivos
tratamientos, el testigo se sembré el mismo dia que los tratamientos.

La unidad experimental estuvo constituida por S0 semillas las que
previamente tratadas se colccaron en una caja de petrl estéril con
papel absorbente humedecido. Se sembraron 4 repeticlones de los
testigos y los tratamientos.

La incubacién se reallz6 en una germinadora a 22°C ; durante los
IS dias que durd el experlmento se efectuaron las evaluaciones del

ndmero de semillas germinadas.



_RESULTADOS

En el experimento las correlaciones del valor germinativo fueron
altas para los dlas medlos y para el porcentaje de germinacién, pues
en ambos fueron mayores del 857% y son evidentemente significativos, se
puede decir que en ambos el indice de Maguire fue sumamente afectado
por las 2 variables mencionadas.

La correlaci con la desviacl tipica obtuvo un valor muy bajo

(0.111 } y no fue significativa.

Cuadro 4.3 Correlacién del valor germinativo de Maguire con otros

indices germinativos en semillas de Schinus molle .

Indices Germinativos Coeficiente de Correlacién
Capacidad germinativa 0.891 **
Dlas medios de germinacién 0.946 **
Desviacién tipica del tiempo 0,111 NS

a la germinacién.

N S = No sgnificativo.
® % = significativo con a = 0.01



Con respecto al porcentaje de germinaclén podemos observar

que los tr corr a agua, y KNO3

reportarcn los porcentajes mas aitos de germinack los trataml
correspondientes a Xilol, Alcohol, Acetona y al testigo tuvieron un
porcentaje mas- bajo lo cual quiere decir que se comportaron
similarmente entre ellos ( cuadro 4.4 ).

Graficamente se observa que el agua presenta el mayor porcentaje
seguida por el KNO3z quedando los demds tratamientos con porcentajes
mucho menores y similares entre sl

En relacl_dn al porcentaje de semillas firmes podemos decir

que el tr de obtuvo el mayor

porcentaje; los  tratamientos de Xllol, Alcohol y el testigo se
comportaron  similarmente  obtenlendo todos un porcentaje un poco

mas bajo y flnal los tr [ de Agua y KNO3 obtuvieron

los menores porcentajes.

Grallcamente podemos observar que la acetona presenta el mas alto
porcentaje de semlllas firmes seguida por el testigo y el Xilol. El
Alcohol presenté una cantidad menor a los tratamieantos anteriores y al
final quedaron los tratamientos de KNO2 y Agua [ grifica 4.4 ).

Co;| respecto a las lemillls muertas los tratamientos con mayor

porcentaje son el Alcohol y el Xllol, El testigo y el

tr de se comportaron . similarmente entre ®
obteniendo un porcentaje maAs bajo al anterior y el mis bajo se obtuvo

en ¢l agua y el KNO3 no obstante todos los tratamlientos tuvieron un

compor { 1 similar ( cuadro 4.4 ).

En la graflca se puede apreclar que el Alcchol obtuvo el
porcentaje mas alto seguldo por el Xilol , la Acetona; el Agua y el
KNOa los cuales presentaron porcentajes mas bajos (grafica 4.4 ).
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Grafica 4.3 Efecto de los tratamientos de agua, KNOI ¥ un testigo sobre

ia germinacitn de Schlaus molle .



Velocidad de germinacion

Con respecto a los diss medlos (Velocldad de germinacion )

podemos observar en 1o referente a la distlca que los tr

correspondlentes a Xilol y Agua obtuvieron -ls mayor veloclidad de
germinacion; como se esperaba el testigo registré la menor velocidad
( cuadro 4.5 ).

Tomando en cuents las graficas se puede observar en cuanto al
tiempo & la germinacién qus  Ia curve correspondiente &  los
tratamientos de Agus y KNO3 presentan e! menor tiempo al Inicio de Ia
germinaclén: esto puede observarse porque ambas curvas son las  més
cercanas at efe de las”'Y" (Porcentaje de germinsclén ) y en ambas la
germinacidn comenzd al cuarto dim de haberse sembrado las semlilas.

El testigo presents ol mayor tlempo pars el Inlclo de la
germinacién (al undécimo dia de habder sido sembradas las semiilas) y s
curva obviamente se encuentra mucho mas alejada dol eje do las 'Y

{grafica 4.3 ).



Cuadro 4.4 Porcentaje de germinadas, {irmes y muertas en semillas de

Schinus molle en relacién a los tratamientos aplicados.

Tratamlento Germlnadas Flrmes Muertas
Agua 58.50 a 3.00b 38.50 a
Acetona 13.50 b 3350 a 53.00 a
p U 15.00 b 23.50ab 61.50 a
KNO3 55.50 a 2.00 b 42.50 a
Alcohol 15.00 v 13.50ab NS0 a
Testigo 15.50 b 27.00ab 57.50 a
DMH 31.47 25.24 33.13

En cada columna la misma letra agrupa valores iguales de
acuerdo con la prueba de Tukey al 95 %,

D M H= Diferencia minima honesta.



Calidad de la germinaclén

Los tratamlontos con la mayor calldad de germinacién son los
correspondlentes al Agua y al KNO3; estos dos tratamientos tuvieron un

compor similar, todos los demas tratamlentos

registraron una calldad Inferlor y se comportarcn similarmente entre
ellos (cuadro 4.5 ).

Graficamente en lo referente a la capacldad germinativa podemos
declr que la mayor capacldad se obtuvo con el tratamlento de agua

segulda por la curva correspondlente al tr de KNO3 ( 597 y

557 de ger {6n aproximad; )
la menor capacldad germinativa estuvo representada por el
testigo ya que la altura de Ia 'n:urvn es mucho menor ( 327

aproximadamente ) ( gréafica 4.3 ).

Uniformidad germinativa

En relacién a 1a uniformidad germinativa podemos decir que todos
los tratamlentos se comportaron de manera similar estadisticamente
( cuadro 4.5 ).

Graficamente las curvas con mayor uniformidad germinativa son
las correspondientes sl Agua y KNOI ya que presentan la misma
pendlente ( en ambas ia pendlente es mas vertical ). X

El testigo presenté la mayor heterogeneldad puesto que su
P 1 esté muy inclinada con resp a8 las otras dos ( grafica

4.3 ).




Cuadro 4.5 Tiempo de germinacién, Uniformidad germinativa y Calidad
germinativa en. semillas de Schinus molle en relacién a los

tratamientos aplicados.

Uniformldad

Tratamlento Dias medlos germinativa Magulre
(DM) s) (MG)
Agua 174 b 1.88 a 6.92 a
Acetona 13.33 a 1LSla 0.9;} b
Xilol 752 b 0.98 a 1.06 b
KNOa3 “13.71*"a 1.46 a 6.57 a
Alcohol *13.01'"a 144 a LIl b
Testigo *14.07"'a 0.83 a L02 b
DMH 1.56 1.72 4.60

En Ias medidas entre comlllas no hubo germinaclén en algunas
repeticlones.

. En cada columna la misma letra agrupa valores iguales de acuerdo con
la prueba de Tukey al 95 7.

D M H = Diferencia minima honesta.



Comportamiento de los_testigos.

Las semiilas en las cuales no se aplicé ningdn tratamiento

presentaron una ger apr del 15%, con respecto a las

semillas  firmes podemos menclonar que aunque no se presentaron
diferenclas significativas en lo referente a las semillas remojadas en
agua el porcentaje alcanzado fue de alrededor del 30% y las semlllas
muertas alcanzaron un porcentaje alto {mayor al 50%).

En cuanto a las semillas remojadas en agua podemos decir que
presentaron un porcentaje relativamente alto de germlnacton
aproximadamente al .60 Z. Con respecto a las semillas firmes el
porcentaje fue muy reducldo ( no mayor al SK ), No obstante el
porcentaje de semitlag muertas fue rel a tivamente alto

{Aproximadamente del 40 % ).

Flnal: te en la de ger el remojo en agua

presenté la mayor [dad de germlinaclé: y su  valor fue

por el testigo sin tratamlento.

significatl menor al

Es importante menclonar que en ésta especie no hubo presencla de
semillas duras como podemos observar en el cuadro ya que no existe un
problema de Impermeabilidad.

Cuadro 4.6 Germinacién de de Schi molle remojadas en agua y

sin tratamlento,

Dias
Germinadas Duras Firmes Muertas medlos
Testlgo 1550 b 0.00 a 27.00a 57.50a **14.07"a
Remojo en
agua 58.50 a 0.00 a 3.00a 3850 a 7.74 b




Analisis de Efectos:

En el cuadro 4.7 se presentan las cantidades que se utilizaron
para efectuar ¢l anAlisis de efectos.
Cuadro 4.7 cantidades usadas para realizar pruebas de hipotesis para el
anlisis de efectos en semillas de Schinus molle tratadas con

diferentes solventes organicos.

Testigo Diferencia
Valor Valor sin minima
Variable Maximo Minimo tratamlento Honesta
Germinadas 58.50 o 15.50 31.47
Flrmes 58.50 ] 27.00 25.24
Muertas 100 (o] 57.50 33.13
Dias medios o 7.52 14.07 1.56

<@ = Indeterminado

® = Tukey
Las pruebas de hipdtesls efectuadas en las 4 variables consideradas
produjeron 3 combinaclones distintas {(Cuadros 4.7 y 4.8 ).
En casi todos  loz tratamlentes el efecto scbre e tlempo de
germinacién fue nulo y s6lo en uno de los casos fue maximo negativo

(cuadro 4.8 ).



Cusdro 4.8 Efectos obtenldos con la aplicacion de diferentes solventes

orghnicos en semillas do Schinus motle .

Agua Acetona Xltol kN2 Alcohol

A2 Z Xr77 Xs77 Az7s 7 } ¥

El tratamiento correspondiente al agus se colocs en la categoria de
tratamiento maximo positive ya que fue sl Gnico que presentd un mAXimo

en ia germinacién mientras que la cantidad de semlllss flrmes y

muertas fue minima no la de la ger alcanzd
un miximo negativo ( Cusdros 4.8 y 4.9 ). .

E! tratamlento correspondlente & KNO3 se colocd en la categoris
de tratamiente medio positlvo ya que presentd una gran cantidad de
semllias germinadas otteniendose un porchtaje nulo en todas las demss
varlables.

Los tratamientos correspondientes s Acetons, Xilol y ‘Alcobol se
colocaron en [a categorla de trstamlento nulo es declr ol portentaje de
germinacion obtenldo fué minimo y en Ias demts varjables o efecto fud
nulo (Cuadros 4.8 y 4.9 ).

Cusdro 4.9 Tipos de tr con ;la ! de

diferentea solventes organicos en semillas de Schinus molls .

Agua Acetona Xito? KNO3 Alcohot
Tr Tr Tr Tr
maxlmo medic

Positivo nulo Positivo nujo




Schinus molle

100%

75%

0% -

T AGUA ACETONA XILOL KNO3 ‘ALCOHOL
TRATAMIENTOS

I8 GERMINADAS FIRMES [T MUERTAS

Graflca 4.4 Efecto de Jos tratamlentos de Agua, Acetcna, Xilsl, KNO3,
Alcohol y un testigo sobrs el estado de las semillax sl término de!

axperimento en Schinus molle.



DISCUSION

En éste experimento en el cual se probaron los tratamientos
correspondlientes a agua, acetona, alcohol, Xllol, Testigo y KNOa
podemos declr que tanto L agua como el KNO3 se
comportaron de manera similar en todos los casos , ésto nos estd
reflejando el falso estimulo a la germinacion  proporcionado por el
agua; por ello para ¢l empleo de ésta substancla es necesarlo
poner mucha atencidn en cuanto al tiempo y el tlpo de testigos que se
van & manejar pues, s! Onlcamente se probara un testigo sin
tratamlento no se podria observar que es lo que realmente ésta

proporclonando estimulo a la germlnacién, es decir al evaluarel KNO3

se encontraria que éste tlene un efecto estimul en la ger 16
sin embargo al probar tamblén un testlgo remojado en agua nos podemos
dar cuenta que el efecto estimulante del KNO3 esta dado por el
solvente y no por el soluto.

Con ésto se puede Inferir que el KNO3 estd proporclonando un falso
estimulo a la germinaclon.

Haclendo referencla a los demas tr i no ideramos

recomendable ¢l empleo de dlsolventes como Alcohol,Acetona y Xllol ya
que con éstos tratamientos se obtuvo un bajo porcentaje de germinacién
¥y alto porcentaje de semllias muertas por lo cual se deduce que son
tratamientos inadecuados y tal vez severos.

Por todo lo anterlor podemos deducir que el agua fue el mejor
tratamiento para induclr la germinacién pues obtuvo la mayor capacldad
germinativa, el menor tlempo para el Inicio de la germinaclén y ademas
presenta la mayor uniformidad germinativa; como en términos précticos
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se busca el menor tiempo a la germinacién para reduclr costos

amos mAs r el empleo de este tratamiento.

Al planear experimentos para evaluar tr para eliml; la

latencia de semillas se tlene que disponer de testigos adecuados para
evitar que las ventajas que se lleguen a observar resuiten de que el
solvente empleado para aplicar una substancia sea capaz de eliminar por

%! solo los Inh

os pr
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CONCLUSIONES

-- Al emplear un testigo sin tratamiento para evaluar el efecto del

remojo delas semillas de pird en una solucién de nitrato de potasio se

observa un Incr de la ger 16n,la cudl es simllar a la
que se obtlenc al remojar las semlillas en agua lo que indlca que e}
estimulo lo di6 ¢l solvente y no el soluto.

~-La aplicacion de Alcohol y Xilol fueron letales ya que con éstos
se obtuvieron los porcentajes mas altos de mortandad en las semiilas
posiblemente por Interferencla con procesos metabdlicos y lixiviacién
de substanclas requeridas pars la germinacion,

--Los tratamientos con mayor calldad en la germinacion, capacidad

germinativa y Uniformidad ger { corTesp on al agua y al
KNOs3,
--En tstésa tratamientos aplicados se registré una germinacién

superlor a la encontrada en las semillas no tratadas lo que Indica que
en ésta especle para obtener una germinacién favorable es necesarlo

aplicar un tratamiento.

14



BIBLIOGRAF1IA

Anaya, A.L. y Gémez, P. A. 1971. Inhibicién det crecl pr

por el piral. Revista de la Socledad Mexicana de Historla Natural .

32:99-109.

Camacho,M. F. 1985.1dentificacién del mecanismc que Inhibe la
germinacién de Schinus molle L. y forma de eliminario.Clencias

Forestales 10 (55 )49 pp.

Camacho, M. F. 1987. Dormicién de semillas, Aspectos generales y
Tratamientos para eliminarla.Tesis Prof. Ing. Agron. Esp. en

Fi fa Univ. Aut. Chapl México p 174,

Crocker, W. and Barton , B . 1957. Physiologz of seeds; an
introduction 1o the experimental study of seed germination

problems. Chronica Botany Company U. S. A. 267 pp.

Doran, J. C; Boland , D. J. Turn , J. W. y Gum, B. V. 1983. Manual

de semillas de Acacia en 2o0nas secas. FAO. [talia. 114 pp.

Engstron, H. E. and Estockelet, P . 1941 Nursery Practice for trees
and shrubs USDA for Ser. Mic, Publ. N 30 U. S. A. 300 pp.

Hendrlcks, S. B, and Taylorson, R. B. 1980 . Reversal by presure of

sed germination promoved by anesthestics.Planta 149 (2): 108-111.

144



Khan, 1977. Seed dormancy changing concepts and teorles En : Khan ,

A. A. Ph and Bjochemlistry of seed dormancy and Germination

Elsevier / North Holland Bl dical Press Hol 29-49 pp.

Khan, 1977. Preconditioning. germination and performance of seeds
En Kahan, A, L. (EQ) F gy and Bl 'y of seeds. En Khan

A. L. (Ed} F &y and Bloch 'y of seed Dormancy and

Germination Elsevler / North Holland Blomedical Press. . Holand

283-316 pp.

Ledn,L.J.1979.Determinacién de la posible accién de alelopaticos en
el plré (Schinus motlle L J}sobre otras plantas. Tesis ENCB, IPN

México S6 pp.

Martinez, M. 1959. Plantas oGtiles de la flora Mexicana, Botas

México.

Martinez, M. 1979. Catdlogo de nombres vulgares y clentificos
de plantas mexicanas. Fondo de Cultura Economica. México 767 pp.
Montero,N. C. y Estevez, M. J. E.1983.Respuesta de las semilias de

16 especies forestales a diferentes tratamlentos pregerminativos.

Ministerio de Agricultura.lnvestigaciones For les(14) Columbi

PP : 1-25.



Nielsen, E. T. y Muller, W. H. 1980. Comparison of the relative
naturalization hability of two Schinus species In the Southern
California. Seed Germination. Bolletin of the Torrey Botanical Club .
107 (1): 51-56.

Nikolaeva, G. M. 1969. Physiology of seed dormancy In seeds. Trad
Shlglro S. L. P. S. T. Press, Israel 220 pp.

Ramirez, P. ). 1990. Respuesta de la emergencia del pirg Schinus molle
L. al remojo y al nGmero de semilias por envase en siembra directa ,

Tesis Prof. Blol. Facultad de Clenclas UNAM, México. 48 pp.

Rzedowsky y Rzedowsky 1979. Flora fanerogamica del Valle de México .
CECSA 288-291 pp.

Rosaies, M. P. 1986, Efecto de tratamientos térmicos en presiembra de
semillas dura e impermeable del género Acacla (Acacia saligna)

Labill H. Wendl, Tesis. Prof. Ing. Agric. FESC- UNAM 83 pp.

_Sallsbury F. B. and Ross, C. W. 1978.Plant physiology Wasdworth U. S .
A. 422 pp. ’

0. 1976. La flora'del Valle de México.Herrero, México 519 pp .

Taylorson, R. B. and Hendricks , S. B. 1977. Dormancy In seeds An .

Rev. Plant. Physiol. 28: 331-354 pp.

146



Taylorson, 1979. Overcoming seed dormancy with ethanol and ether
anesthetics. Planta 145 (5) : S07-510.

Terrazn:l. P. D. 1987, Determinaci de la

éptima de slembra
en semillas para pird (Schinus molle L.)Tesis Prof. Ing. Agricola

Facultad de Estudios Superiores Cuautitlén, UNAM. México 65 pp.

147



RUPTURA DE LA LATENCIA EN SEMILLAS DE Cassla tomentosa MEDIANTE
INMERSION EN AGUA CALIENTE.

RESUMEN
Cassla tomentosa es un recurso forestal abundante en diversas
zonas de nuestro pais asl como en Centro ¥y Sudamérica. Esta especle
es de Importancia sobre todo ornamental.

En 1990 el personal de un Vivero icado en I liclté

el apoyo de]l CIFAP ~-DF para optimizar el uso de las semillas de las
retamas, pues se obtenfan germinaciones bajas; las observaciones
preliminares Indicaron que se tenfan porcentajes Importantes de

semillas impermeables.

Con el fln de encontrar un tri | que eliminara éste
problema se reallzd un experimento factorial en el que se comblinaron
temperaturas de Inmersién en agua (62, 72, 82 y 92°C ) con duraciones
del tratamlento (3, 6, 9 y 12 minutos ).las slembras se realizaron en

cajas de petrl con papel filtro y se daron en una a

sigulendo un disefio de bloques al azar.

Se encontré que mas del 85%2 de las semillas de Cassia tomentosa

sin tr 1 son [mper les y que la mejor germinacion se cbtuvo
con !a inmersién a 82°C de 6 a 12 minutos. o

E! tratamlento con agua caliente a la temperatura adecuada
permitio abtener mas del 707 de germlinacién por lo que se recomienda
su empleo mientras que la aplicacién de agua hirviendo (92°% )

fué letal para las semillas.
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INTRODUCCION  (Cassia tomentosa}

s{a tomentosa es un recurso forestal abundante en diversas
zonas de nuestro pais, asi como en Centro y Sudamérica; en México

se le encuentra cerca de las pues es ilizada como

planta de ornato ( Standley y Steyermark 1946),

Dentro del género Cassla podemos encontrar diversas especles: las
cuales poseen Importancia de tipo médica, Industrial y comestible; en
lo que respecta a su Importancia médica, Cassia alata; C. biflora, C.
grandls y C. occldentalls se utillzan para curar enfermedades
cutdneas como sarna y tifia y otras infecciones de la plel; en animalex
domésticos destruyen insectos y otros pardsitos {Standley y Steyermark
1946).

Por otra parte C. fistula; C. grandls; C. reticulata y C. tora

poseen  pr d 1 Y otras se emplean en la
medicina doméstica como son C. hispldula y C. rosel.

En lo concernlente al aspecto aslimenticio los podos y la
pubescencia de los tallos de c. emarginata sirven como alimento pars
caballos y mulas; las semlllas de C. laevigata, C. occidentalls y C.
tora se utilizan en México y Centroamérica comq substituto del café
y la pulpa del fruto de C. bicapsularis es comestible ya que posee un
sabor dulce semejante al del tamarindo.(Standley y Steyermark, 1946).
.Con respecto al aspocto Industrial se ha utilizado Ia madera de C.
grandls como combustible y en menor proporcién para construccién asi
como en la fabricaclén de Jabones; en la Indla las semillas de C. tora
se utllizan como céustico para tefir la ropa de azul. Flnalmente
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las ramas de C. xiphoidea {recuentemente se usan para hacer escobas

rosticas o escobetilias { Standley y Steyermark, 1946).

Entro las especles de Importancia ornamental se encuentra C.

spectabllis a lo largo de las tierras bajas del Atlantico de

Centroamérica y C. didymobotrya fr en jos y Jardines en

Centroamérica; {(Standley y Steyermark, 1946); Cassia tomentosa se.
utiliza con flnes medicinales pues sus hojas tomadas en infusién
sirven como laxante, En palsajismo su valor ornamental se pone de
manifiesto y es valioso auxiliar en 1a compocisién de conjuntos,tamblién

establecido de manera alsiada en jardines, parques, banquetas y

camellones.

Es importante mencionar que esta planta permanece verds Yy
florece en las estaclones donde la mayoria de las plantas estan
marchitas; florece ¢n las ticrras altas en lugares donde hlela cada

noche; en pleno verano encontrindose repietas de flor y adquiriendo un

marcado color amarillo. Cassla tomentosepresenta un crecimiento
rapldo y en corto tiempo alcanza su estatura promedio de entre 3 y
4 metros; su forma de arbusto frondoso la adqulere desde muy corta

edad. Esta planta rlstica es poco exigente en cuanto a suclos y se

establece bien en climas célldos o lad su compor 1 en
zonas urbanas ha sido bueno y se ha observado que no presenta

problemas de plagas y enfermedades.

Desafor 4 fa  prop & de Cass tomentosa por
semillas ha sido poco estudlada pese a que es frecuente que en los

viveros se tengs una germinacién lenta y escasa,
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TAXONOMIA
Segln Hutchinson (1973) y Cronquist (1981) el género Cassia
pertenece a la familla Caesalplniaccae la cual se caracteriza por
poscer arboles arbustos 6 rara vez hierbas; flores mAs o menos
zigomorfas con el pétalo grande superior (estandarte) dentro de los
dos petalos laterales (alas), S pétalos y 10 estambres (Jones, 1989).

Las hojas son pinnad. -] ! rara vez simpl L]

P P P

unifoiladas, en la mayor parte de los casos; estipulas ausentes,
Inflorescencias, racimos, espigas O vrara vez clmosas; vistosas
flores bisexuales zlgomorfas rara vez subactinomorfas; céliz de S
sépalos los dos superlores algunas veces fusionados; corocla de §
pétalos 6 menos 6 ausente, of pétalo superior dentro de los dos
pétalos laterales, androceo de 10 (rara vez numerosos) estambres
{lbres o fusionados; gincceo de un pistilo slmple de un carpelo con un
16culo, placentacion mnrglnul; avarfo sapero.

fruto: una | e en ! indehi a do alada (Jones,

198%).

Taxonomia del género

Cassia L.: drboles, arbustos o hlerbas; estipulas de forma y

tamafio varlable, hojas pariplansdas rara vez reducidas a filodios, =

menudo existe glandula peclolar; flores di en raclmos axilares

6 terminal en panlcul terminal o bsolltarias y axllares;
bracteas y- bracteolas diversas; caliz con el tubo corto y los 5
dientes imbricados; corola con 5 pétalos imbricados, cast Iguales
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entre st o el Inferior mas grande, de color amarillo, rara vez blanco
6 rosado; cstambres de 5 a 10 casl iguales, a veces los superiores
son més cortos; ovario sésil o estipltado, con numerosos 6vulos,

estllo corto 6 alargado, ! terminal; ! bre de forma y tamafio

variable, cilindrica, comprimida, lefiosa, coriacea 6 membranosa a

menudo blvalvada, pero a veces Indehicente, rara vez alada, el

Interfor continuo o separado; semillas P transver
comprimidas 6 rara vez tetragonas, subcllindricas. Existen alrededor
de 600 especies de distribucién troplcal y subtroplcal { Rzedowsky ¥y
Rzedowsky 1979).

Las especles norteamericanas estén clasificadas en 28

géneros pero la mayorfa de los autores han quedado satisfechos de

colocar a todas en un sélo género que la mayor parte de los botanicos

han podido visuall como const un grupo definido.
La I bre varia 1 en diferentes grupos del género y
seria posible reconocer algunos de  los  grupes como distintos,
pecialme el sub o Ch 1sta ( dley y Steyermark ,1946).

Aunque los botanicom estuvieron de acuerdo en el reconocimiento de
numerosas unidades genéricas,ccmo ha sido hecho a menudo en estudios de
la flora europea, parece mas satlsfactoric dejfer todas las plantas de
ésta allanza en ol género Cassia; el mayor grupo de las legum!nosas
encontrado en América Central (Standley y Steyermark, 1946).
DESCRIPCION DE LA ESPECIE.

Cassla tomentosa L. arbusto 6 arbolito de 1 a 4 m de altura,

tallo tomentoso; estipulas lineares, pequefias y caducas; hojas con el

raquls tomentoso y provisto de glandulas entre algunos 6 todos los
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pares de follolos, ésto en numero de 6 a 8 pares, Ianceolades u
oblongos, de 1 a 5 cm. de largo por 5 a 10mm de ancho, Apice obtuso &
agudo, a menudo mucronado, margen entero, base redondeada haz glabro

o algo pubescente, envés flores dl; en

axilares & terminales; flores con el pedicelo de 6 a 10mm de largo;
cdllz con los sépalos orbiculares, abtusos, pubescentes, de 7 a 10 mm.
de largo por 3 a 7 mm de ancho, algo desiguales entre si; corola
amarllla con 10 pétalos de 12 a I5 mm de largo; 3 de los estambres con
ios fllamentos largos y las anteras encorvadas, 4 con los filamentos
cortos y las anteras rectas y alargadas, y los otros 3 con los
fllamentos cortos y las anteras pequefias y suborbiculsres; ovarlo
estipitado, densamente lanoso, estilo persistente; legumbre linear, de
8 a 12 cm de largo por 7 mmn de ancho, estipitada, comprimida, pero

algo tdrgida; semlilas numerosas, semllunares, de 5 mm de largo por 3

mm de ancho de color café, lustrosas, dil trancver

(Rzedowsky y Rzedowsky 1979),

Martinez G (1989) § que actual ésta especie ha
sido 1 di y su nombre cilentifico es Senna

multlglandulnsa {Jacq.)} trwin and Barneby. Para evitar confuslén en

éste trabajo se le dejd con el anterlor nombre clentifico.

Sindnimos

Adispera tomentosa. (Standley y Steyermark, 1946)

Senna multiglandulosa (Martinez, 1989)
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Nombres vulgares

Retamalo

Retama do tlerra callente,

DISTRIBUCION

Con respecto a la distribucién del género, 450 especles :; mas
abundan en las. regiones troplcales; otras se conocen de América
Central. Cassla tomentosa tiene una distribucién poco usual confinada
a la cordillera del pacifico de Centro y Sudamérica pero ausente de
Costa Riea y Panama donde puede esperarse que ocurra; en Guatemala se
encuentra s6lo a grandes elevaciones Y es una planta caracteristica
en los Altos ( Standiey y Steyermark 1946). En el Valle de México se

ha encontrado entre 2250 y 2700 metros de altitud generalmente en

sitlos proximos a lugares de hablitacién ¢ Se ha cal en los

te! de ! Teotlhuacdn, Hulxquilucan, Cuajimalpa,
Contreras, Xochimilco y Milpa Alta ( Rzedowsky y Rzedowsky 1979); ast
como en Oro de Hidalgo; Real del Monte, Rlo Hondo, Temascaltepec y
Nanchititla de 1600 a 2200 m (Direcclon de recursos forestales 1981).

Se le bha ado bl en Chimal T 1

Quezaltenango, San Marcos y Huehuetenango (Standley y Steyermark
1946 ).

Fuera del Valle existe de Querdtaro a Hidalgo, Oaxaca y hasta Centro y
Sudamérica; es posible que se trate de uns planta antropéfila y en

ocasiones tamblén cultivada (Rzedowsky y Rzedowsky 1979).



Es Importante menclonar que aparte de su distribucion silvestre,
en la Cludad de México puede encontrarse en parques como Tezozomoc,
Luls G. Urbina (hundido), bosque de San Juan de Aragén y jardin

boténico exterior de Cludad Universitarla (Martinez, 1989).

PROPAGACION DE Cassia tomentosa.

Su multiplicacién se realiza por semillas; sembrandese ésta
Inmediatamente después de realizada la recolecclén (Garcfa y Montero,

1986).

No se menciona que requiera tratamiento pars que germine, tamblén
se recurre a la multiplicaclon vegetativa mediante el empleo de
esquejes, los cuales deben tomarse de tallos maduros y lefiosos, Estos
esquejes se slembran durante el verano. Unm manera més de lograr su
propagaciéon es dividiendo algunas matas que tengan desde su base un

buen numero de tallos { Garcia y Montero, 1986). El transplante debe

realizarse con y prefer durante ¢l perlodo de
latencia pues su ralz es .sucep!lble a la deshldrataclén; se planta

dejando de 4-5 metros entre cada Individuo.

usos

Cassla tomentosa se utilliza con fines medicinales pues sus hojas

tomadas en infusién sirven como laxante. En palsajlsmo su valor
ornamental se pone de manifiesto y es valloso auxillar en la
compocisién de conjuntos, también establecldo de manera alslada en

Jardines, parques, banquetas y camellones (Garcla y Montero,1986 ).
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Es importante mencionar que '¢stas plantas pcrmanecer{ verdes y
florecen en las esuclone§ donde la mayorfa de las plantas estdn
marchltas; florecen en las tierras altas en lugares donde hiela cada
noche;‘eﬂ pleno verano, encontrédndose repletas de flor y adquirlendo un
marcado color amarillo (Standley y Steyermark, 1946}, CLIIB tomentosa
presenta un crecimiento rapldo y en corto tlempo alcanza su estatura
promedlo que es entre 3 y 4 metros;adquiere su forma de arbusto frondoso
desde muy corta edad. Esta planta rostica es poco exigente en
cuanto a suelos y se cstablece blen en climas calldos o templados, su
comportamiento en Zonas urbanas ha sido bueno y se ha observado que no

presenta problemas de plagas y enfermedades ( Garcla y Montero, 1986).

En cuanto a los requerimlentos de cultivo se adapta a climas

=alidos 6 plad prefer leada, aunque tolera
sombra llgera, Se le puede aplicar poda de conformacién en los
primeros aflos y hay que hacerlo en invlerno por ser su perlédo de
tatencla 6 después del periodo de floracién; en  estado adulto sélo

poda sanitaria y Ia raiz es medianamente profunda ( Martinez, 1989 ),



OBJETIVO

Con éste experimento se¢ pretende eliminar la impermeablildad de
semillas con latencla fisica medlante Ja  apllcacién de

tratamientos que implican inmersion en agua callente.

HIPOTESIS

Si el agua ellmina la impermeabllidad en Cassia tomentosa entonces
al aplicar tratamientos en los cuales se combinen tanto

temperaturas de inmersién en agua como diferentes duraclones del

tr se ard el tr optimo para ellminar el

problema de impermesbilidad en Cassia tomentosa.,
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METODOLOGIA

Se trabajé con semillas de Cassla tomentosa las cuales se

recolectaron ¢n la localidad de Viila Jusrez Estado de México.

Se probaron 16 tratamlentos y 2 testigos, los tratamlentos fueron
inmersion en agua callante a 4 temperaturas 62°C. 72°C, 82 °c y 9Z°C;
cada una de las temperaturas a Intervalos de 3, 6, 9 y 12 minutos.
Para la Inmersién las semillas se metleron en bolsas de malla de
mosquitero de plastlco y se etiquetaron con sus  respectivos
tratamientos. La temperatura del agua se controlé mediante un
termometro colocado de manera que no tocara el fondo y las paredes del

reclplente que se emple6.

Con respecto a los  testlgos a uno de ellos no se le aplicd
ningtn tratamlento y en el otro las scmillas se escarificaron en el

extremo op a la i 1 de la radicula con ayuda de un

esmeril.

La unidad experimental estuvo constitulda por S0 semillas las que
previamente tratadas se colocaron en una caja de petrf estéril con

papel absorbente humedecido; se sembraron cuatro repeticlones de los

y los tr i ta b se reallzé en una

germinadora a 22% ; durante los 14 dias que duré el experimento se

efectuaron las evaluaclones del nimero de semillas germinadas.
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RESULTADOS DE Cassia Tomentosa

Andlisis del experimento factorial

Cuando en un experimento la interaccién es significativa como
ocurrlé con las semlilas germinadas, duras, firmes, muertas y la
calidad de la germlnacién (Cuadros S.1 y 5.2 ) es necesario comparar
todos los tratamlentos entre si (Reyes, 1978).

Lo anterior facilita la comparacién de los resultados obtenidos
en el experimento factorial con los obtenidos por los testigos

utilizados.

El cuadrado medlo de los bloques fue significative para el
porcentaje de duras, lo que indica la presencia de algGn gradiente
dentro de la incubadora empleada y que el disefio adoptado fue e]

adecuado.

Relacién del valor germinativo con otros indices

En ésta parte se establece qué varlables tuvieron una Influencia
importante sobre cada valor germinativo, y cuales carecen de Interés
para analizarlias.

La mayor correlacién significativa con el indice de Maguire se
obtuvo con el porcentaje de germinacién y superé el 907 (Cuadro
53 )

El tiempo a la germi tuvo una correlacién de signo negatlvo

mucho menor aunque significativa.
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La uniformidad germinativa no tuvo una asoclacion lineal

importante con el valor germinatlvo.

Antés de pasar a otro punto es convenlente presentar los datos

obtenidos acerca del tiempo de germlinacién,



Cuadro 5.1

Relaciones de varlanza para tratamientos, temperaturas y

tlempos en semillas de Cassia tomenien,

Fuentes

grados germinadas Duras Firmes Muertas
de de
variacion llbertad
Trata~ s .o .e .e
mientos 17 28.93 59.34 3.65 59.75
Tempera e .a e ..
turas 3 99.55 206.44 472 290.56
Tiempos .e . L) .s
3 8.29 25.80 4.81 5.2
Inte- . .e .e .a
raccion 9 3.40 2.76 3.54 2.06
NS bl NS NS
Bloques 3 2.70 7.31 Lo1 L06
DMH 12.93 10.56 3.01 12.01

NS= No significativo

*® u gignificativo con &« = 0.01

® = gignificativo con a = 0.05
D M H= Diferencla minima Honesta.



Cuadro 5.2 Relaciones de Varjanza para tratamientos, temperaturas y

tiempos en semillas de Cassla tomentosa .

Fuentes Dias Unifor F de tablas

de medios Maguire midad

Variacién germinativa 0:05 0.01

Tratamien . .. .-

tos 2.33 3L 2.52 1.84 2.35

Tempera . LY e

turas 8.61 130.8 4.22 2.76 4.13
NS .e .

Tiempos 1.91 13.54 372 2.76 4.13

inte NS .- Ns

raccitn 0.59 3.76 1.49 2.04 2.72
NS NS NS

Blogues 0.65 2.51 0.54 2.76 4,13

D M H 426 2.16 3.96

D M H = Diferencia minima Honesta.
NS = No significativo para los datos gmpleldos
*® = Significativo con a = 0.01

* = significativo con « = 0.05

182



Cuadro 5.3 Correlacion del valor germinativo de Magulre con otros

indices germinativos en semlllas de Cassla tomentosa.

Indices germinativos Coef. de corr.
1) Capacidad germlnativa 0.94 *»
2) Dlas medlos de germinacién -053¢*¢e
0.11 NS

3) Desviacion tiplca del tiempo
de germinacion.

NS = no significativo para los 72 datos empleados

® ® = Significativo con a = 0.0

En los dias medios sélo las temperaturas fueron slgnificativas ;
el tratamiento con agua hirviendo produjo un fuerte retraso ecn la

germinacién { Cuadro 5.4 ).
En relacién a los tiempos de (nmersién independientemente de que

éste Influyera en el porcentaje de semlllas germinadas no tuve

Influencla sobre el tiempo de germinaci6n.
El tratamiento que tuvo la mayor velocldad de germinacién y que

por lo tanto presentd el menor valor (4.49 ) fue el de 72% por 12

minutos; el tratamlento con la mayor velocidad de germinacién fus el

de 92% por 6 minutos con un valor de 8.78 ( Cuadro S.11 ).



Cuadro 5.4 Efecto de la temperatura. de Inmersion en agua de 3 a 12

minutos sobre el tiempo a la germinacién de semillas de Cassla

tomentosa.
Temperatura Dias medlos
°% a la germinacién
62 . ’ 7.17 ab
T2 554 c
82 5.83 be
92 8.14 a

Comportamiento de los_testigos

Las semillas & Jas que no se les aplicé un tratamlento,
practicamente no germlinaron y en méas del §57. permanecieron
impermeables ( Cuadro 5.5 ) como en algunas repeticlones no hubo
germinacién se tomé como Indefinido pero con un. valor mayor a la

en las repet en

duracién de la prueba.Al ar lo
que hubo germinacion,los dias medios fueron similares a los obtenldes

por las semillas escarificadas, entre 7 y B dias.
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En cuanto a las semlilas escarificadas manualmente, se obtuvo un

porcentaje de ger numeéri superior al de todos los
tratamientos y mayor del 75% (Cuadro 5.5).Se careclé de semillas flrmes,

en cuanto a las duras se registré un porcentaje cercano a O.

Es notorio que con éste tratamlento se obtuvo una cantidad de

gemillas muertas mayor al 10%2 aunque estadisticamente jgual a cero. Es

interesante sefialar que en todos los tr lentos en que el

de semillas duras se redujo a valores menores de 307 se tuvleron
porcentajes de semillas muertas mayores del 10% ; por tanto es
posible que muchas semlilas Impermeables estuvieran muertas antes de

aplicar los tratamientos.

Cuadro 5.5 Germinacién de semillas de Cassla tomentosa

escarificadas y sin travamiento.

Germinadas Duras Firmes Muertas  Dias medlos

Sin
tratamiento 1.00 98.00 0.00 1.00 -
Escarificadas 8.5 0.50 0.00 18.00 7.50

« = jndeterminado
* No hubo germinacién en algunas repeticiones, el promedio de los

dias medios para las dos repeticiones en que hubo germinacion fue de

7.42.



Efecto de jos tratamientos de acuerdo con el valor germinativo

La calidad mas alta de germinacién se encontré en los
tratamientos a 72 °C desde los 6 minutos y en todos en los que se usé
en 82°C (Cuadro 5.6 ).

En todos estos tratamientos el valor germinativo no difirié

significatl del obtenido por las semillas escarificadas (Cuadro

5.6).

La menor calidad de germinacion se registré en el testigo sin

tr f y fue e igual a la que se obtuvo al emplear
agua a 62°C de 3 a 9 minutos y a 92°C en todos los tiempos de

inmersién .

Cuadro 5.6 Valor germinativo de Maguire obtenido en relacién con
la temperatura y la duracién de la inmersi6én en agua de semillas de

Cassia tomentosa .

Temperatura Tiempo en minutos
°c 3 6 9 12
62 2.06 ef 2.62d-f 3.72 d-f 6.48 b-d
72 5.18 c-¢ 8,92 a-¢  12.02 a 11,60 a
82 9.24 a-c 10.64 ab 12.94 a 1292 a
92 2.02 of os2fr 114 ef 0.84 1
Testigo: 0.14 Escarificacién: 8.74 a—«c

Las medias seguldas por la misma letra no .dit‘(eren

entre sf Tukey 0.05.



Las semillas escarificadas tardaron entre 7 y 8 dias para
germinar, e! valor obtenldo no difirl6 en forma estadisticamente
importante del menor valor que se registré en el experimento.

Andlisls_de efectos

En el cuadro 5.7 se presentan las cantidades que se utilizaron

para recalizar ¢l analisis de efectos.

Cuadro 5.7 Cantidades usadas para realizar las pruebas de hipdtesis para
¢l analisis de efectos en semlllas de Cassla tomentosa tratadas con
agua caliente.

Diferencia

Variable Valor maximo Valor minimo Test sin trat. minima

skgnificativa
Germinadas 82 [} 1 25.86
Duras 100 o 98 2112
Firmes 82 o o 6.02
Muertas 100 [+] 1 24.02
Dias Medios = 4.49 - 4.26

<« = |nderterminado
* = Tukey 0.05.
las pruebas de hipétesis efectuadas en las S variables

consideradas produjo 8 comblnaciones distintas {Cuadros 5.7 y 5.8 );
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en todos los tratamientos el efecto sobre el tlempo de germinacién fue

2! ando el tlempo de germinaclén del testigo
como Indeterminado, sl se toma en cuenta los 7.42 dias que en promedio
tardaron en germinar lax semillas testigo, el efecto hubiera sido
nulo,

Cuadro 5.8 Efectos ob d con Jla Heacl de agua caliente a

semillas de Cassia tomentosa .

Temperatura Tiempo en minutos

en °C 3 6 9 12

62 Xoxxz X0XXx2z XYXxxz BYXXZ
72 BYXXZzZ BYXXZ AYXXZ BYXXZ
B2 BYXXZ AYXXZ AZXX2Z AZXXZ
92 XzBB2Z XZXAY XZXAZ XZXAZ

Los tr carr ! a 62°C y 72°C a intervalos de

3,6,9 y 12 minutos y 82°C de 3 a 6 no eliminaron por o
el problema de Ia Impermeadilidad ya que en la mayoria de éstos

tr hubo  germi pero ésta no alcanz6 el méximo; se

presenté una minima cantidad de duras y la cantidad de semillas firmes
y muertas fue préacticamente nula. Los tipos de efecto mds
frecuentes en el intervalo sefialado fueron el minimo y el medio

positivo { Cuadras 5.8 y 5.9 ).



Los tri corresponds a 82°% por 9 y 12 minutos

corr on a la 1a de tr

positivo pues en

ambos la ger el Imo; In cantidad de semillas duras
y de semillas firmes fue practicamente nula al lgual que la cantidad

de semillas muertas.

Final los tra corresp a 92°C en general
se clasificaron en la - categoria de- tratamlento letal ya que la

cantidad de HI germinad fué practi nula; hubo

cantidades minimas de duras y firmes y la cantidad de semillas

muertas alcanzd el méximo.



Cuadro 5.9 Tipos de efectos obtenidos con la epilcacion de agua

catlente en Cassia tomentosa

’ Temperatura Tlempo en minutos
en % 3 6 ° 12
62 Tratamlento acelerante
i
2 Tratamlento mialmo Tratamlento] Tratamiento
positivo medio minimo
positivo posltivo
82 Tratamiento | Tratsmlento maximo
H medlo positivo
positive
2 Tr ] ™ tatal
to fisiologico

El tratamiento de 92%C por 3 minutos mse colocd en la categoria

de [4 hubo uns r significative

del numero de semlllas duras 0o estuvo acompafiado por un incremento
similar en la germinacion . con ‘el uso del agua hirviendo por 3

minutos se¢ Incremento notorlamente Ia cantidad de semilias firmes .
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E! Gnico cambio que ocurre cusndo se toma como el tiempo de
germinacion del testlgo el que se tuvo en iu repeticlones en que hubo
germinacion es que con ia aplicacién de 62°C de 3 a 9 minutos el

efecto conjunto es nulo .
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Cuadro 5.10 Comportamiento estadistlco de los tratamientos con respecto
a las varlables de respuesta en semillas de Cassia tomentosa.

Tratamiento Germinadas Duras Firmes Muertas
Testlgo 1.00 h 98.00 a 0.00 b 1.00 ¢
Escar i ficado 81.50 a 0.50 i 0.00 b 18.00 ¢
62°C 3 min. 16.50 g h 82.50 ab 0.00 b 1,00 ¢
62°C 6 min. 18.50 f g 80.00 ab 0.50 b 1.00 ¢
62°C 9 min. 25.50 f g 73.50 be 0.00 b 1.00 ¢
62°C12 min. 39.00 def 57.50cde 0.50 b 3.00 c
72°C 3 min. 32.50 efg 65.00bcd 1.50 b 1.00 c
72°C 6 min. 47.00 cde S1.00def 0.50 b 1.50 ¢
72°C 9 min. 62.50 a-d 34.00 gh 0.00 b 3.50 ¢
72°C12 min. 55.00 b-d 43.50 g 0.00 b 1.50 ¢
82°C 3 min. 51.00 cde 45.50¢fg 1.00 b 2.50 ¢
82°C 6 min, 56,50 a-e 29.50 gh 0.00 b 14.00 ¢
82°C 9 min. 68,50 abc 17.00 hi 1.00 b 13.50 ¢
82°C12 min. 77.50 ab 8.00 I 1.00 b 13.50 ¢
92°C 3 min. 17.00 gh 11.50 § 9.50 a 62.00 b
92°C 6 min. 7.00 b 4.00 i 0.00 b 89.00 a
92°C 9 min. 7.00 gh 0.50 1 2.50 b 90.00 a
92°C12 min. 5.00 h 1.50 i 0.00 b 93.50 a

Las medlias seguldas por la misma letra no difleren entre si
Tukey 0.0S.
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Cuadro S5.11 Comportamiento estadistico de los tr § con 1

las variables de respuesta en semillas de Cassla tomentosa

Velocidad Uniformidad
Tratamiento germinativa Maguirre germinativa
Testigo c 0.14 0.00 b
Escarificado 7.50 ab 8.74 abc 1.63 b
€ C 3 min. 8.52 ab 2.06 ef 3,38 ab
62°C 6 min. 6.70 ab 2.62 def 3.04 ab
62°C 9 min. 6.98 ab 3.72 def 2.55 ab
62°C12 min, 6.47 ab 6.48 bcd 3,34 ab
72°C 3 min. 6.68 ab 5.18 cde 5.91 a
72°C 6 min. 5.68 ab 8.92 abc 3,06 ab
72°C 9 min. 5.31 ab 1202 a 2.48 ab
72°C12 min. 4.49 b 11,60 =a 1.30 b
82°C 3 min. 5.83 ab 9.24 abe 2.20 ab
82°C 6 min. 5.69 ab 10.64 ab 3.02 ab
82°C 9 min. . 5.55 ab 294 a 2.74 ab
82°C 1Zmin, 6.23 ab 12,92 a 2.75 ab
92°C3  min. 8.65 ab 2,02 ef 3.56 ab
92°C6 min. 878 a o8z f 159 b
92°C9 min. 8.11 ab 114 of 1.98 ab
92°12 min. 7.02 ab 084 f 1.7 b

Las medlas seguidas por la misma letra no difieren entre

s{ Tukey 0.05.
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DIscusioN

No so lazrnrpn altos porcentajes de germl 16n en las las de

Cassla tomentosa con la aplicacién de tr 1 a 62°C en todos los

tlempos de inmersién, por lo que se infiere que esta temperatura no
fue suficlente para eliminar la Impermeabliidad en semillas de esta
especie.

Los tratamientos térmicos probados a 92°C en todos los tlempos de
Inmerslén no fueron efectivos pues incrementaron la cantidad de semillas
muertas y s posible que al exponer fas semillas a altas
temperaturas se afecte tanto su  estructura como el embrién. Con los
tratamientos a 82°C en todos los tlempos de Inmersién so obtuvleron
porcentajes de germinacion arriba  del 507 o cudl fue
significativamente mayor a lo obtenido en el testigo intacto ; el mejor
tratamiento fue el escarificado donde se logré Incrementar la

germinaclén hasta el 807% pero hubo un remanente de semlilas muertas por

lo que se Infiere que semillas imper on muertas

antes de aplicar los tratamientos.



CONCLUSIONES

~-Los tratamientos de Inmersién en agua a 82°C Hacen posible la
germinacién de las semillas obtenlendose en éstas méas del 707 de
germinaclén.

~—En relacion a los tlempos de Inmersién Independlentemente de que
éste Influyera en el porcentaje de semlllm; germinadas no tuve
influencia sobre el tiempo de germinacién porque basta una pequefia
perforaclén para que la semillas se embeban y germinen répldamente, de
hecho el testigo germiné lgual de rapldo que el mejor tratamiento pero
tiene menos germinacion.

--Las semillas escarificadas manualmente obtuvieron un pol;ccntaje de

ger numér superior al de todos los demds tratamientos

por 18 efectlvidad con que se perford la testa, se trata de un testigo

sin latencla.

—-Es posible que h {llas imper leran muertas antes
de aplicar los tratamlentos ya que en todos los tratamlentos en que el
contenldo de umllln. duras se redujo a  valores menores del 30Z% se
tuvieron porcentajes de semillas muertas mayores del 103,

—En los tratamientos de 72°C 9 minytos y todos los qus se usaron de
82°%C o valor germinativo no difirié significativamente del obtenido
por las semlllas escarificadas porque germinaron en forma similar por

lo que es posible substituir Ja escarificacién manual por el agua

callente de acuerdo con las comparach disticas reall
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~-la menor calidad germinativa se obtuvo con los tratamientos
aplicados a 92°% ya que la cantidad de semillas germinadas fue
practicamente nula.

--No es recomendable el empleo de tratamientos a 92°C en esta especie
ya que con ellos se obtuvo la mayor mortandad en semillas debido a la
muerte del embeion, es posible que ocurra desnaturalizaclén proteica

{ vazquez Y. C. 1976 ) ( Mott I. J. and G. Mackeon 1979} y ( Ramirez
0. G. y Camacho M. F. 1987).
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RUPTURA DE LA LATENCIA DE SEMILLAS DE Cassia didymobotrya
MEDIANTE INMERSION EN AGUA CALIENTE.

RESUMEN

La retama (Cassla didymobotrya) es un arbusto de flor que ha

tenldo éxlto y d da en h de las del del Distrito
Federal como planta para fardines ablertos, callejones y banquetas.

Esta especie ha reportado germinaciones bajasy-y porcentajes
Importantes de semillas impermeables y con -el fin de encontrar un

tr para éste problema se reallzd un experimento

factorfal en el cual se comblnaron temperaturas de inmersién en agua

(72, 82 y 92°C ) con duraci del tr I (3, 6-y 9 minutos ).
las siembras se realizaron en cajas de petrl con papel flitro y se
acomodaron en una Incubadora sigulendo un disefio completamente al
azar,

Se encontré que tan sélo cerca del 20% de las semlllas sin

tr son imper y para eliminar éste problema fue
suficlente la inmersion a 72°C de 6 a 9 minutos.

El tratamlento con agua callente a Ila temperatura adecuada
permitié obtener mas del 70% de germinacion mlentras que la aplicacién

de agua hirviendo (92%C ) fue tetal para las semillas,
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INTRODUCCION (Cassla didymobotrya )

Cassia didymobotrya es una especie ornamental como arbusto de

flor abundante en Africa tropleal y pl da para or 1] en

varias partes de Guatemala

Su propagacién es por semilla de acuerdo con los viveristas

consultados qulenes han notado que presenta una germinacién

relatl: baja { ¥y Steyermark , 1946).

Desafortunadaments es una especie poco estudiada . Se ha

sospechado que tiene problemas similares a los presentados en

Cassia tomentosa por lo que se ha d id 1

log tri I con
agua caliente para romper su impermeabilldad y estimular su
germinacién.



ANTCEDENTES (Standley and Steyermark,1946).

Taxonomlia :

Descripcion de la especie.:

Artusto alto de habitos y apariencia gencral similares a Acacla
reticulata; las ramas son puberulentas, las estipulas largas, verdes

Yy persistentes, cordadas—ovadas hojas es,

frondosas de 7 a 15 pares amplias y oblongas de 2-3.5cm de largo

y arl

pilosas las de abajo, flores largas
de color amarlilo palido, los racimos mas grandes que las hojas, con
muchas flores y pedanculos largos, las bricteas son ovadas, verdes y
caducas. las flores son de pedicelo corto sépales puberulentos y
pétalos de color amarillo palido con venas conspicuas y obscuras;

legumbre linear corta, pilosa extendida o aplanada y bivalvada,

Semejante a C.reticulata en aparlencla ésta especie tiene muchas
flores palmadas,

Nombre vulgar:

Moco de chillote ( fide Agullar ).



DISTRIBUCION

Nativa de Africa Tropical, para or en varias
partes de Guatemala y vista ocaslonalmente en estado slivestre qulza
cerca de los sitlos donde se forman viviendas,

Crece también en Costa Rica; en Guatemala es frecuente cerca de
1a capital as! como en cementerios-, jardines de Tactic ¥ en otras

partes de Alta Verapaz (Standley and Steyermark, 1946).



OBJETIVO

La finalidad de éste experimento es ar un tr
optimo para eliminar e! problema de impermeabilidad en ésta

especie.
HIPOTESIS
St el  agua Hmi. la  imper bilidad en Cassia

didymobotrya entonces al aplicar tratamlentos en los cuales se
combinen temperaturas de inmersién en agua con diferentes tiempos
de tratamlento, w®e encontrsran las condiciones oOptimas para

ellminar ¢l problema de impermeabllidad en Cassia didymobotrya.




METODOLOGIA

Sc trabaj6 con semlllas de Cassla dldymobotrya las cuales se

colectaron de arboles ublcados en la localldad de {ztapalapa.

Se probaron 9 tratamlentos y 2 testigos; los tratamlentos
fueron Inmersién en agua callente a 3 temperaturss. 72°% N 82° ¢
y 92°C cada una de las temperaturas a [ntervalos de 3, 6, y 9

minutos.

Para la Inmersién las semillas se metleron en bolsas de malla de
mosquitero de plastico y se etiquetaron con sus respectivos
tratamientos.

La temperatura del agua se controlé medlante un termémetro
colocado de manera que no tocars el fondo y las paredes del reclplente
empleado.

con respecto a los testigos a uno de ellos no se le aplicsd
ningtn tratamiento y en el otro las semillas se escarificaron en
e] extremo opuesto a la locallzacién de la radicula con ayuda de un

esmertl,

La unidad experimental estuvo constitulda por 50 semillas las
que previamente tratadas se colocaron en una caja de petrf estéril con
papel absorbente humedecldo; se sembraron 4 repeticlones de los

tr y los




La incubacién se realizé en una germinadora a 22°C y el arreglo
de las cajas en las charolas se hizo por medio de bloques al azar.
Durante los dias que duré el experimento se efectuaron las

evaluaciones del nomero de semillas germinadas.



ANALISIS DEL EXPERIMENTO FACTORIAL

En las variables analizadas so encontré que practicamente todas
registraron diferenclas significatlvas entre tratamientos; la dnica
excepcién se presentd en las semlillas firmes y é4sto se deblé a que
rdcticamente no hubo semillas de este tlpo.

Al analizar la interaccién se  encontré  que ésta fué
signiflcativa en germinadas, muertas, dlas medlos y valor germinativo
de Maguire. ElI que haya sldo significativa la interacclén nos permite
hacer comparaciones validas de todos los tratamientos contra todos los
tratamientos.

Con respecto a las demds variables se encontraron dos
situaciones; en duras y en uniformidad germinativa se observé que
mientras los tratamlentos presentaron diferenclas significativas no
habfa diferencias debldas a las temperaturas ni a los tiempos y a las

interacclones de éstos; lo cusl nos Indlca que las diferenclas que se

pr an ocurren bask entre los tratamlentos y con toda
seguridad como se verd posteriormente son entre el testigo sin
tratamlento y todos los demds que se aplicaron.

Con respecto a las semillas firmes los tratamientos no tuvieron

significancla y por lo tanto los factoriales tampoco,



Cuadro 6.1 Relaciones de varlanza para tratamientos temperaturas Yy

tiempos en semlllas do Cassia didymobotrys.

Fuentes Grados Germinsdas Duras Firmes Muertas
de de
Var jacion Libertad
. .o NS ..
Trazamientos 10 100,52 92.93 0.84 112.81
L - -
Temperaturas 2 386.01 0.57 2.52 409.64
L o NS NS L
Tiempos 2 27.40 0.31 1.08 25.45
. bl N5 b
Interaccion 4 15.79 0.51 0.18 16,22
Error 33 — — —_— —_—

N S = No significativo pars los datos smpleadoa

® * = Significativo con a = 0.0!



Cuadro 6.2 Relaciones de varianza para tratamlentos, temperaturas y

tiempos en semillas de Cassia didymobotrya .

Fuentes Dias Medios Maguire Uniformidad
de germinativa
variacion

L] L T
Tratamientos 8.14 28.57 5.38

=¥ (e ~—RE—
Temperaturas 16,98 122,09 175

LJat 2 L] —NE
Tlempos 4.63 a3.82 1.87

L ¥ L
Interaccién 6.76 6.36 3.70
Erroc e 33 33

N S = no significativo para los datos empleados.

® ® w Significativo con &« = 0.0l.
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Relaclon del valor germinativo con otros indlces

En Cassla didymobotrya pod observar que el coeficiente de

correlacién mas alto correspondlé al porcentaje de germinacién con un
valor de 0.932 es decir la mayorfa de los camblos ocurridos estuvieron
relaclonados con cambios en el porcentaje de germlinaclén.

con respecto a los dlas medios, la correlaclién fue mediana y
cercana al 70 %X 'y finaimente en la Unlformidad germinativa se obtuvo
el valor mids bajo 0.017 lo cusl indlca la falta de correlaclén y de

significancia.

Cuadro 6.3 Correlaclén del Valor Germinativo de Maguire con otros

indices germinativos en semlillas de Cassia dldymobotrya.

Indices Germinativos Coeflciente de Correlacién
Capacidad Germinativa 0.932 **
Dias medios de Germinaclén 0.693 **
Desvlacién tipica del tiempo 0,017 NS

de germinacion

NS = no significativo para los datos empleados

** = Significativo con &« = 0.01



Efecto de los tratamientos de acuerdo con la Velocidad de Germinaclén

En lo referentc a los dias medios podemos declr que los
tratamientos con un tiempo de Inmersién de 6 y 9 minutos a 72 °C
obtuvieron la mayor velocidad de germinaclén; la menor velocldad en la
germinaclén se obtuvo con el tratamiento de 92°C 6 minutos pues con
éste se obtuvo un valor de 7.76 el cual fué significativamente mayor
al obtenldo en todos los demas tratamientos.

En general podemos decir que los tratamientos a 92°C produjeron

un fuerte retraso en la  ger i y los tr a 72°C

obtuvieron la mayocr d de germinacién pues en éstos se

registraron los valores mas bajos.

Cuadro 6.4 Efecto de la temperatura de inmersién en agua de 3, 6 y 9
minutos sobre el tlempo a 1a germinacién de  semillas  de

Cassia didymobotrya (Dias medlos).

Temperatura en °c Tlempo de inmersion.
3 6 9
72 424 bcd 352cd 346 d
82 393 bed 516 bcd S8 abe

92 610 a b 176 a 413bcd
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Compor de los tes'igos.

o

Las semlllas en las cuales no se aplicd ningan tratamlento
presentaron una germinaclén ligeramente mayor al S0%, en éste testigo
se registr6 el mas alto porcentaje de sgemillas Impermeables
(aproximadamente vun 25 7).

£s importante menclonar que el porcentaje de semillas flrmes no
alcanzé el 1.5% y con respecto a las semillas muertas el porcentaje
obtenido no alcanzé el 3%.

En cuanto a las semlllas escarificadas manualmente éstas
obtuvieron um  alto percentaje de germinacion el cudl fue superlor al

95%; se careclé de semlllas duras lo cudl significa que éste

tr o eliminé por Pl 1a Imper bilidad y con resp a
las semillas firmes se obtuvo un porcentaje minimo ( cercano a cero ).
Finall pod it que en las semillas muertas el

porcentaje no alcanzé el 3 X.

Con respecto a los dias medios el escarificado presenté una maycr
velocidad germlnativn; su  valor fue significativamente menor al
obtenido por el testigo sin tratamlento
Cuadro 6.5 Porcentaje de germinacion de semillas de Cassla didymobotrya

escarificadas y sin tratamiento.

Dias
Germinadas Duras Firmes Muertas medlos
% % % %

Testigo 68.67 b 25.63 a 133 a 2.67Ta 4.86 a

Escar{ficado 97 a o b 05a 25a 349 a




Efecto de los tratamlentos de acuerdo con el valor germinative

i6n la calldad mas alta se

Con r a la calidad en la ger

registré en los tr 1 corr dl a 72°% de 3 a 9 minutos H
los valores obtenldos en éstos tratamlentos fueron significatlvamente
mayores a los obtenldos en el resto de los tratamlentos{ superd al
obtenldo por el testigo) y el valor germinativo no fué
significativamnte superlor al obtenido por las semlllas escarificadas
{ cuadro 6.6 ).

La menor calidad en Ia germlnacién se registré eon el

tr corresp a 92°C en un lapso de 3 a 9 mlnutos. Los

tratamientos a 82°C do 6 y 9 minutos no tuvlieron una calldad
de germinaclén superior al testigo sin tratamlento.
Cuadro 6.6 Valor gérminativo de Maguire obtenido en relaclén con la

temperatura y la duracién de la [nmersién en agua de semillas de

Cassia didymobotrys .

Temperatura Tlempo en minutos
o C 3 6 9
T2 2483 a 219 a 28.29 a
82 2055 a b 977 cd 5.57 od
92 267d 1.92d 1.31d )
Testigo=14.15 b ¢ Escarificado = 19.55 ab

Las medias seguidas por la misma letra no difleren entre si, Tukey 0.05
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Analisis de efectos

E£n el cuadro 6.7 se presentan las cantidades que se utllizaron para

efectuar el andlisis de efectos.

Cuadro 6.7 Cantidades usadas para realizar las pruebas de hipo6tesis

para el anallsis de efectos en semillas de Cassia dldymobotrya

tratada con agua callente.

Testigo Diferencila
Variable Valor maximo Valor minimo sin minima

tratamlento honesta *
Germinadas 97.00 0.00. 68.67 18.22
Duras 100.00 0.00 25.63 3.90
Firmes 97.00 0.00 133 4.10
Muertas 100.00 0.00 2.67 18.02
Velocidad L 3.46 4.86 2.33

germinativa

e = indeterminado
*= Tukey 0.05

las pruebas de hipotesis efectuadas en lag 5 variables
consideradas produjeron 6 combinaciones distintas (Cuadros 6.8 y 6.9)
en casi todos los tratamlentos el efecto sobre el tiempo de

ger ion fue nulo
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Cuadro 6.8 Efectos obtenidos con la aplicacién de Agua callente a

semillas de Cassla didymobotrya

c minutos
3 6 9
72 AZXXX AZXXX AZXXX
82 AZXXX /ZXBX YZXBX
92 ZZX/X ZZXAD ZZXAX
Los tr correspondi a 72°C a Intervalos de 3 a 9
1 y el corr a 82°C por 3 minutos se colocaron en la

categoria de tratamientos maximos positivos, podemos declr que en

todos éstos  se ellmind cast por completo el problema de

Imper d pues la ger [ 1 6 el ; mientras que la
cantidad de duras, firmes y muertas fue practicamente nula.

Con respecto al tiempo de germinaclén podemos declr que en éstos
tratamientos no fue muy répida presentindose un efecto nulo minimo.

Los tr 1 corr di a 82°C por 6 y 9 minutos y a

92°C de 3 a 9 mminutos se colocaron en la categoria de tratamientos
letales es decir 1a ceantidad de semillas germinadas fue minima ;
colocandose en méximo y minimo negativo; 1a cantidad de semlllas

muertas fue conslderable, sin embargo podemos declr que el tlempo a la

germinacion fue répido en el tr ! correspondi a 92°C 6

minutos mientras que en los restantes fue practicamente nulo.
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Cusdro 6.9  Tipos de trat

agua callente en Cassia didymobotrya .

‘c minutos

3 9
T Tratamiento maximo
-3 positivo
Lo Tratamliento ietal




Cuadro 6.10 Efecto de los tratamientos en relacion al estado de

las semillas de Cassla dldymobotr!a al término de) experimento,

Tr " Germinad: Duras Firmes ‘Muertas
% % % %

Testigo sin

tratamiento 6867 b 2133 a 1.33 a 2.67 d
Escarificado 97.00 a 0.00 b 0.50 a 250d
72°C 3 minutos 97.00 a 0.00 b 0.50 a 2.50 d
72°C 6 minutos 96.00 a 1.00 b 150 a 150 d
72°C 9 minutos 96.50 & 0.50 b 1.50 a 1.50 d
82°C 3 minutos 89.00 a 0.50 b 1.00 a 9.50 d
82°C 6 minutos 56.50 b 0.00 b 250 a 41.00 ¢
82°C 9 minutos 33.00 ¢ 1.50 b 1.50 a 64.00 b
92°C 3 minutos 17.50 cd 0.00 b 0.00 a 82,50 a
92°C 6 minutos 13.50 d 0.00 b 0.50 a 86.00 a
92°C 9 minutos 7.00 d 0.00 b 0.00 & 93,00 a

Las medias seguidas por la misma letra no difieren
entre st Tukey 0.05.



Cuadro 6.1} Efecto de los tr:
germinativa,

semillas de Cassia d(dymubotr!a

Calidad de

en r a

Velocidad

la

germinaclén

y Unlformldad

germinativa en

Velocldad Uniformidad
Tratamlento germinativa Maguire germinativa
Testigo sin
tratamliento 48 bcd 1415 b ¢ 3.0l o
Escarificado 3.49d 19.55 a b 0.07 ¢
72°C 3 minutos 424bcd 24.83 a 272ab
72°C 6 minutos 352cd 2719 a 210ab
72°C 9 minutos 3.46 d 28.29 a 238 ab
82°C 3 minutos 3.93bcd 2055 a b 1.37abe
82°C 6 minutos S16bcd 9T c d 230 ab
82°C 9 minutos 584abec 587cd 227ab
92°C 3 minutos 6.10a b 2674d 182abec
92°C 6 minutos 7.76 a 192 d 2.84 a
92°C 9 minutos 413bcd 131 d 08 bec

Las medias seguldas por lamisma letra no difieren
entre si Tukey 0.0S.



-t

75%

% 60%

256%

Cassia didymobotrya

0% -

A mwe ”we mwe IR " e ”e ne L1 i
TRATAMIENTOS

@Bacauimacas Eounas [rinucs EBMUERATAS

Grafica 6.1 Ffecto de los tratamlentos con agua callente sobre el

estado de las semilins al término del experimento.




DIscUsioN

No se lograron altos porcentajes de ger aci en las 1

de Cassia didymobotrya con Ia aplicacién de tratamientos a 82°C con
tlempo de Inmersién de 6 y 9 minutos,

Los tratamlentos térmicos probados a 92 °C no fueron efectivos
pues - presentaron porcentajes de germinacién menores del 2072 y la

cantidad de semillas muertas se incremento iderabl tend:

valores arriba del 807 los cuales fueron significativamente mayores al
obtenido en el testigo intacto; es evidente que éstos tratamientos
produjeron un fuerte retraso en la germinacion y su aplicacién fue
letal para las semillas.

Con -los tratamientos a 72°C en todow los tlempos de Inmersién se
obtuvieron porcentajes de germinacion arriba del 95% lo cual no
difirie significativamente a 1o obtenido por el mdétodo de

escariflcacion,

Es importante mencionar que el valor obtenldo por el tr
correspondliente a 82°C no difirl6 significativamente con los valores

obtenidos a 72°C pues alcanzé una germinacion cercana al 90% -



CONCLUSIONES

~=Se encontré que cerca del 207% de las semillas sin tratamlento son
lmpcﬂpe-\:le-.

--El ;gua a 72°C permitio obtener mas del 90 % de germinacién, lo que
nos Indica que en ésta especle para obtener una germinacién favorable
es conveniente la inmersién a ésta temperatura,

—-los tratamientos a 92°C produjeron un fuerte retraso en la

ger y su

fuc letal para las semllias por dalios

seguramente en e! aparato i ico por fzacién térmica.

{ Vazquez Y. C. 1976 ) ( Mott J. J. and G. Mackeon 1979 ) y
(Ramirez,0.G. y { Camacho, M. F. 1987).

-- Las semiilas & las cuales no se les aplicé ningon tratamiento
presentaron una germinacién ligeramente mayor al 50%, no obstante de
haberse reglstrado el mas alto porcentaje de semlillas impermeables,
esto ocurre debido a que es una especie que presenta bajos porcentafes
de Impermeabllidad.

—La escarificacién fue el tratamiento mAs efectivo pues ellminé por
completo la Impermeabllidsd presentando un porcentaje de germinacién
superior al 95% y !a mayor velocidad germinativa; por la efectividad
que se tlene al perforar manualmente, se trata de un testigo sin
tratamiento. .
~—Para eliminar el problema de impermeabilidad en ésta especie fue
suficiente 1a inmersion de las semlllas a 72°C de 6 a 9 minutos ya

82°c por 3 minutos.
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RUPTURA DE LA IMPERMEABILIDAD DE Acacia farneslana MEDIANTE

ACIDO NITRICO. RESUMEN
Acacla farneslana (Hulzache ) es un arbusto no mayor de 3. metros

que se encuentra princlpalmente en las zonas 4ridas de la Repablica
Mexicana y es un recurso forestal abundante, utilizado principalmente
como alimento para ganado y para reflorestaclén.

Debide a que en asta especie se presenta un problema de

{mpermeabilidad y por lo tanto un bajo porcentaje de germinacion

se decidio ! tratami para eliml éste problema utllizando

para ello i1t per a dos {Palo Blanco y

General Cepeda ).

Se realizaron experimentos factorlales en los cuales se
bi| on 2 Pr e Inmerslones en 4cldo nftrico con
dur del tr (75 min.,, 90 min, y 105 min. ) ademas de

inmersién en agua hirviendo por espacio de 15 minutos.
Las alembras se reallzaron en cajas de petrl con papel filtro y

se daron en una | a slguiendo un diseflo completamente al

azar; en la localidad de Palo Blanco se encontré que el 907 de las

semlilas de Acacia far I sin tr son Imper les y que
la mejor germinaclén se obtuve con la Inmersion en agua hirviendo
por e'pacio de 1S minutos, en camblo en la localidad de General Cepeda
e em:onlré que ¢) 807Z de las semillas sin tratamjento son
impermeables y que la mejor germinacién se obtuvo con las Inmersiones
en &cldo con duraclones del tratamiento de 75 y 90 minutos.

Debido a que fueron 2 procedencias las que se  evaluaron

tenemos que se presenta una Interacclén es decir las procedencias no se



comportaron _ igual ante los tratamientos y esa diferencia se
manifiesta en los siguientes términos:

Para la procedencia de Palo Blanco el agua callente produce
mejores resultados que los demds tratamlentos splicades y para la
procedencia de GCeneral Cepeda Ia  inmersion en Acidos fué
significativamente superior a lo obtenido en el resto de los

tr aungue no

1a 1 la por p



INTRODUCCION ( Acacla farneslana )

E! huizache ( Acacls farnesiana ) se a en zonas sridas de

la Repdblica Mexlcana principalmente en Coahulla, Tamaulipas, San luis
Potosi, Zscatecas, Jalisco, Guanajusto y Querétaro,

Es un recursc forestal abundante que wse ha utillzado

pr como all para do; su madera se explota como

combustible, pars reforestacién , como es el mejoramlento en la

Silvicultura de pastos #rldos y plantios mixtos con ésta especie para

.

mayor creciml de la especle requerida; también se emplea

" en construccién rural de casas, cercas, ruedas para carros de traceldn
animal y mangos de herramlienta.

En otros palses este recurso se produce a nivel comercial,aceites

de alto valor en la perfumeria, sustancies medicinales,

taninos para curtidos y utilizaclon de su goma como adulterante de la

goma arablgs { Abuln, 1970).

En base a la dad y a la wtl de éste recurso en

nuestro pais y en otros palses, podria aprovecharse mejor en la

industria y a su vez mejorar el nivel de vida del sector rural,

La FAO (Or, fon de las Nacl Unidas para la alimentacién)

se ha percatado de la gran Importancla de ésta planta asl que

financia \ far de 1) de ésta en México y a

nivel dial re d yos de pr dencias (FAO, 1980 ),




El huilzache presenta un grave problema para su propagacién y es
que la semlila posece una cublerta impermeable por ésto se le ha

sometido a diversos tr para elim}, este ob lo de los

cuales el mas eficaz ha sido la escarlificacién manual, sin embargo es

necesaria una técnica que sea mas raplda y menos costosa.

Debldo a que los r dos de la aplicaclén de acldo sulfdrico

son contradictorlos pues en'oculone: se reporta la obtenclién de altos
porcentajes de germinaclon, mientras que en otros se reportan
resultados que apenas superan la germinacién de las semillas sin
tratamientos y son claramente Inferiores a los logrados con
escarificacion manual, se decidlé probar tratamientos con 4cido
nitrico a dlrermtu' tiempos de e;rpollcldn ya que sl se tienen
resultados positivos se puede elegir el tlempo de exposicién Optime
para eliminar Ia Impermeabllidad. Otro tratamlento que se evalud fue
el de Inmersion en agua hirviendo (92.8°C ) por espacio de 15 minutos

en base a referenclas graficas recl para elim! la

Impermeablilidad e Inducir la germinacién (Trejo, 1986 ).



ANTECEDENTES
Acacla farnesiana pertenece a la familla de las Mimosaceae segin
Hutchinson (1973) y Cronquist (1981) la cual se caracteriza por

poseer Arboles, arbustos o hierbas; hojas a menudo

P s; flores Tas, pentameras, de 10 a muchos
estambres que usualmente se extienden maAs allé de in corola,
fllamentos de colores brillantes e Influorescencias con flores &=
menudo en grupos muy cerrados o apretados, o capitadas, espigadas o
racemosas. Las flores con cdllz de 5 sépalos valvados, fuslionados en
el tubo pentalobulado. Corola de S5 pétalos valvados libres ¢
fusionados en un tubo. androceo de 5 a numerosos estambres; gineceo
constltuldo por un pistilo simple dz un carpelo con un léculo,
placentaclén marginal,ovario sGpero, El fruto es una legumbre algunas

veces Indehiscente ( Jones, 1989).

El género Acacla estad representado por srboles o arbustos rara vez
hlerbas espinosas o Iinermes, con las hojas bipinadas; flores pequefias,

p en o esp densas. céllz acampanado dentado o

pnrtldo,‘ corola con los pétalos mas o menos unidos, estambres
numerosos, sallentes, libres o levemente unidos en la bass . Ovarlo de
2 6 muchos o6vulos estilo flliforme; estigma pequefio. E! fruto es una
legumbrs de forma diversa, dehl o indeh { hez 1980).

DESCRIPCION DE LA ESPECIE

La especle Acacla far 1 L. Willd generalmente es un arbusto
no mayor de 3 metros de altura, muy ramificado con las.ramas glabras ¢

cas] glabras; hojas de 5 a 10 cm de largo, pinnas de dos a scls pares,
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P y raquis pub folicul de 10 a 25 pares,

lincales y / o blongo- lineal lo delgad b de 2 a

4 cm de largo; flores con cabezuclas de 1 cm aproximadamente,
fragantes, amarilic brillantes; valnas turgentes algo recurvadas
glabra de 2 a 7 cm de largo que contiene de 6 a 12 semlllas; namero
cromosdémico diplolde 2n = 26 {Abuin, 1970; Sanchez 1380 }.

Las semillas son de forma oval u ovoide ligeramente comprimidas
de unos 6 a 8 mm de largo, marcadas en ambas caras de la testa por una
linea o depreslén oval o eliptica mas o menos concéntrica sigulendo el
contorno de la semilla, la testa es de color negro o pardo verdoso,
tisa, opaca o lustrosa dura, crustidcea, resistente de .6 a .8 mm de
grosor aproximadamente. El embrion es recto de color amarillo cema y

ocupa toda la Idad de la illa; jos cotll son dos grandes,

gruesos, carnosos y ovales. La radicula es corta; Inferlor, inclulda
generalmente entre los dos cotlledones y cercana sl hillo, carece de

endospermo { Niembro, 1983).

208



Posicion taxonomica y nombres vulgares. (Abuin, 1970; Sanchez, 1980).

Familia................MImosaceae

Subfamlilia... Mimosoidacae

GéNero  .....eevewn.. Acacia

Especie..............Acacla farnesiana (L) Willd

Sinonimia:

Acacia smallil
Acacla cavenla Bert.
Mimosae farnesiana (L)

Vachella farneslana (L) Wight Am.

Nombres vulgares.

= Huizache, huixachin, aroma y espino « .

DISTRIBUCION

El - género Acacia - se distribuye en. casl todo el .munda
excepto en el continente Europeo y la Antértida. Se dice que exlIsten
de 600 a 900 especies pero un 98% son endémicas de Australla donde se
encuentran 600 especies descritas y 170 sin descripcion botanica
{ Hopper ¥y Bruce,1978).

La distribucion de la especle se encuentra en los sigulentes
estados Coahulls, Tamaullpas, San Luls Potosi, = Zacatecas, Jalisco,

Guanajuato y Querétaro { Abuin, 1970).
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En el Occldente de México existen bosquecillos y matorrales
ablertos de A. farneslana y A. pennatula que suceden al bosque
tropical caducifolio. El hulzache forma parte del bosque espinoso en

el Surocste del estado de Puebla, existe un matorral denso de Acacla

far it que se como 1dad darla en los suelos

profundos, cuyo climax corresponde al bosque do Prosopls y

Phitheceloblum. También se encuentra Acacla farnesiana asociada con A.

pennatula en medio de encinares ( Rzedowsky, 1981).

IMPORTANCIA

El se utiliza principal como al para ganado y
se explota como madera que tlene diferentes flnalidades como son : la
construccién rural, combustible, también se utlliza para reforestar
zonas erosionadas ya que se adapta a suelos pobres y es resistente a
la sequia (ONU, 1968 ),

En otros paises se Industrlalizan los recursos de esta planta y
se¢ producen a nivel comercia! maltiples substancias tales como aceltes
esenclales de alto valor en la perfumerfa, sustancias medicinales y

taninos que nuestro pals importa (Abuln, 1970).

También se usa el huizache como repoblador de clima seco(ONU,
1968 ) y principalmente para producir madera y lefis; de las floces so
extraen esencias y la goma se utiliza como adulterante de la goma
arablga. Los srabes extraian de las flores la esencia base para la

fabricaclén de una p da qus 1an con ¢! nombre de ~ Ben -~ y
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hacian con esta planta infusiones que ademds de su grato aroma se les

atribufa proplededaes curativas, tamblén los sirlos fabricaban

con dichas fas { Abuln, 1970).

El Jugo de su valna tierna sirve para pegar porcelana y de eila
tamblén se extrae aceite esencial (Martinez, 1959 ),

Las ramas y valnas se pueden utllizar como alimento para el ganado
caprino y bovino en forma de ramoneo ¢ la recolecclén de valna y el
corte de ramas.- Aunque debido a la altura de la especie es necesarlo
realizar podas para obtener su maximo aprovechamliento (Splmn.l?ﬂl).

Mattis y Petrov (1987) hicleron estudios sobre la utilizaclén de

lefiosas | e [ntroduci como pl de forraje por
ejemplo; Acacia farnesiana en el mejor de la Silvi a de

pastos aridos en la India.

Rahaman y Dafei ( 1580) estudiaron el efecto del pastoreo

falad, tmil:

sobre el cr y regeneraclién en 6 especies de Acacla
en Sudan encontrando que las heridas para llmuler mordiscos por
cabras, ovejas, ganado vacuno, conelos y camellos no tuvleron efecto

sobre el namero de plantulas de semillas establecidas de Acacls

farnesiana, En el r \ de d de pl de
semillas de 3 dias para simular el dafio por insectos y otra fauna del

suelo afectd serl 1a 11k de Acacla farnesiana para llegar

a establecerse.
Se¢  han realizado trabajos abarcando aspectos como la

composicién de pr y \ Id de \] semillas

de Acacla entre ellas Acacla farneslana .
Prakash y Misra {1987) presentaron los datos sobn‘: el contenido

de aminodcidos Individuales en las proteinas de las semillas.
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Acacla farnesiana tamblén se ha utilizado para probar plantios
mixtoes como se muestra m ol trabajo reallzado por
Hasan et al. 1980 citado por Trejo, 1986 .cn el cuél
se evalué el crecimiento de Pinus brutis en plantaciones
purss y mixtas encontrédndose que en el bloqua 6 lote donde fue
interplantada Acacia farnesiana de un afio el crecimlento de Plnus
brutla fue significativamente mas grande que en el lote puro después

de 3 estaciones de crecimlento,

Como otras legumlnosas el hulzache fija nitrégeno Balasundaram V.
R. 1987 cltado por Trejo, 1986 estudis Is  nodulaclén
nodulacion natural de dleclnueve  especies  entre ellas
8 especies de Acacla;las marcas en los #rboles eran una especie de

herldas a las cuales se les el r dndose que

s8lo 4 de las especles ( Acacla tortllls, A. farnesians, A, nlldtica y

Leucaena | phala) formaron nédules aunque so han  hecho

también reportes de nodulaclén en otras especies,

La vaina del hulzache contiene aproximad: 19% de { y
su corteza tlenc una considerable proporclén de ellos, los cuales son

dtiles en- curtiduria (Martinez, 1959). Olivares (1983) encontré6 que la

madera y la corteza del hulzach 5.897% de Inos, mientras
que el chaparro prieto 3.92% y el mezquite 2.92 7%, Sefiala que los
cultlvos con productos vegetales tlenen preferencia sobre los

r con

artificlales, =aunque el proceso es més

{ento y tiene menoc costo.
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Segtn Selgler D. S. et al {1986) I corteza y los frutos

1 os de 3 | de Acacia (Acacla borlandieri, A.

farneslana, A. rigfdula )contenfan 5-I5X de taninos ; las hojas 2.5%
y la lefia | X% Acacla gregll contenia en total menos fenoles y
taninos qQue las otras especies .

Ls madera del hulzache es sumamente dura de color amarlllo claro
6 rojizo, suceptibie de pullmiento, por lo que podria ser aprovechada
en diversas Industrias como por ejemplo en la fabricaclén de parquet,
en donde se estd haclendo con la madera del mezquite que es un poco
menos dura. Sin embargo en nuestro pais casi no se utlliza y en el
campo s6l0 so usa en forma rfstica para cercas, ruedas para carros de
traccion anlmal, mangos de herramientas y 1= miyor parte para lefia y
carbén ( Abuin, 1970).

La disponibllidad de éste recurso y Ia utllizacién que se tlene
en otros paises permite que el hulzache en México pueda ser objeto de
Industrializacién para su mejor e integral aprovechamiento y as!
buscar algunas soluclones para mejorar los niveles de vida del sector
rural. Es tal la importancia potenclal de é¢sta planta que la FAO

{Organizaclén de las naclones unidas para Ia alimentacién ) financia

In.r » de semlllas de ésta planta en Méxlco y

organlza y de pr las a nivet dial con el fin de que en

un futuro se obtenga el méximo provecho de la explotacién y cuitivo del
huizache (FAD, 1980 ),
PROPAGACION DEL HUIZACHE

De acuerdo con Gorden y Rove citados por Wilan (1984) las

semillas de Acacla far i pr 1} 1} fislca que es



por la imper d de la testta al agua y por ello son

conocldas como semillas impermeables 6 duras.

En el reporte anual del depar de 13t i en la
Universidad de Sheffield se estudié el efecto del contenido de DNA

en el r [ml de I ia en semillas con cublertas duras

en legumbres tropicales entre eilas Acacla farnesiana .

Se ha tratado de reproducir el hulzache por medlos vegetativos
Zhal et. al (1984) realiz6 un reporte de prucba con 15 especies
entre ellas Acacla- farneslana para simplificacién de técnicas de

cuitlvo de tejldos.

Kumar, P. (1986} determiné la ] la de llembrionia en
Acacia farnesiana ( de una muestra de 20 semllias una presenta 2
radiculas a la germinacién ).

Brito N. R. {1980) encontrd que los mejores tratamientos pars
romper la latencia fueron 6 minutos en sgua callents, 20 minutos en
&cido sulfarico y 10 minutos en agua oxigenada con 73.23, 90.5 y 14.5%
de germinaclén respectivamente observandose que el agua oxigenada no

tenia efecto significativo para el r Imi de la ) 1

Trejo (1986) menclona que se evalué el efecto de choques térmicos
wobre semlllas de Acacia farnesiana procedentes de un solo lote,
encontrando que entre los tratamientos aplicados no hay diferencia
significativa con respecto al testigo pero se observé una reduccion do
semlitas duras significativamente con respecto al testigo intacto, en
lo que se reflere a semillas firmes y muertas todos los tratamlentos
son estadisticamente lguales. E! mejor tratamiento para estimular la

germinaclon fue el de escarificacién manual.
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Wilan, (1984) menclona que los resultados de aplicacién de acido
sulfdrico, alcohol, agua callente y escarificaclon con vidrio molido
fueron muy Inferlores a los que se tlenen lijando manualmente las
semillas de dicha especle.

Ademas Tran y Cavanagh (1980) cltados por Trejo, 1986,
menclona que atn perforando la testa  del hulzache

hasta  casi alcanzar Ia base de las células  del

macroescierénquima no se obtuvo Ia d de 5
Kumar y Purkay (1972) trataron de Acacia farneslana y
otras especies con -acldo sulftrico ado y agua 1l las

cuales aumentaron la capacidad germlnativa de 79-93% y de 54-85 %

respectivamente de acuerdo a las especies.

En Suecla se encontrd que ¢l tratamlento més efectivo para Acacla
farnesiana es el lifado seguido por 3 horas de remojo en agua fria
produciendo un 88% de germinacion en 7 dias y un 100 % en 21 dias

comparado con 63, 23 y 3 % en 21 dias respectivamente de remojo en

4cido sulfarlico ado, alcohol absol: y sgua callente ( Willan,
1984),

Trejo, (1986) menclona que se cvaluaron las Inmersiones a 85 y

92.8°Cpor6,9y12 en S pr denclas de las de hulzach
del estado de Coahuila. Los resultados indicaron que los tratamlentos
a 85°C no tuvieron efecto ¥ a temperatura de 92.8 °c por 12 minutos
fue ¢l mejor de ellos; ya que fue significativamente mayor que el

testigo intacto en cuanto al aumento de semlillas germinadas; cabe

as



notar que con nlngdn tr se al 6 la ger 1 d
por las semillas perforadas. .
Trejo (1986) afirma que hasta ahora el mejor tratamiento es el
escarificado manual aunque resultdé Impractico para lotes de semllias

grandes. E! calentamiento con alre, agua y microondas no fueron

efectivos pues incrementaron la cantidad de semillas muertas.



OBIETIVO

La finaildad de éste trabajo es cvaluar la efectlvidad de los
tratamlentos con acldo nitrico y agua hirviendo para romper la

latencia fislca presente en ésta especle.

HIPOTESIS

Si un &cido fuerte eliml 1a Imper bilidad en Acacla far i

entonces al  aplicar tratumlentos en los cuales se prueben
diferentes tiepos de Inmersién en &cido nitrico ademas de probar
inmersién en agua hirviendo, se encontrard el tratamlento mas

efectivo para eliminar el problema de imper bllidad en Acacia

farnesiana,
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METODOLOGIA
Se trataron semlllas de Acacla farnesiana de dos procedenclas
Palo Blanco y Generat Cepeda { Cozhuila ) con &cido nitrico de un

peso molecular do 63.016 y densidad especifica de 1.408 a 15/15 °c.

Los tlempos de Inmersién en Acido fueron de 75, 90 y
105 minutos; se emplearcn 4 repeticlones de 50 semillas cada una para
cada tratamlento- las cuales se colocaron en bolsas sintéticas { con
forma de red ) y de éstas pendlé una etiqueta de metal con el

nombre del tratamlento.

El tratamiento con &cido nitrico consistié en colocar 4 bolsas
de cada localidad en un frasco con 4cido, se dispuso de 4 frascos,
al cumplirse  cada tiempo se extrajo una bolsa de cada
locatldad y se lavd con agua corrlente por espaclo deo 10
minutos.Posteriormente , las semillas se -embr-ro;l en cajas ds
petricon papel absorbente previamente humedecido y esterilizado. La
Incubaclén se hizo en una germinadora a 22°C por 2 semanas.

Otro tratamiento cvaluado fue ¢l de inmersién en agua hirviendo
{ 928 éc ) por espaclo de 15 minutos. Como testigo se dispuso ds
semillas a las cuales se les quité una porcién de la testa con ayuds

de un esmeril; Otro testigo estuvo compuesto por semlillas a las cuales

no sc les aplicé ningin tr Cabe que tanto para el
agua bhirviendo como para la escarificaclén y el testigo sin
tratamlento, Ia slembra se realizé de la misma forma que en los
tratamientos con dcido nitrico . slendo colocados posteriormente en la
germinadora.
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Los conteos se realizaron diariamente tomande como referencia de
1a germinacién a las semlllas con una longitud de radicula de | em, &
mas,

Después de 15 dias se contaron los totales de semlllas
germinadas, duras, muertas y dudosas; a las dudosas se les aplicod
la prueba de tetrazollum para saber cuantas estaban vivas y cuantas
muertas,Para  poder aplicar la prueba las semillas se cortaron
longitudinalmente (  la mitad ) y se colocaron en bolsitas de gasa
con una etiqueta del tratamlento quedando Inmersas en Tetrazollum
por espacio de una hora; se tomaron como vivas las que se tifileron de
rojo® (Moreno, 1984). Se determind tamblén el tlempo transcurrido

para su germinacion,

* Considerando que las semillas se hablan Incubado en un perlodo
relativamente largo se tomaron anicamente como vivas las
semillas  bien tefildas de un color vivo. En éstas condliciones la
presencia de 4arecas sln tefir Indlca que la semilia estd perdlendo
su vlabllidad y seguramente por ello es Incapaz de germinar,
La prueba de Tetrazolium se fundamenta en que en los tejidos
vivos . ocurren procesos de oxido-reduccién, el cloruro 2,3,5 de
Trifenl} tetrazollo reacclona con el hldrégeno formando un
plgmento insoluble de color rojo llamado Trifenil formazan lo
cual  indica no sélo la viabilidad sino qué parte de fa semilla
estd  viva. (Hartmman, T. H. y Kester, E. D. 1980; Jacol;son. D.

1975 ),
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RESULTADOS
ANALISIS DEL EXPERIMENTO FACTORIAL.

Con respecto a las  variables de respuesta (porcentaje de
germinadas, duras, firmes y muertas ) podemos deduclr de manera
general que las  fuentes de varlaclon como tratamientos en  gencral,

pr tr de pr a o Interaccién presentaron

diferencias significativas lo cuadl quiere declr quse todas éstas
fuentes tuvleron influencla entre ¢stas variables de respuesta para
establecer diferencias.

En todas las .varfables de respuesta se pteds observar que el

valor mts alto de F se registré en los tr ! de pr a lo
cual significa que en ésta fuente de varlacléin se observaron Jas
mayores diferencias por lo cual se Inflere que cada uno de los
tratamientos tuvieron efecto ya sca en mayor 6 en menor escala.

Con respecto a los bloques se puede observar que ninguna variable
de respuesta tuvo diferenclas significatlvas y los valores reportados
do F fueron los mas bajos, la cual qulere decir que los resultados
obtenldos en cada una de las repeticiones fueron similares.

En relacion al tiempo de germinaclén que nos indica la velocldad
de germinaclén podemos decir que la diferencla fue scignificatlva sélo
en los tratamlentos en general, Interaccion © y tratamientos de
preslembra (ésta dltima fue significativa con a = 0.05, es decir, en

todos éstos tr i s se blecleron diferencias en la velocidad

de la germinacién.

Para la calidad de germinaclén la diferencla se manifesté en las

wvariables de r corr dl a tr I en general ,

tr de presl a , Interacclén y procedencias (ésta dltima
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con diferencia significativa s6lo con a = 0.05 )} es declr todas éstas
fuentes influyeron para reportar diferencias en la calidad de
germinacién; 1a diferencls mas grands en cuanto a calided de germinacion

se repoftd para tr ! de pres! A

En o concernlente a uniformidad de Ia germinacién sélo
encontramos  diferenclas  significativas en tratamientos en general y
tratamlentos de preslembra lo cual qulere decir que las restantes
fuentes de varlacion no Influyeron pars establecer diferencias en

cuanto a )& uniformidad.

De manera general podemos decir que en todas las variables hubo un
efecto en los tratumientos en general puesto que resultaron altamente
significativos; la partlclén que se hizo para analizar el experimento
factorial indicé que dnilcamente en la Uniformidad lurmln}tlvﬂ no hubo

Intermccion, ésto  quiers declr que en todas las demds variables hay

que analizar Is Influencia inada de la pr is, del tlempo da
inmersién en &cldo y del dafic a la cublerta para entender que fue lo
que pasd y dnicamente en la Uniformidad germinativa hubo efectos

sencillos en éste caso el tr \ de presiembra y los tr !

en general fueron los que resultaron significativos.
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Cuadro 7.1 Relaciones de varianza para pr 1 y tr 1
de presiembra en Acacia farnesiana (El error tiene 33.00 grados de
libertad ).

Fuente grados
de de germinadas Duras Firmes Muertas
varlacion libertad
Tratamientos o= . .. s
en 2 79.82 102.29 6.61 30.82
general

e .a s e
Procedencias 1 14.90 10017 7.85 29.76
Tratamientos .. . .. ..
de | S 127.87 191.50 8.15 45.13
presiembra

.. .e . oe
Interaccion 5 44.76 13.30 4.83 16.72

NS NS NS NS
Bloques 3 0.29 128 2.00 1.99
Observaclones NS = No significativo

* = gignificativa con a = 0.05

** = significativa con a = 0.01



Cuadro 7.2 Relaciones de varianza para procedenclas y tratamientos de

pr a en Acacia farnesiana( El error tiene 33.00 grados
de libertad)

Fuente F de
de Dlas Velocidad Uniformidad tablas
Yariacidn medios germinativa germinativa 0.05 0.01
Tratamientos ® * e .
en 5.67 54.26 2.18 2.09 2,84
general
NS . NS
Procedenclas 1.48 4,36 0.21 4.14 7.47
Tratamientos hd .. .
de 3.36 80.25 2.96 2.50 3.63
presiembea
. .o NS
Interacciétn  8.79 38.71 L79 2.50 3.63
NS NS NS
Blogues 1.02 0.23 0.40 289  4.44
Observaciones NS = No significativa

® = significativa con x = 0,05

® * = gignificativa con « = 0.01



Relacidn del valor germinativo con otros indices.

En Acacia farneslana la correlacién del Indice de Maguire con sus
componentes{ tiempo = la germinacién, Uniformidad germinativa y
porcentaje de germinacion. ) indican que, béasicamente, la mayor
asociacién fue con el porcentaje de germinacidn que es
superior al 95 X ; su significancis es muy alta.

No obstante tamblén se presenté una correlacién medlana entro el
Indlce de Magulre y el tlempo a Ia germinacién en |a cusl se obtuvo un
valor apenas mayor al 50%,

En la Uniformidad germinativa se obtuvo el valor més bajo (0.358)
¥ Que no es significatlvo; por todo lo anterlor podemos deducir que en
Acacia farnesiana todo se puede explicar basicamente en términos det
porcentaje de germinacion.

Cuadro 7.3 Correlacién de! valor germinativo de Magulre con otros

indices germinativos en semlllas do Acacis farnesiana.

Indices  Germinativos Coeflcente de correlacin
Capacldad Germinativa 0.9856 * *
Dias medlos de germinacién 0.518_' .
Desviacion tipica del tiempo 0.358 NS

a la germinacién.

N S = no significativo
® ® significativo con a = 0.01
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Efecto de los tratamlentos de acuerdo con la Velocidad de

germinaclén.

Podemos declr que con respecto a la procedencia de Palo Blanco el
tratamiento que tuvo la mayor velocldad de germlinaclén y que por lo
tanto presentd el menor valor fue el de escarificacién .

El tratamlento con la menor velocldad germinativa fue el de

Inmersion en #cido 1.45 fdo por los tr 1 de Inmersién en

4cldo 1.30 y L.15.

Con respecto a la localldad de General Cepeda los tratamientos
que registraron la mayor velocidad .en ia germinacién fueron el
escarificado, y la inmersion en 4clido 1.15, 1.30 y 1.45 pues en todos
éstos se presentd el valor mas bajo de ;eloclm germinativa; es decir
las semillas tardaron casi el mismo tiempo en germinar.

El tratamlento con la menor velocidad germinativa fue el de agua
hirviendo por 15 minutos.

Otro detatle importante es que e} tiempo a Ia germinacién en
ambas localldades es simliar al que se obtiene sin aplicar
tratamiento; es decir las pocas semlilas que germinan en el testigo
sin tratamlento germinaron a la misma velocidad que las semilias a las
cuales se les corté Ia cublerta, solo que se alcanzan mayores

porcentajes de germil en éstas




Cuadro 7.4 Efecto de los tratamlentos sobre el tiempo a la

germinacion.de semillas de Acacla farnesiana.
Localidad de Palo Blanco

Tratamientos Velocldad germinativa
Testlgo sin tratamiento S521ecd
Escarificado 4.72 d
HNO3 por thr. 15 min. 624 abcd
HNOa por 1hr. 30 min. 647abec
HNO2 por 1hr. 45 min. 7.18 a
agua caliente 498 cd

L lidad de General Cepeda

Tratamientos Velocidad germinativa
Testigo sin tratamiento 5S5tbed
Esarlrlcgdo 523cd
HNG2 por lhr. IS min, 529becd
HNO3 por lhr. 30 min. 522cd
HNO2 por 1hr. 45 min. 52l cd
agua caliente 6.90a b

Las medias seguidas por la misma letra no difieren entre
s Tukey 0.05.

28



Comportamiento de los testigos.

Al tomar en cuenta que fueron 2 procedencias las que se evaluaron
se tlene que los testigos sin tratamlento en ambas procedencias tuvieron
germinaclones bajas, sin embargo,no fueron iguales, hay que recordar
que ¢s una interaccion,es decir,las procedenclas no ss comportan Igual
ante los tratamlentos; En Palo Blanco se encontré que habija una gran
cantidad de semlilas duras y obviamente el porcentaje de germinacién
fus Inferlor &l 10 % practicamente no se presentaron semillas firmes ni
muertas i{a poca germinacién que se obtuvo fue aproximadamente a los
S dias.

En cuanto a General Cepeda la germinacién fue ligeramente
superfor al 107 pero aGn asl, la cantidad de semilias duras supersd el

75 % es decir casi todas las semlilas fueron Imper e

1a germinacién se obtuvo aproximadamento en S dias.

Aplicando un tratamlento que permite eliminar la Impermeabilidad ,
en este uso cortar la cublerta cambia ésta situacién; practicamente
todas las semiilas germinan en ambas procedencias alcanzando la misma
cantidad de germinacion ( MAs del 90%) .Con respecto a las semillas
muertas #stas se registraron en cantidades muy pequefias menores al

5% en ambas localidades.



Cuadro 7.5 Germinacion de semillas de Acacla farnesiana escarificadas

de Palo Blanco y General Cepeda.

y sin tr en las
PALO BLANCO
Germinadas Duras Firmes Muertas Dias medios

Testigo 6.00 b 90.50 a 0.00 a 3.50 a 5.2l a

Escarificadas 95.50 a 250b 0.00a 2.00 a 472 a
GENERAL CEPEDA

Germinadas Duras Firmes Muertas Dias medios

Testigo 12.00 b 79.00a 100 a 8.00 a 5.5t a

0.00b 0.002 4.50 a 5.23 a

Escarificadas 95.50 a

Las medias seguidas por la misma letra no difieren

entre st Tukey 0.05.



Efecto de los tr de acuerdo con el valor germinativo.

En Acacia farnesiana se encontré que los mayores valores
.germinativos se ot;tuvleron al escarificar (perforar la semllla ),
¥y en éste caso hay una diferencia significativa entre lo que se
obtlene en la procedencia de Palo Blanco y General Cepeda.

Se puede decir que en clerta forma germinaron mejor las semllias
de Palo Blanco. que las de General Cepeda; respecto a los

tratamientos de tiempo de Inmersién en #écldo aplicados, ninguno de

etlos, ni el de agua on los valores

germinatives que se obtuvieron al escarificar las semillas,
Un detalle interesante es que el aplicar agua caliente en Palo
Blanco da resultados similares a los que ge obtlenen al escm-'lflcu'

las  semlllas en la  localldad de General Cepeda, los valores

germinativos son muy parecldos no el compor de la
procedencia de Palo Blanco es diferente del que se obtuvo en General
Cepeda: en Palo Blanco esa diferencia se maniflesta en los sigulentes
términos; para la procedencla de Palo Blanco el agua caliente produce
mejores resultados que todos los tratamientos que se aplicaron con

&cido y obvlamente son superiores al testigo; el testigo sin

tratamliento produjo los mi resultados que la aplicacion de 4cldo.

Para la procedencia do General Cepeda la situacién es la

el agua 1i produjo resuitados similares a los que

obtuvo su testigo sin tr que se on

y los r
en la Inmersion en acldos fueron significativamente superiores a los

que se obtuvieron con agua caliente.



En términos generales se puede declr que los tratamientos con
4cido nitrico en la localidad de Palo Blanco no fueron efectivos para
eliminar el problema que se presenta en ésta especie pues no produjeron
un estimulo muy grande de la germinaclon. En cambio en 1a localidad de
General Cepeda encontramos que S1  produjeron estimulos a la

germinaclon.
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Cuadro 7.6 Valor germinativo de Maguire obtenido en relacién con los

tratamlentos aplicados a semillas de Acacia farneslana .

Localidad de Palo Blanco

Tratamiento Valor germinativo
Testigo sin tratamiento 1.12 b
Escarificado 198.44 a
HNO3 por 1hr. IS min. i 3.6 d
HNO3 por lhr. 30 min. 3.45d
HNO3 por lhr. 45 min, 2.53d
Agua callente 16.11 b

Localidad de General Cepeda

Tratamlento Valor germinativo
Testigo sin tratamiento 2.11d
Escarificado 16.92 b
HNOa por ihr. 1S min. 10.37 ¢
HNO3 por thr. 30 min. 10.45 ¢
HNO3 por lhr. 45 min. 8.20 ¢
agua caliente . 3.42d

las medias seguldas por la misma letra no differen
entre s! Tukey 0.05.

k=13



Efecto de los tratamientos de scuerdo con la  Uniformidad

germinativa.

Con respecto a la Uniformidad Germinativa no hubo efecto entre
procedencias por lo que sélo se tomé en cuenta las diferenclas entre

tr el tr con el cusl fue mas uniforme la

germinacién se presentd en el escarificado con un valor de 0.62.
Los tratamientos con los cuales la germinacién fue més
heterogénea fueron los correspondientes a Inmersién  en 4dcido 1.45 y

1.15 reportardo los valores mss altos 2.19 y 2.47 respectivamente,

Cuadro 7.7 Efecto de los tratamientos de acuerdo con la

Uniformidad germinativa.

Tratamiento ’ Uniformidad Germinativa
Escarificado 198.44 a
Testigo sin tratamiento 1.31a b
HNO3 por § hr. 15 min. 2.47 a
© HNO3 por lhr. 30 min. 199 a b
HNO3 por 1hr. 45 min. 2.19a b
Agua callente 1.63 a b

Las medias seguidas por la misma letra no difieren
entre st Tukey 0.05.



Analisis de efectos
En el cuadro 7.8 se presentan lag cantldades que se utllizaron
para efectuar el andlisis de efectos.

Cuadro 7.8 Cantidades usadas para realizar las pruebas de hipétesis

para ¢l analisis de efectos en de Acacia far i tratadas
con agua caliente y acldos.
Localidad de Palo Blanco
Testigo Diferencia
Variable Valor maximo Valor Minimo sin minima

tratamiento Honesta

Germinadas 95.50 0.00 6.00 8.83
Duras 100.00 0.00 90.50 8.26
Firmes 95.50 0.00 0.00 2.03
Muertas 100.00 0.00 3.50 7.94
Velocldad «© 4.72 5.21 1.67
germinativa
L lidad de General Cepeda
Testigo Diferencla
sin minima

Variable Valor maximo Valor minimo
tratamfento  Honesta

germinadas 95.50 0.00 12.00 8.83
Duras 100.00 0.00 79.00 8.26
Firmes 95.50 0.00 1.00 2.03
Muertas 100.00 0.00 8.00 7.94
Velocidad - e s.21 5.51 1.67

germinativa

@ = [ndeterminado



ias pruebas de hipotesis efectuadas en las 4 variables consideradas en
ambas localidades produjeron 4 combinaciones distintas (Cuadros 7.8
¥y 7.9 ) en todos los tratamientos el efecto sobre el tlempo a la

germinacién fue nulo.

Cuadro 7.9 Efectos obtenidos con la aplicacién de agua caliente y

8cidos a semillas de Acacla farnesiana .

Tratamlentos

Agua HNO3 por HNO3 pér HNO3 por
Localldad’ caliente 1hr. 15 min  lhr, 30 min thr. 45 min
Palo Blanco BZXBX BYXXX BYXXX BYXBD
General Cepeda BZ B B X BYX/X BYX /X BYXBX

Con respecto a la localidad de Palo Blanco los tratamientos
correspondientes a inmersién en &cldos a un lapso de
1 hora 15 minutos y 1 hora 30 minutos se clasificaron en la categorfa
de tratamientos minimos positlves ya que la cantidad de germinacion
fue considerable; la cantidad de semilias duras y firmes fue reducida
y ta proporcion de semillas muertas fue nula a excepcion del
tratamiento de Agua callente en el cuil se reglistré un Incremento
considerable.

El tratamiento de Inmersion en. 4cido por un lapso de 1 hora 45

minutos se clasificé como tr est perjudicial es decir

'la ger yla idad de semillas muertas fue consideradble, es
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decir hay un estimulo de la germinacién a costa de matar semilias; La
velocidad de la germinacion fue rapida, la cantidad de semillas duras

fue minima y de firmes practicamente nula.

Cuadro 7.10 Tipos .de tr con ls de agua
caliente y #cidos en semillas de Acacia farnesjana.
Tratamlentos
Agua HNOa por HNO3 por HNO3 por

Localidad Faliente 1hr, 15 min thr. 20 min thr. 45 min.

Trata -~

Palo Blanco minimo mienta
Estimu- Perju -

General Cepedf 1ante positivoe dicral
Perju Estimu
dictal lante.

Con respecto & la Localidad de General Cepeda podemos mencionar

que el tratamiento de agua caliente se colocd en la categoria de
estimulante perjudicial menor es declr la  cantidad de semillas

- germioades, firmes y muertas Mue considersble, no obstante la cantidad
de suniilas duras fuc minima ®se puede asumir que éste tratamlento
no es muy adecuado para eliminer in impermeabilidad debido a que hubo

una cantidad considerable de semillas firmes ademds de que presentd

una velocidad de germinacion minima.



Con respecto a la Inmersién en acidos a diferentes lapsos
(thr. 1S min; 1 hr. 30 min, y 1 hr. 45 min )} los tratamientos
se colocarcn en las mismas categorias que en la localldad anterlor pos

lo cual deducimos que presentaron un comportamlento simllar,



Cuadro 7.1t Comportamlento estadistlco de los tratamientos con
respecto & las variables de respuesta en I!a localidad de Palo Blanco y

General Cepeda.

tratamientos

germ)nadas Duras Firmes Muertas
Testigo sin
tratamiento 6.004d 90.50 a 0.00 b 3.50 d «
Escarlficado 95.50 a 2.350 o 0.00 b 2.00 e
NG por
1 hr 15 min. 22.50 c d 73.00 b ¢ 0.000 4.50 ¢ d
HNO3 por
t hr. 30 min. 22.50 c d 68.50 b c 0.00Db .00 becde
HNO 1 por )
I hr. 45 min. 18.00 ¢ d 61.00 ¢ 0.50 b 20.80 bcd
Agus caliente  78.50 s 1.00 b 20.00 b c

0.%0 o
C6calldad de Ceneral Cepsda

Testigo sin

tratamiento 12.00 c'd 79.60 a b 1,000 8.00 bedoe
Escariflcado 95.50 a 0.00 ¢ 0.00 b 4.50 cds
ARG por -

1S min. 37.50 b 33.50 d 0.00 b 9.00bcde
UNO3 por

30 min. 57.00 b 31.00 d 0.00 b 12.00 bcde
HNO3 por

43 min. 45.00 b 35.00 d 1.00 b 19.00 b
Agua caliente 24.00 c 0.50 e 7.50 a 68.00 a

Las medias seguidas por la mliema letra no difieren

entre sl Tukey 0.05. 237



Cuadro 7.12 Comportamiento estadistico de los tratamlentos con respecto

a las variables de respuesta en la localidad de Palo Blanco y General
Cepeda. Localidad de Palo Blanco

Tratamientos Variables de respuesta

Velocidad Germinativa Uniformidad Germinativa

Testigo sin

tratamlento S521cd L2 d
Escarificado 4.72 d 198.44 a
HNO3 por

1hr. 15 min, 624 abcd 3.64 d
HNO2 por

ihr. 30 min. 6.47 abc 3.45 d
HNO3 por

lthr. 45 min. 7.18 a 2.53 d
Agua caliente 498 cd 1611 b

Localldad de General Cepeda

Testigo sin

tratamiento 551bcd 213 d

Escarificado 523 ad 16.92 b
HNO3 por

1hr. 15 min, 5.29 b cd 10.37 ¢
HNO3 por

lhr. 30 min. 522 c d 10.45 ¢
HNO3 por

1 hr. 45 min, 5.2l cd 8.20 ¢
Agua callente 6.90 a b 3.42 d

Las medias seguidas por la misma letra no difieren
entre si Tukey 0.05.



Cuédro 7.13 Comportamliento estadistico de los tratamlentos con respecto

a la Uniformidad Germinativa.

Tratamientos Uniformidad Germinativa.
Testigo sin tratamlento ’ 13l1ab
Escarificado 0.62 b
HNO3 por thr, 15 min. 247 a
HNO3 por Jhr. 30 min. 1992 b
HNO3 por hr. 45 min. 219ab
Agua caliente 1.63ab

Las medias seguldas por la misma letra no difieren

entre 51 Tukey 0.05.
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DISCUSION

De manera general podemos darnos cuenta que en la localldad de
Palo Blanco los tratamlentos con mayor efectividad fueron el de
escarificado  seguido por el de agua callente ya que ademis de que en
ambos se obtuvieron los porcentajes mds altos de germinacién el
porcentaje de duras y firmes fue minlmo, esto de cierta forma es
concordante con. la Iltera{ﬁrl pues Trejo, (1986) obtuvo con el
escarificado manual el mds aito porcntaje de germinaclén y le slgulé
en significancia el tratamlento con agua hirviendo para Inducir
la germinaclén. Por otra parte en 2 Informes de serviclo soclal
generados em el INIFAP acerca del efecto del agua hirviendo se
encontré que el tratamiento & 92.8% por 12 minutos fué ol mis
efectivo ya que fué significativamente mayor que e! testigo intacto en
cuanto sl aumento do semlillas germinsdas.

En los tratamientos de 4cidos a diferentes tiempos no se observd
gran efectividad ya que el porceataje de semillas germinadas fue muy
reducido y el de duras alto, tal vez ésto, sea debido a que el
tratamicnto con 4cldo no alcanzé a romper la Impermesbilided en
las semlilas.

Hay que conslderar que hay factores de otra Indole que pudieran
estar influyendo en la Impermeabliidad de las semillas pues como se ha
reportado en la literatura a baja humedad relativa hay Incremento en

e! namero de semillas duras (Q 1971); 1 ia lstitud

sfocta en el namero de semillns duras por ejemplo en la Alfalfs a

bajas latitudes hay menos semillas duras que en latitudes altas; e}

tlempo de ha es deter en tardias se



encontré un mayor porcentaje de semillas duras que en cosechas

tempranas debido a la reduccién del do en d (Rol N
1978) ya que la Impermeabliiidad s¢ adqulere al final de la maduracién
cuando las semlllas se socan ( Rolston, 1978, Hartman y Kester, 1980) .

Finalmente la temperatura de germinacién tamblén afecta la
Impermeabilidad, se sabe que los choques térmicos abren fisuras en la
capa de Macroesclerénquima (Nikolaeva, 1969),

En lo referente a la Localidad de General Cepeda pudimos darnos
cuenta que el tratamiento més efectivo fue el de escarificacién, la
Inmersién  en  4cido  nitrico a  diferentes tlempos tuvo tamblén
efectividad aunque ésta fue menor a la do escarificacion y el
porcentaje de lemllln! duras fue relativamente alto.

£l tratamlento de agua hlrv'lendo por 15 minutos en ésta
localidad no reporté ninguna efectividad pues el porcentaje de
semillas germinadas fue bajo y el do duras minimo es decir que después
de todo alcanzé a romper la Impermeabllidad, sl porcentaje da semlilas
muertas fue el més alto lo cutl'pudo deberse & que gran cantldad de
semillas & pesar de haberse embebido no eran viables ¢ ol tratamiento
resuité ser muy severo y las matd.

Es Importante recalcar que como se esperaba ol testigo con
escarificacion obtuvo el porcentaje mas alto de semlllas germinadas en
ambas localidades 95.5% en Palo Blanco y 95.5% en General Cepeda,

Se puede decir que la escarlficacion mecdnica por medio de
abrasivos ¢ superficles 4&sperss es el tratamiento més comin para
eliminar la impermeabilidad de las semillas pues so puede destruir un
s6lo punto en la testa lo cudl es suficlente para permitir
la imbiblelén  y el “intercamblo gaseoso . En un informe de
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Rodriguez,(1984) se llegd a la conclusién de que el mejor tratamiento
para estimular la germinaclén fue el de escarificado manual.

Los métodos correspondlentes a - escarlficaclén y agua hirviendo
dleron ¢! menor porcentaje de semiilas duras en ambas localidades ; en
Palo Blanco 2.5% 'y 0.5% respectivamente y en General Copeda O y 0.5
respectivamente lo cual nos dice que ambos resuitaron efectivos para
romper la Impermeabilidad.

El hervido en agua de las semillas de Acacla separa la cutfcula
y a veces parte de la capa en empalizada del tegumento de la semilla y
puede Interrumpir con eficacla el reposo ; ésto concuerda con la
literatura pues Trejo, (1986} obtuvo con el tratamiento de agua

hirviendo , porcentajes de germinacién erriba del 40% que fue

significativamente mayor que el testigo intact lo que da con

los resultad bten por Clemens , (1977) quién trats con

agua caliente semillas de. Acacia terminalis, A. mytifolia logrando

Incrementar el porcentaje de ger

pero éste fue menor
en correlacién con el testigo perforado.

Finalmente Aveyard citado por Brito 1960 tratd semillas de 6

especies de Acacla; A. cyanophilia, A. sophores, A. baileyan, A.
decurren;, A. salina y A. apendiculata y encontré que en las semlltas
mmadas por 12 meses el tratamlento mds efectivo en orden
decreciente fué la escarificacién mechnica y la inmersién en sgua
callente.

El testigo sin tratamlento para las 2 [ocalldades como
efectivamente se  esperaba tuvo un porcentaje muy bajo de
germinaclén  ya que la mayoria de las semillas no se embebleron y el

porcentaje de semillas muertas fue bajo.
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En lo referente a las variables de respuesta , dlas medios .
calidad de germlnaclén y uniformidad de germinaclon se puede decir con
respecto a los dias medios que se obtuvo la mayor velocldad de
germinaclén y en ambas localidades con el escarlficado, ésto es
consecuente con la literatura reportada por Clemens (1977) qulén
estudlé 5 especies de Acacla encontrando que el escarificado manual
mojord la velocidad de germinacién.

No obstante, se reglstraron ciertas diferencias en ambas
localidades pues en palo Blanco la menor velocidad de germinacién fue
registrada en Inmersién en 4cldo 145 y en General Cepeda el agua
hirviendo por IS5 minutos obtuvo Ia menor velocidad de germinsclon ;
por lo que se podria pensar que las semillas do Palo Blanco mostraron
mayor sensibilidad al &cldo y en General Cepeda

las semiilas mostrarcn una mayor sensibilldad al agua callente.

Estas si 1 pudleron 4 dafion en ei embritn y ésto tal
vez retardd la germinacién; la diferencla d2 reaccién con el agua
hirviendo y los &cidos en las localidades pudo ser debida también a que
el almacenamlento puede ser beneficloso para la semills de buena
calidad, pero puede resultar perjudicial si la semilla es de calidsd
Inferlor (Zwaan, 1978 ); hay clertas Indicaciones de que el
pretratamiento puede ser dafiino en el caso de semillas almacenadas
durante varios afios probablemente pueden guardarse las semillas por
periodos més largos si se las mantienc a temperaturas bajas.

" Con respecto a la calidsd de germinacion en ambas localldades se
obtuvo 1a calidad mas alta con la escarificacion y ia més baja fue
reportada para testigo sin tratamiento es declr 1a germinacion fue més
lenta y en menor proporclon, ésto viene a reafirmar que el tratamlento
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mis efectivo resulto ser el de escarificacion, no obstante todos los
demds tratamlentos tuvieron clertm efectividad puesto que et testigo
sin tratamiento reporté la menor calidad de germinacién en ambas
localidades.

Flnalmente en lo que sc reflere a unlformidad de germinacién, como
se esperaba la escarificaclén reporté la mayor Unlforidad en la
germinaclén en ambas localidades, reportindose !a mayor heterogeneidad
un las Inmersiones en 4cidos a diferentes tiempos y en el testigo sin
tratamiento; ésto creemos que pudo ser debido & un efecto negativo de
los &cidos en las semillas.

Podria r darse para imi; la Impermeabilidad de

las semiflas con mayor tlempo de N

el tlempo de inmersién en agua hirviendo lo cuai concuerda

con lo cltado por (Wilan, 1984 } quien encontrd que Acacla sleveriana

una Acacia Africana dlo una germinacl del 60% p de hervir
durante una hora; el aumentar el tlempo de ebulliclén podria
contrarestar e! problema que se tiens porque [a temperatura del’
tratamiente no puede ser superior al punto de ebuillcién el cual en
ia Cludad de México es de 92.8°C ¥y de 100°C ai nivel del mar, ademés
para la aplicaclén de éste mélodo se roqulers limitado o ningtn equipo

o pr q el costo es minimo y con pocas

Pr estas técnl no ofecen rlesgos al operador.

Con respecto a los &cidos es recomendable mumentar el. tlempo de
inmersion en éstos dependiendo del tiempo de almacenamlento de la
semilla pues el efecto sobre el tegumento de ia semllla es simllar al

del hervido prolongado y el tegumento queda flojo y perforado
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superfictalmente; = tamblén es recomendable aumentar el tiempo de
inmersiéon en acido nitrico si el tlempo de cosecha es tardio y por
consiguiente el nimero de semillas impermeables 6 duras es mayor.
Finalmente el  escarificado mecanico ademds de reportar
la mayor efectividad es seguro para el operador, las semillas
se conservan secas y listas para la siembra y con méquinas adecuadas

pueden procesarse grandes cantidades de semillas.

246



CONCLUSIONES
-—Es Importante seflalar que ambas procedencias no se comportaron fgual
ante los tratamientos, porque hay varlacién genética y ambiental entre
procedencias ' (Rolston, 1978 ). El problema de Impermeabilidad de las
semlllas fué mas cvidente en la localidad de Palo Blanco, pues en la

localldad de General Cepeda se presenté un mayor porcentaje de

germinacién, no ob en ambas localidsdes la germinacién se dl6 en
un intervalo de S dias.

=-En ambas localldades el porcentaje de semilias muertas fue muy
reducldo porque es una especie que soporta altas temperaturas de
inmersién sin dafo metabslico.

——En ambas

el tr mis efectlvo y con mayor

locidad en la ger fus el escarificado pues con éste se
reportaron los mayores porcentajes de germinacién debido & que al
perforar manualmente se tiene un testigo sin latencia ya que la
latencla en ésta especie estd dada por la Impermeabilldad de la testa.
—Se puede inferir que posibiemente [as semillas de la localidad de
Palo Blanco presentaban mayor sensibliidad y menor Impermeabllidad ya
que el trntuﬁlento con agua hirviendo fue suficlente para romper éste
estado,

-—Las semillas de la localidad de General Cepeda en cambio eran menos

101, 1

a los tr

y mis [mpermeables por lo cuél el agua
callente no fue suficiente para romper su Impermesblliidad , en cambio
en los Acidos se obtuvieron resultados positivos , con ésto podemos
Inferir que se necesitan tratamientos mAs severos para romper su

Impermeabllidad.
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--La velocidad de germinacién en ambas localidades es similar a la que
se obtlene sin aplicar tuumle:;w aunque se alcanzan mayores
porcentajes de germlinacién en las’ semillas cn las cuales e aplics
tratamiento;el problema no es la rapldéz de germinacién, sino el
porcentaje do seniillas que germinan.

—= Ademds de! tiempo de slmacenamiento otro factor que pudo afectar
fue que tal vez el tlempo de cosecha para las Jocalidades fue
diferente ocasionando que en una localidad se presentara mayor
cantidad de semlllas duras que en la otra.

——El aplicar agua callente en Palo Blanco da resultados similares a
los que se obtienen al escarificar las semlilias de General Cepeda pues
los valores germinativos son muy parecidos, es decir se tienen
porcentajes y velocldad. geeminativa llm'llnrei.

—El tratamientc con el cusl se registro una mayor uniformidad

P al escarificado porque se tenim una

ger! fua el corr
brecha amplia en la testa en la que podia entrar féclimento el agua ¥y
lograrse una Imbibiclén simulténea de las semlllas.
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GERMINACION DE Crataegus pubescens BAJO LA INFLUENCIA DE
TRATAMIENTOS DE REMOJO,

RESUMEN

Cratacgus Eubescens (tejocote} es un arbol de 6 metros 6 mas de
altura de ramas rigidas y espinosas y frutos comestibles; se encuentra
ampliamente distribuldo en fa mayoria de las zonas templadas tanto de
México como de otras partes de! mundo y es una especle que tlene gran
utlildad tanto en México como en varios palses de Europa como

portainjertos, comestible, medicinal y reforestador.

las de Cr pub pr generalmente una
germinaclén escasa y lenta ya que el endocarpio dificulta su
germinaclén ya sea por su dureza, por los Inhibldores que contlene o
por Impedir * la  salida de} embrién; de acuerdo con éstas
observaciones se  tlene que hay un porcentaje Importante de

semillas con latencia mecanica.

Cen el fin de ar un tr 1 que ellmine éste probl

se on 20 tr los cuales consistieron en ciclos de
remojo y secado, remojo continuo con secado final y remojo continuo
con duracion de los tratamientos de | & 6 dias ademss de unidades

exper con plo ablerto y sin endocarplo.

Las slembras se realizaron en cajas de petrl con arena silica de

1 cm. de espesor y se daron en una a un disefio

completamente al azar; se encontré que un 95% de las semlilas de

Crataegus pub sin tr no germinaron y que la mejor germ!

naci6n se obtuvo con el tratamlente de remojado sin endocarplo, los
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tratamientos ‘de remojo tuvieron poco efecto sobre la germinaclén; ya
que se ha visto que una porcién alta de los endocarplos ¢ huesos son
vanos es declr carecen de semillas y son diffclles de separar de los
que si contienen semillas. Se efectué un anAlisis radiografico de los

endocarpios con el fin de relacionar la morfologia de los endocarplos con

la pr [} de pios llenos y vanos y determinar el
tiempo de icién y la " idad ¢ptimas  para una Iidentificacién
més precisa de los de las Idad de disperslén  encon-
tréndose que Ja exposiclén por 14 y 21 ds a una | !

de 30 kilovolts fueron las optlmas y los endocarplos que presentaron
2 valles registraron un mayor porcentaje de endocarplos llenos, los
endocarpios con cuatro valles presentaron el menor porcentaje

de endocarplos llenos.



INTRODUCCION
El género Crataegus so caracteriza por tener drboles de 6 metros

o mis de altura, de ramas rigidas y influor {

umbeladas de pétalos blancos y frutos comestibles (Martinez, 1969;
Sanchez, 1969 ). "

En México las especles existentes de éste género, denominadas
cominmenmte tejocotes, se encuentran distribuldas en gran parte del
pals esencialmente e¢n Jugares frios y templados principalments en
forma siivestre. Las plantas adn dentro de cada especle varfan en su
aspecto morfolégico; se tienen arboles desde muy pequefios con o sin
espinas, y Ia forma de la copa es muy varlable, ust como las

caracteristicas del fruto.

El tejocote( Crataegus pubescens H. B. K.) es una planta cuyo
cultivo se practica en. zonas ae temporal con limitantes seriss en
suelos y genotipos no obstante lo cual el fruticultor obtlene frutos
de valor comerclal. Su rusticidad puede sor de valor para la
utilizacién de ésta planta como portainferto de los genotipos
sobresalientes y de cultivares de otras especles fruticolas como pera
y membrillo; el cultivo en suelos tiens algunas limitantes a las

cuales esta adaptado el tejocote.

El cultivoc de los 4rboles de tejocote esték compuesto
exclusivamente de ésta especle o se lo asocla con malz, papa,
especies ornamentales o con hortalizas pues las observaclones indican

que el tejocote creco sobre un .umpllo rango de condiclones eddflcas.

En el ambito de la 1l da " di tr I "
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especialmente en la  herbolaria las  especles mexicanas del
género  Crataegus so  aplican eflcarmente como  antitusigenos
especialmente para el tratamlento de la tos rebelds, para ello se
prepara un té del fruto.

Asimismo, se ha reportado que se emples como diurético haclendo un
té de su ralz ( Martinez, 1969). Los frutos del tejocote sirven como
fuente comGn de vitamina C, en México éstos se comen {frescom,
procesados y se aprovecha Ia corteza de la rafz de Crataegus mexicana
como medicina ( Borys y Vega 1984; Martinez, 1969).

La propagacién -extensiva de Crataegus pubescens puedo favorecer
la obtencion do materia prima a bajo costc y en forma accesible para

la claboracién de medicamentos ya sea para el uso popular 6 blen para

apoyo a la Industria g far 1 ya ques el tejocote
crece bien sobre una gran variedad de condiciones edéficas : suelos
arclliosos, tepetatosos, wvolcanicos, ligeramente arciliosos y
alcalinos; suelos con poca 6 mucha profundidad, tolera ademés perlodos
prolongados de sequia y alta humedad as{ como suelos frios y célidos
{Tamsro 1947; Tukey, 1964; Chavez, F. 1970; citados por Romero

et al. 1983).

Este #arbot puede ver atll para spoyar los programas de
reforestacion, especlalmente en el Valle de México, ya quo es un
vegetal natlvo y resistente; por ser un &rbol frutal también podria
ser Incluldo dentro de los programas de produccién alimentaria. Cabe
resaltar que psrs Ia frutlcuitura nacional una de las
perspectivas mas Importantes la constituye el cultlvo de tejocote como



portalnjertos de peral, y al 1! sobr

de Ia misma especie apr hando su adaptabilidad a sueclos calcreos y

do escasa retenclén de humedad; ademss el patrén de crecimlento del
sistema  radical presenta clertas ventajas en relacién & los
pota~injertos clénales como mejor anclaje por su ralz plvotante y
mayor profundidad de exploracién radlcular.

Las anterlores ventajas estan limitadas debldo a que se ha

de Crataegus p se da en forma

encontrado que la ger
dispersa, lenta y a veces incompleta, sdemas de que los estudlos que
hasta ahora se han realizado se han enfocado como s éste vegetal
creclera en climas europecs es docir en condiclones diferentes a ins
de Mexlc-o. Por todo lo anterlor se considera relevante Iniclar el
estudio de la germinacién del tejocote Cratacgus pubescens ya que en
México no se !e ha dado la atencién necesarin en cuanto a lineas de
investigacién blen definldas por lo que su mancjo es todavia muy
rostico.

A pesar de los muchos intentos que se han realizado para
estimular la germinacién de semlllas de frutales con endocarplo
lignificado como son el tejocote, el capulin y ol durazno. Hasta la

fecha se han logrado poccs avances al respecto; por ésta razén y con

el objeto de definlr el compor de la germinac! de las
semillas del tejocote las cuales posecen dificultad para tal fin se

proponen una serie de tratamientos de remojo y secado para evaluar el

compor 1{ do germinaci de éstas. Ademis se realizé ¢! estudio
radlografico de las semillas pues un problema que limita la

germinacién es el alto porcentaje de semllias vanas.
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ANTECEDENTES
Taxonomia
'ﬂ género  Crataegus se caracteriza por .po-eer arbustos o
Srboles fpul pr hojas deciduas,

pecloladas; alternas, o d o lobad, flores en corimbos
; hipantio en forma de copa o scampanado; sépalos 5, enteros 6
d A étal 5, bl redondos, Insertos en el borde del disco

, estambres S a 25 en 1 a 3 serles; ovarlo (nfero, 1 a S-locular, | &
S-carpelar con 1 a 2 O6vulos en cada léculo; fruto en pomo,
generalmente anaranjado, otras veces amarillo o rojo . Género con
numerosas especies de dificl] Identlficacién; se calculan unas 90
especles del Viefo Miando. Se han descrito mis de 1000 especies de
Norteamérica, casi todas de Estados Unidos sin embargo, algunos
autores reducen éste nGmero, considerando que sdlo el 10% corresponden
a especies validas; unas cuantas son nativas de México, una de las

cumles se cita tamblén de Centro y Sudamérica. En México se le llema

por su fruto

«~ tejocote~ y algunos son muy apr perl

comestlble. ( ky, J. ¥ d y C. G. 1979).

Descripcion de la_eapecle;

Cratacgus pubescens (HBK) se caracteriza por poseer &rboles
espinosos de 4 a 10 metros de alto; peciolos hasta de | cm. de largo,
1Aminas romboldes-clipticas a ovadas u oblongas a obovadas de 3 a il
cm. de largo por 1 a 5 cm. de ancho, aplce agudo u obtuso, borde'
aserrado a veces algo lobado, base cuneada, haz verde obscuro poco
piloso o glabro, envés mas palido, esparcida 6 densamente pubescente;



corimbo de pocas flores; sépalos lanceolados; tomentosos de alrededor

de 5 mm. de largo, b os 6 gl 1 rrados; pétal bl

de 1 c¢m de largo ¢ menos; fruto semejando una pequefia manzana

amariilo~anaranjada de 2 a 3 cm. de didmetro; semlllas cafés, lisas.

E! tejocote estd ampliamente distribuldo en el valle de México, A
menudo cultivade Alt.2250-3000 m. en bosque de enclno, pino 6 Ables,

fr en [dad. darias. Centro y sur de México,

Centroamérica, Ecuador. ( di y, J. YR ky C. G. 1979).

Clasificacién Taxonémica. (segitn Jones, 1989).

Subclase Rosidae

Orden Rosales

Famllia Rosaceae
Subfamilia Maloideae

Género . Crataegus
Especie Crataegus pubescens
Sinonimias:

Crataegus mexicans Moc y Sessé.
Crataegus stipulosa (HBK) (Steud).
Nombres vulgares
tejocote,
DISTRIBUCION
El tejocote se encuentra ampliamente distribuido en la mayoria de
las zonas templadas tanto de México como de otras partes y existen
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ANTECEDENTES
Taxonomia
.l:l género  Crataegus so caracteriza por poseer arbustos o

pequefios  drboles.  espinosos; estipulas presentes; hojas deciduas,

lolad. alternas, simpl d des o lobad flores en corimbos
: hipantlo en forma de copa o acampanado; sépalos 5, enteros 6
dentados: pétalos 5, blancos, redondos, lnnrto"un el borde del dlsco
» estambres S a 25 en 1 & 3 serles; ovario Infero, 1 & S-locular, 1 &
S-carpelar con 1 a 2 évulos en cada léculo; fruto en - pomo,
generalmente anaranjado, otras veces amarillo o rojo . Género con
numerosas especies de dificil Identificaclon; se calculan unas 90
especles del Viejo Mundo. Se han descrito mas do 1000 especles de
Norteamérica, casi todas de Estados Unldos sin embargo, algunos
;u(orcs reducen éste namero, conslderando que #6lo e} 10% corresponden

a \ unas son I de México, una de las

cuales se cita también de Centro y Sudamérica. En México se le llama

~ tejocote- y algunos son muy ape perlk por su fruto

comestible. (Rzedowsky, J. y Rzedowsky C. G. 1979).

Descripcién de la _especie:

Crataegus pubescens (HBK) se caracteriza por poseer drboles
espinosos de 4 a 10 metros de alto; peciolos hasta de | cm. de largo,

T pticas a ovadas u oblongas a obovadas de 3 a 1l

cm. de largo por 1 & 5 cm, de ancho, 8plce agudo u obtuso, borde
sserrado a veces algo Iobado, base cuncada, haz verde obscuro poco
piloso o glabro, envés mas palido, esparcida & densamente pubescente;
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Crataegus Eubaicenl H. B. K.

Crataegus oxyacantha
Crataegus monogyna Jacq.

Las especles de Crataegus tlenen gran utilidad tanto en México
como en varlos palses de Europa; En Europa las especles de tejocote
tienen una amplia aplicacién de flores holas y frutos en medicina, y
ias influorescencias o el follaje de 25 especles de Crataegus sirven en

Polonia como fuente de [l id {lizad en la producct de

medicinas ( Borys y Vega 1984).

Borys y Vega (1984) menclona que en China Crataegus plnnatifolia tiene
aceptacién como fruto comestible; en Europa del sur en Italla y
Francla ss cultiva Crataegus azarolus de frutos de coloraclén
anaranjada do un sabor muy agradable y dlémetro hasta de 60 mm

(Terranova, 1981).

Las i Cratacgus oxyacantha y Crat monogyna  son

originarias de Europa y se¢ han cultivado en Norteamérica { American

Institute Homeopathy 1979). En el uso dicinal 1 se

como cardlotécos, dluréticos ant d} y 1 para ello
se utllizan las flores en forma de t&. En ¢l &mbito de la llamada -

tr P en la herbolaria las

cspecles mexicanas del género Cratacgus se aplican cflcazmente como

P para el tratamient o de la tos rebelde,

para ello se prepara un té del fruto.
Asimlsmo,se ha reportado que se emplea como diurético haclendo un

2581



té de su rafz (Martinez, 1969). Los frutos del tejocote slrven como
fuente comOn de vitamina C, en México éstos se comen frescos,
procesados y se aprovecha la cortezé de la rajz de Crataegus mexicana

como medicina (Borys y Vega 1984; Martinez 1969 ).

Es importante enfatizar que localmente los frutos de Crataegus
pubescens, Crataegus mexicana u otras especies nativas de México se
utllizan como forraje y una practica coman de algunas reglones del pals
reallzan es utillzacién del tejocote como portainjerto de algunos
tipos de pera reallzando los tipos de Injerto de Ins ramas de la copa
de los érboles.

El tejocote (Cratacgus pubescens H.B.K.}) es una planta cuyo
cultivo se practica en zonas dn temporal con limitantes serias en
suelos y genotipos no obstante lo cual el fruticultor obtiene frutos
de valor comercial,

Su rusticldad puede ser de valor para la utllizacién de éuta
planta ~como portainjerto de los  genotipos  sobresalientes y
de cultivares de otras especles fruticolas como pera y membriilo y su
cultivo en suelos con algunas limitantes a las cuales est4 adaptado el

te jocote.
PROPAGACION

De acuerdo con las observaciones reallzadas por Brinkman (1974) y
Nlembro  (1982), Ins semillas de las plantas del género
Cratacgus estdn cublertas por un endocarple lefioso , duro y
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relativamente grueso por lo cual se les conoce comnnmem.e como huesos.
En su parte ‘media longitudinal dicho hueso presenta una sutura que
es mas evidente en la parte cbncava, en ésta sutura se tiene
una perforacién conectada con la semilla a travéz de una x}rolongncldn
de la testa que correspende al micrdpllo de la semilla. la longitud
de los huesos varia de .5 a 1.5 cm y la cavidad del endocarplo donde
se aloja la semllia estd ocupada en su mayor parte por un embrién
blen desarrollado que tlene un par de cotiledones alargados; tanto

la testa como el endospermo son delgados.

Las semillas del género Crataegus presentan generalmente una
germlnaclén escasa y lenta, que de acuerdo con lo revisade por Camacho
et al. (1987 ) resultan de :

1) Una porcion alta de los endocarplos ¢ huesos son vanos es declr
carecen de semillas y son dificiles de separar de los que si contlenen

semlilias.

2) El endocarplo dificulta la germinaclén ya sea por su dureza, por
los Inhibidores que contlene o por lmpedir la  salida del

embridn,

3) La semilla adn liberada del endocarplo permanece latente es decir
que no germina a menos que se le someta durante un periodo doe 3 a S
meses embeblda a una temperatura entre O y 10 % ¥ que al mismo
tiempo disponga de suficlente aereacién.

Brom (1962} recomend6 el empleo del. enfriamiento en hamedo de 7 a ’
10°C. por un periodo de. 40 a 60 dias; Manjarrez, Grajeda y Gravifia
{1985); y Manjarrez (1985) probaron tr 1 como T {m} del




endocarpio, inmersién en agua callente, en 4cido sulfdrico en

T as del crecimb ivo como Benzili Adenlina,

glberelina y Tiourea, ad del  enfriami en do encontraron

que quitar el endocarpio redujo el tlempo requerido para inlciar la

germinacién y ningon tr i significat) e el
porcentaje de ésta respecto a lo obtenido por un testigo sin
tratamiento.

Las semillas del tejocote sllvestre tienen dentro de la
clasificacién de Nlkolaeva (1969) un tipo de latencia mecéanlca, segon
lo revisado por Camacho (1987). La latencla mecénica se presenta
cuando una semllla posee una cublerta gruesa y dura como lo es el

endocarpio; el letargo puede atribulrse a que la cublerta opera una

resi fca al crec! del embrién, no obstante que ésto
es una posibilidad teérica aceptable Nikolaeva (1969) y
Villers (1972) cltan casos en que ¢l bloqueo a la germinacién no se

debe tanto a la dureza de la cublerta como a su contenido de

es y al obstacul lect] ‘permeable que opone a la

1 de los

en sus tejidos lnter'nos. tanto Crocker

como Esashi y Leopold (citados por Koller, 1972) mencionan haber

wtenid did . : 1

de la r

de la cublerta en scmillas

de varias especles.

Flemlon (1930) citado por Crocquer (1948) trabajo en germinacién

con semillas de Crataegus y encontré que existen diferenclas marcadas

do de la pecle. Cratacgus cordata y Cratacgus cocclnea

necesitan de 2.5 a 5 meses de baja-. temperatura en estratificaclén
mientras que las- semlllas de Crataegus flava, Crataegus punctata;
Crataegus crusgalll, Cratacgus rotundifolia necesitan de 2 afios aunque
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semillas de Crataegus arnoldlana; Crataegus _carrierel, Crataegus

mollis, Crataegus sanguinea y Crataegus tor. germinan desp de
un periodo de baja temperatura obtenlénd mas do las

semillas han sido tratadas en un medio hGmedo por varlas semanas a 21

6 25°C anterlor al tratamlento de baja temperatura,

Manjarrez Sandoval (1985) estudid germinaclén de semilias de
tejocote provenientes det Estado de México; encontré que el
rompimiento del perlcarpio produjo el més alto  porcentaje
de germinacion. El rompimlento del pericarplo permitlé
que la germinacién fuera mas rapida y los tratamientos de
estratificacién superaron en porcentaje a los de escarificacion.

Por Oltimo wencionaremos el trabajo realizado por Camacho M. F;
Morales, V. G. y Camacho, M. R. (1987) quienes estudlaron los
mecanismos que inhiben la germinacin de las wemilina de tejocots
Cratacgus pubcscens sembrando en cajas de petrl semillas de Crataegus
Eubescens con el endocarplo intacto, sblerto ast como

embriones extraldos y observandolos durante 200

germinacion de las semillas Intactas requirié de més de 100 dias; el
abrir el endocarplo sin retirarlo redujo el tiempo de germlnaclén a
menos de la mitad, en ambos casos el porcentaje de germlx.nclm fue
mayor al 60% pero menor al 80% . Tanto la eliminacién del! endocarplo
como la extracclén del embrion elevaron el porcentaje de germlinacion a
mas del 907 y redujeron el tlempo & menos de 3 semanas, En éste

trabajo i se dlscut los 1 inh los impil y

se hace revisién de los aspectos mediclnales del género,
Cabe menclonar que tamblén se han llevado a cabo estudlos sobre
tratamlentos para la germinacién de otras semillas de plantas con
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cublerta lefiosa como lo es el efectuado por Garcla, C. S. E. y
Camacho, M. F. (1987) estudiando el efocto de remojo y secado sobre la

ger de Prunus serotina ssp capull (Cav); evaluando el efecto

que tiene sobre la germinaclén de las semillas de ésta planta el abrir
y eliminar el eddocarplo asi como el someter las semlllas intactas de
1 a 4 dias de remojo continuo y de 1 a 4 ciclos de remojo ¥ secado,
A pesar de los muchos intentos que se han realizado para la
germinaclén de scmillas de frutales con endocarplo lignificade sin
embargo hasta la fecha poco se ha logrado al respecto; por ésta razon
y con el objeto de deflnir el comportamiento natural de germinacién de
las semillas de tejocote las cuales poseen dificultad para tal fin se
proponen una serie de tratamlentos para evaluar ef comportamiento de

germinaclén de éstas.

Para propagar el tejocote silvestrs a nivel masivo se requiere un
tratamiento que actde sobre el endocarpio favoreclendo su apertura y

eliminacién de los compuestos -solubles Inhibldores de la germinacién

que seguramente contiene; en este caso ¢l tr 1! que mis £

es la aplicacibn de perlodos de remojo seguidos por perlodos de

secado.

ANALISIS RADIOGRAFICO DE SEMILLAS FORESTALES EN MEXICO.

La radiografia de las Ll en la utllizacién de !la

técnlea radlografica para mostrar y analizar estructuras internas y el

posterfor desarrolio de las plantulas que sc generan.



Métodos radlograficos:

De manera general so pueden distlngulr dos procesos radlograficos
que son la radiografia directa y la radiografia de contrastes, ambos
muy utilizados en semiilas forestales,

En Ia radiografia directa Ilas semlilas se eoxaminan sin

protr que p el uso do agentes contrastantes, para

mejorar la Impresién de los rayos X sobre Im pelicula 6 blen

Interponiend es de 6 les con para su
adherencla Simark .(Citado por Kamra, 1974) desarrollé la técnica
radlografica  directa en agua, que consiste en oxponer las semliias

flotando en una caja de petri con 2 mm de agua.

En la radiografia de contrastes, 8l se llevan a cabo tratamlentos

previos a la semllla;los cuales se r con inados de

contraste que basan su accion en la semipermesbllidad de los tefidos
vivos de la semilla, compardndose ésta con los tejidos muertos que han
perdido ésta propledad; ocasionsndose asi, 4reas [mpregnadas y no
impregnadas que pueden ser distinguibles eon la radlograffa.lLa
viabllidad do las semlillas puede ser determinada con mayor seguridad
por- ia 16 y locallzacl de éstas  dreas Impregnadas
{Kamra,1974),

El principal problema que conlleva el empleo da los agentes
de contraste es la influencia téxica que pueden desarrollar sobre la
germinacion de las semilias asi como en la distribucién exacta de los
patrones de impregnacién sobre los tejidos, con 1o que el uso de log
rayos X puede perder su caracter de evaluacion no destructiva (Simak,

1974). %7



Aplicaciones:

En 1903 -el prof. A, N. Lanastrom de la Universidad de Uppsala
Suecia, empled por primera ocasion los rayos X para reconocer la
calidad de las semlillas utilizadas, hecho que no tuve gran
trascendencia en é¢se momemto, ya que su splicacién se desarrolld

lentamente debldo a que se utilizaba casl especificamentes en la

{ de i en las 1} Fue hasta 1953 cuando Simak y
Gustaffson demostraron la utllidad del método para determinar otros
aspectos Importantes de la calldad de las semillas forestales
promoviendose diversas varlaclones metodolégices con ol objeto de

aumentar la calidad de Ias radiografias (Simak, y Kamra S.K. 1963).

Las ventajas de la técnica radiografica en relacién a los métodos

tradicl en et de semlillas, como los cortes directos y
Ia técnica de tetrazolium, han sldo ampllamente discutldos y

analizados (Simak y Kamra 1963, Simak y Sahlen, 1981).

Son las semillas de érbdoles de las zonas templadas las que en
peinciplo han recibido atenclén, aunque se menclona que otros grupos

sobre todo de zonas trop [ ] por pr

radiograficos.

kamra (1976) propone la aplicaciéon de radiografia para determinar

Ia calidad de las semlllag de drboles troplcales

proporch lisis de Dentro del contexto de
aplicacion do los rayos X cabe hacer mencion de su empleo en la
deteccién de insectos que causan problemas en la corteza de los
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drboles lo que puede llamarse anAlisis de corteza para la

determinacién no destructiva de la pr y densldad de los d

vitales de larvas, pupas y adultos {Nebeker, 1980).
En el andlisis de |a calidad de las semlllas XKamra (1964) sefiala
diversos aspectos de aplicaclon como son s deteccidn de Infestacién

por Insectos, deteccion de semlllas llenas y vaclas, detecclén de

desarrollo del embrié6n, dospermo ¥ briones (Existen h
especles que producen mas de una semilla por frutos, lo que dificulta
el control en las prucbas de germinacion;a traves de los rayos X es
posible conocer con enterloridad el numero exacto de semlillas
presentes en una muestra ) determinacién de In viabilldad 'y dafios

mecanicos.

Presencia de hongos:

Con clerta frecuencia se oncuentran lotes de semillas que se

observan aparentemente sanos no o 1, que indl la

presencia de algan dafio; sin embargo es posible que hongos endégenos
hayan Invadido los tejidos Internos de las semilias. La radiografia

permite . d rép la pr ia de éstos, los cuales

presentan en ocaslones patrones radlograficos caracterizticos.

Por ditlmo, se sefiala que en relacion a los posibles efectos
genéticos y flsloléglcos que los rayos X podrian causar en la semilla,

bajo las ! en que } se en las radiograftas,

Kamra y Simak (1965) establecen que los rayos no dahan a la semilla en

lo que conclerne a su velocidad y porcentaje de germinaclén,
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Namero de semillas llenas y vaclas:

La determinacién del ntmero de semillas llenas y vanas en una
muestra es Importante ya que puede variar la cantidad de éstas cuando
se realiza la slembra en vivero. Por medio de la radiografla es
posible distingulr entre semillas llenas y vanas; la semilla vana se
revela obscura mientras que la llena se observa blancaien las semlllas

vanas es posible distinguir la cavidad embrionaria totalmente vaca.

Algunas caracteristicas dec los rayos X en el andlisls de semillas.

Ventajas:

Prueba no destructiva slempre y cuando no se utllicen agentes de
coatraste,

Los resulitados se obtienen méas rapldamente.

Permite hacer comparaciones posterlores.

Es versatil para realizar las determinaciones.

Evita dafios en la semilla por su facll manipulacion.

Desventajas:

Se requiere de una amplia experiencia.

La utilizacion de agentes de contraste la hace una técnlca destructlva,
En México es tecnologia de importacién lo que eleva su costo.

Se requlieren normas precisas de seguridad.

Puede presentar riesgos por exposiclén a rayos X.



Como se ha visto, la técnica radiografica constituye el oOnlco

método no destructivo de andlisis de semillas,que da Informacién sobre

se han lncr

la calidad interna de la sus
en el analisis rutinarlo de semillas y en trabajos de investigacion
sobre embriologla genética y botéanica. la técnica en Méxlco ha sido de

introduccién reciente y mas aon en el area forestal,



OBJETIVOS

Es ar un que ellmine el problema de latencla

mecénica en ésta especle.

Encontrar una técnica que permita distingulr entre unidades de

dispersion  llenas 6 vanas, leciendo  una tacién entre la

morfologia de Ia unidad de dispersién ( plo) y la pr |

6 ausencia de semillas,

Determinar el tlempo de exposiclén y la intensldad 6ptima para una

ldentificacion mas precisa de los de las des de

dispersion.
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HIPOTESIS

Si al aplicar mas de una vez el remojo y sccado debilita en forma
creciente el endocarplo de Cratacgus pubescens entonces al aplicar
mayor nGmero de remojos y secados se tendré mayor estimulo
germinativo, el cudl se acercar4 al obtenldo al quitar manualmente

dicha cublerta.

St la iita d da un o en el endocarplo para su

desarrolio entonces habrA correlacion directa entre la anchura del

pio y la pr fa de | 0 sus fdad: y ésto se

manifestarf en un mayor namero de valles.

Sl las semillas son expuestas a Intsnsidades altas y duraciones

bajas entonces habra una mayor apreciacién de la pr la 6

ausencla de las semlllas en el endocarplo.



METODOLOGIA
Se trabajé con semlllas de Cratacgus_pubescens las cuales se
obtuvleron de #rboles cultivados en la localidad de Sen Juan Tlale
(Estado de Puebla ).
La pulpa se elimind por medio de macerado y lavado con agua,
posteriormente el lote de semillas se almacend un mes en seco y

temperatura ambiente antes de realizar el experimento.

Se  traté de  establecer una relacion entre la forma do los

pios y la pr ia de d plos vanos,para ésto,se clasificaron

los endocarpios de acuerdo al nGmero do hendiduras (partes cé
presentes en éstos ) las categorias quedaron como sigue: O hendiduras,

i hendldura, 2 hendiduras, 3 iduras y 4 hendiduras; se contd el

ntmero de endocarplos por cada categoria y se sacaron radiografias de los
endocarpios probando la radlacién de éstos a diferentes tlempos o *
Intensidades; los endocarpios vaclos $6 detectsron mediante andlisis
radiografico para su posterlor eliminacion. Para Ia obtenclén de
las  radlografias que se presentaron en 6ste trabajo se empled un
slstema de rayos X, Faxitron. Mod. 43804 fabricado por Hewlett
packard (USA) que se encuentra Instalado en el laboratorio de semlllas
del Instituto Naclonal de Investigaclones Forestales, Este sistema
proporciona un voltaje de 10-110Kv. con u.na‘ corriente constante en el

cAtodo de 3 mA. y con una distancia focal mAxima de 64.5 cm.

las peliculas utilizadas fueron placas radlograficas de 8
x 10°' y 25 x 4. cm; 1a maniobrabilidad de las semillas  dependié del
nGmero a radlograflar (todas las radlografias fueron tomadas de manera
directa sin aplicar agentes de contraste colocando las semillas ya sea
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directamente sobre la pelicula en contenedores de plastico 6 en papel

engomado).

Los tiempos empleados fueron de 7, 14 y 2! segundos y& 1a
intensidad empleada fue de 1S, 30 y 45 kilovolts; posterlormente se
acomodaron todas lss transparencias en forma de cuadro comparativo y

se eligieron lns 6ptimas en cuanto a tiempo y kilovoltaje.

En cada categoria de d plos se blecieron los /!

parametros:

1) Sin cavidad y sin semilla,
2) Con cavidad y con semilla.

3) Con cavidad y sin semilla.

Posterlormente se analizaron las radiografias y se determiné el
ntmero de semillas presentes en cada categoria y después se abrleron
{os endocarpios y se corrobort el resultado.

En cuanto al estudio de Ia germinacién se probaron 20
tratamientos y 2 testigos; los tratamlentos utilizados fueron
endocarplo ablerto y sin end plo de tr ! de remojo ;
ia duraclon de los tratamientos de remojo que #e probaron fue de Ll a

6 dias y los periodos de remojo y secsdo se efectuaron como sigue:
remojo continuo de 1 a 6 dias {los endocarpios se sembraron hamedos)
remojo y secado {1deremojoy ldesecado) de 1 a 6 clclos
remojo de 1 a 6 dias con un s6lo secado final (los endocarplos

se sembraron secos ).
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Cabe menclonar que en los casos de remojo alternado con secado
cads 24 horas se dejaron secar los endocarpios 1 dia en un horno

con ventilacién forzada a 30°C.

Para efectuar- los remojos los eandocarplos se colocaron en bolsas de

malla de o de plasti d coh  sus respectivos
tratamientos después se Introdujeron en un frasco del que se cambié

dlarfamente el agus.

Con respectc a los testigos a uno de ellos no se le aplicd
ningtn tratamiento y en el otro a las semiilas se les oxtrajo

el endocarplo.

La unidad experi 1 estuvo por S0 semlillas 6 en-
dacarpios los que previamente tratados se colocaron en una caja de petr|
" estérll la cusl contenia arena como substrato;el substrato fué preparado
como sigue:se limplaron 7 kilos y medio da- arena quitando los residuos
con los tamices y por medlo de enjuagues se les quité la basura;
posteriormente la arena se extendl6 sobre charclas y se dejd secar

primero al alre libre y después en el horno a mas o menos 10°c.

Finslmente se procedlé a llenar las cajas de petrl con arena y

éstas se metleron al horno; se usé una capa de 1 cm de espesor.

Se sembraron 4 repeticlones de los tr corr
a remojo y secado (RS); remojo continuo con 1 secado final (RF) y

remojo total (RT) y 4 repeticlones de los tratamientos Endocarpio
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ablerto (CEA); Remojado sin endocarplo (RSE) y los 2 testigos

Sin endocarpio y testigo sin tratamlento.

Para la slembra las semillas 6 endocarplos se distribuyeron con
ayuda de una pinza de manera uniforme procurando formar una espiral.
Los tratamientos se distribuyeron aleatorlamente en charolas
utllizAndose 6 charolas con 16 lugares cada una, para la aleatorledad

se cfectud un sorteo de todos los jugares.

La incubacitn se realizé en una germinadora a 22 % y durante
los dias que duré el experimento se efectusron las evaluaciones del
ndmero de semillas germinadas (Las semillas germinadas debleron tener

una radicula cuando menos de 1 cm de largo ).



CusdroB.1a Calendarlo de tralamlentos y sismbras ds  Cratacgus
pubescens
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KILOVOLTAJE

Rv.

15

30 Kv.

45 Kv.,

DESCRIPCION DE RESULTADOS DEL ANALISIS RADIOGRAFICO

Al acomodarse todas las transparencias en forma de cuadro
comparatlvo se eligieron las optimas en cuanto a tiempo y Kllovaltaje
encontrandose que las radiograflas expuestas a una Intensidad de 30
Kilovoits y a un tiempo de 14 seg. seguldo por 21 seg fueron las

éptimas pues en ellas se observé con mayor claridad el contenido y la

presencia & de en las de dispersion.
Cuadrc 6.1 Radiografias expuestas a diferentes Intensidades e

intervalos de tlempo. TIEMPOS

7 seg. 14 seg 21

21




Después de haber realizado el analisis radlogrifico se analizé la

relacion existente entre la forma de los endocarplos (nGmero de

idades) y Ia pr de plos llenos y vacios.
Del andlisis realizado con I, 2, 3 y 4 cavidades los
resultados fueron los sigul

(Todas las radiografias fueron expuestas a Ja radiacién y tiempo
considerado como 6ptimo (14 kllovolts, 30 segundos ).
Cuadro 8.2 Namero de endocarpios con cavidad y con semllia,con cavidad y

sin semilla, y sin cavidad y sin semilla en relaci6n con el nGmero de

valles presentes en el dorso del end plo.
nimero de valles
en el dorso del Proporcién de Endocarpios respecto al
endocarplo. total por categoria,
semillas % 7% vanas 7 vanas
con llenas con cavidad sin cavidad

o 64 4 32

84 4 12
3 60 20 20
4 25 o s
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Como podemos observar los pios que pr an 2 valles

on

el mayor numero de endocarplos llenos y el menor nimero de endocarplos

vanos; los endocarpios con 4 valles obtuvieron la menor cantldad de

endocarplos llenos y la mayor cantidad de endocarpios vanos.



RESULTADOS DE Cratacgus pubescens

" Relaclén dei valor germinativo con otros Indices.

En Crataegus pubescens observamos un coeficiente ‘de
correlacién, con el porcentaje de germinaclén corregide de 0.904 lo
cual indica que los valores germinativos de Maguire se vieron
sumamente afectados por el porcentajo de germinaclén; con respecto a
ios dias medios el coeficlente de correlacién es bastante menor (0.68)
es altc pero no tan grande como el porcentaje de germinaclén.,

Con respecto a la Uniformidad germinativa ésta tuvo muy poca
influencia pues el coeflciente de correlacién fue de 0.153.

En base a ésto podemos deducir que los camblod ocurridos en el
experimento basicamente estuvieron dados por los cambios en el
porcentaje  de germinaclén con una signiffcancia muy alta, el
coeficlente obtenido para los dlius medios fue también significative y
con respecto a la Uniformidad la correlacién fue bastante baja y no
significativa.

Cuadro 8.3 Correlacion del valor germinativo de Maguire con otros

indices germinatlvos en semlllas de Ct‘lll!ﬂl eubelcennl

Indlces germinativos Coeflcjente de Correlaclén.
Capacldad germinativa 0.904 = ©
Dias medios de Germinacién 0.682 * *

Desvlacién tipica del tiempo 0453 NS

a la germlnacion.

N S = No signlficativo

® ® = significativo con « = 0.01



Efecto de los tratamlentos de acuerdo con la Velocidad de Germlnacién

Con r ala

p d de germinacién pod observar que
casl todos los tratamlentos presentaron una velocldad germinativa
similar aunque es Importante mencionar que en los tratamientos
correspondientes a remojo total de 2 dias, y remojo total de 4 diss el
tiempo a la germinacién se conslder6 Infinito por lo cusl podemos
inferir que en ambos se presenté la menor velocidad de germinaclén (el

tr corresp a remoﬁ) de 3 dias con secado final obtuvo

tamblén un valor alto significativamente mayor al resto de los
tratamientos (279.06) ); se esperaba que en el testigo sin tratamiento

se reglstrara el minimo en cuanto a velocldad y no sucedlé ast pues el

valor obtenido en éste tr I fut de 269.38.

La mayor velocidad de germinacion se registré en nuestro testigo

con tr { Sin end: plo ) pues el valor obtenido en éste
{43.46) fué significativamente menor &1  obtenldo en todos . los

deméas tratamientos { cuadro 8.4 ).



Cuadro 8.4 Efecto de los ciclos de remojo y secado as{ como diferentes

dafios a la cublerta sobre el tlempo a la germinaclon en semillas de

Crataegus pubescens.

Tratamientos

Velocldad de Germinacié

remojo y secado de | dla

remojo y secado de 2 dias

remojo y secado de 3 dias

remojo y secado de 4 dias

remojo y secado de 5 dlas

remojo y secado de 6 dias

remojo de 1 dia con secado flnal

remojo de

remojo de

2

3

remojo de 4
remojo de 5
6

remojo de

dlas con secado final
dias con secado finat
dias con secado final
dias con secado final

dias con secado final

remojo total de | dla

remojo total de 2 dias
remojo total de J dlas
remojo total de 4 dias
remojo total de 5 dlas
remojo total de 6 dias
Con endocarplo ablerto

remojo sin endocarpio

224,29 a b
263.28 a b
23879 a b
22328 a b
216.54 a b
23527 a b
2NR.13 a b
260.25 a b
279.06 a
20548 a b
22913 a b
25343 a b
23250 a b
a
21400 a b
-

266.13 a b
211,30 a b
21786 ab
22071 bc

Testigo = 269.38a b

Sin _endocarpio = 43.46 ¢

® = indeterminado

Las medias seguldas por la misma letra no difleren entre si,Tukey 0.05
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Comportamiento de los testlgos.

Las semillas a las que no se les aplicdé ningon tratamiento
practicamente no germinaron; con respecto a las semitlas firmes no hubo
ruptura de !a Iatencla en casl un 40 % y el porcentaje de semillas
muertas fue minlmo (S7).

Con respecto a las semillas sin endocarplo se obtuvo un
porcentaje de germinacién cercano al 40 %; el porcentaje de ' semillas
firmes fue practicamente nuloc y e! porcentaje de semillas muertas
minimo ( 0.50 % }.

En lo referente a ia velocidad germinativa el testigo sin
tratamlento obtuve una baja velocidad de germinacién registrando un
valor de 269.38, y el testigo con tratamlento presentdé la mas
alta velocidad de germinacion pués registré un valor significativamente
menor ( 43.46 ).

Es importante mencionar que cn ésta especle no hubo presencia de
semillas duras como podemos cbservar en el cuadro ya que no existe un
problema de Impermeabllidad.

Cuadro 8.5 Germinaclén de semillas de Cratacgus pubescens sin

plo y sin trataml

Dlas
Germinadas vanas Duras Firmes Muertas medlos
Testigo 6.00 b 50.00a 0.00a 39.00a 500a 269.38a

Sin endocarpioc  37.00a 61.50a 0.00a . 1.OOb 05S0a 43460
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Efecto de los tratamientos de acuerdo con el valor germinativo.

En cuanto al valor germinativo en Crataegus pubescens pod

mencionar que con el tratamk de ellminaclén del

plo

con y sin  remojo se registré una alta calidad de germinacién
pues el valor obtenido en éste fue significativamente

mayor al obtenido en el vresto de los tratamlentos.

La menor calidad ger minativa se observé en los tratamientos

P a plo ablerto, remojo de 2 ,3 y 5 dias con

corr
secado final , ranoj;a total de 1 dia y remojo total de 4 dfas pues
en todos éstos tratamientos se presentd el valor mas bajo (0.08)
No obstante, éste valor no resulté significativo con respecto a los

demas tratamlentos.



Cuadro 8.6 Valor germinativo de Maguire obtenido en relaclén a los
ciclos de remojo y secado asi como diferentes dalios a la cubierta de

semillas de Crataegus pubescens.

Tratamientos Valor germinativo
remojo y sccado de 1 dla 0.10 ¢
remojo y secado de 2 dlas Q13 ¢c
remojo y secado de 3 dias 013 ¢
remojo y secado de 4 dias Oldlc
remojo y secado de 5 dfas 0.20 ¢
remojo y secado de 6 dias 0.13 ¢
remojo de 1 dia con secado flnal 0.24 c
remojo de 2 dias con secado final 0.08 ¢
remojo de 3 dias con secado final 0.08 ¢
remojo de 4 dlas con secado final 0.09 ¢
remojo de 5 dizs con secado final 0.08 ¢
remojo de 6 dias con secado final 0.09 ¢
remojo total de 1 dia 0.08 ¢
remojo total de 2 dias 0.09 ¢
remojo total de 3 dias 013 ¢
remojo total de 4 dias 0.08 ¢
remojo total de S dias 020 ¢
remojo total de 6 dias 0.18 ¢
Con endocarplo abierto Q.08 ¢
remojo sin endocarpio 1.34 b
Testigo = 0.06 ¢ Sin endocarpio = 2.29 a

Las medias seguidas por la misma letra no difieren entre s{,Tukey 0.05
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Andlisis de Efectos

En el cvadro 8.7 se presentan las cantidades que se utllizaron para
efectuar el analisis de efectos.

Cuadro8.7 Cantldades usadas para realizar las prucbas de hipbtesis para
el analisls de efectos en semillas de Crataegus pubescens tratadas con

ciclos de remojo y secado asi como diferentes dafos aplicados a Ia

cublerta.
Valor Valor Testigo Diferencia
Variable maximo minimo sin minima
tratamiento Honesta

Germinadas 48.66 0.00 6.00 8.47
Firmes 48.66 0.00 39.00 10.63
Muertas 100.00 0.00 5.00 6.52
Dias Medios ® 43.46 269.38 157.83

@ = indeterminado
Las pruebas de hipdtesis efectuadas en las 4 variables consideradas

produjo 6 combinaclones diferentes ( Cuadros 8.7 y 8.8 ).
Es Importante menclonar que en la mayoria de los tratamientos el

efecto sobre el tiempo a la germinacién fue nulo.



Cuadro 8.8 Efectos obtenld con la 1lcacl: de ciclos de remojo y

secado asl como diferentes dafios aplicados a la cublerta en

semillas de Crataegus Eubescen .

Tratamientos Ciclos de remojo y secade

1 2 3 4 5 6

remojo y secado X0X/ X0X/ X0X7 X0X/ X0X/ X0X 7/

remojo con

secado final X0X7 X0X/ X0X7 X0X/7 X0X/7 X0X/

remojo total XO0X/7 XO0XA X0X/ X0XA X0X/ X0X/

Con Endocarplo

ablerto XZX7s
Remo jado sin AZX/
endocarplo

Sin endocarpio AzZXZ

Todos los tr correspondi a los clclos de remojo y

secado ( RS ) y remojo con secado final { RF ) ast como los remojos
totales correspondlentes a 1, 3, S5 y 6 cicios se colocaron en la
categorfa de tratamientos nulos pues se observé que Ia germinacién fué

minima obteniendose un efecto nulo en todas las demas varlables.



Los tratamlentos correspondienten 8 remojo total de 2 y 4 clclos

se coiocaron en la categoria de tratamlentos retardantes ya que el
porcentaje de germinaclén fué minimo obteniéndose no obstante una
velocidad germinativa mAxima; las variables restantes presentaron un
efecto nulo.

Cuadros 8.9 Tipos de tr 1 con la de ciclos

de remojo y secado asl como diferentes  dafios aplicados & la cublerta

en semiilas de Crataegus pubescens.

Tratamlentos Ciclos de remojo y secado
1 2 ] 4 s 6
remojo y s~cadyg tratamientos nulos

remoju con

secado final
remojo total tr tr
retardante retardante
Con endocarpio jtr
ablerto Jncompleto
fislologico
remojo tratamiento|
En;o’c‘lrplo medlo
positive

Sin endocarpio | tratamlento
miximo

positive




Con resp al trat con end! pio ablerto (CEA) se colocé en

Ia goria de tratami i pleto fisiolégl ya que hubo una

reduccion significativa del namero de semillas firmes y no estuvo
acompafiado por un incremento similar en la germinacién; en las
variables restantes el efecto fue nulo.

El traiamiento de remojo sin endocarpio (RSE) se colocéd en la
categoria de medio positlvo ya que en &l se presenté un maximo en la
germinacién y una reduccion significativa del ntmero de semillas

flrmes, en cuanto a las variables restantes el efecto fué nulo.

El tr sin end plo ( SE ) se colocé en la categoria de
maximo positivo ya que presentd el maximo en la germinaclén asi como
una reduccién significativa en el nimero de semlilas flrmes y

velocidad germinativa. El porcentaje de semilias muertas fué nuto.

™



Cuadro 0,10 Comportamiento estadost ico de los tratamientos con respecto

a las varjables de respuesta en semillas de Cratssgus pubescens

Variables de respussta

porcentaje
Tratamiento porcentaje corregldo Germinades Firmes Muertas Vanas

RS1 24.00 b 33.706 12.000b 50.00b 8.50b 29.50d
RS2 23.00 0 41.96¢ 5 10.50 b 31,00ab 15.350b 47,00abcd
RS2 24.00 % 75.00 b 12.500 47.00s 10.00b 30.50 cd
RS4 23.00 v 37,006 11.500b 40.50a 10.00b 38.00sbcd
RSS 28.00 b 45,78 b 14,50 b 38.50a 12.00b 35.00abcd
RS6 21,000 28.80 % 10.%500b 47.00s 9.00 b 33.50 bed
RF1 17.00 o 26.58 b 9.000b 49,008 10.00b J2.00 bed
RF2 21.00 b 22.52 b 9.500b 43.00a 13.30b 34,00 bed
RF3 22.02 b 4.50b 12. 60 v 36.0015 9.00b  4),00abed
RF4 20:02 b 29.356 b 10.000b 43.00 8. 9.50b 39.50 bed
RFS 16.00 v 29.9¢6¢ b 7.000 47.00 8 11.50b 34.50atcd
RF6 20.01.7 1 3516 b 11.5080 40.00 & 9.50b 19,.00abed
RT1 0.02 6 19.50 b $.00b 32.00eb 6.50b 56.50 abc
RT2 3.04 v 6.10 b 3.000b 37.00 a 2.00b 58.00 ab
RT3 19.02 b 37.10 b 10.000 31.00ab 2.00b 57.00 abc
RT4 9.02 b n..sz b 7.000b 36,50ab 9.50b 46.00abecd
RTS 23.000b 4j.36b §1.50¢0 35.50ab 10.00b 43.00abed
RTE 23.02 b 38.46 b 8.000b 44.00 a 6.00b 42.00abed
CEA 20.00 b 10.00 % 15.50bc  74.50a
RSE 97.32 a 95.41 a 48.66 0.66 ¢ 2.00b 48.6Babcd

SE 74.00 a 93.67 8 37.00a $.00 ¢ 0.50b 61.%50 =

T 14.00 b 29.16 b 6.00 b 39.00 a $.00b 5S0.00abcd




Cuadro 8. 11 Comportamiento estadistico de [os tratamlentos con respacto
8 las variables de respussta ¢€n seml!ilas da Cratacgus pubescens.

Variables ds’ Respuesta

VelocTdad orm,

Tratamlentos Germinativa Maguire Cerminativa
RS1 224.2% a b 0,20 ¢ 89.79a b
RS2 263.29 s b 0.26 ¢ 102.58a b
RS3 2)8.79 2 b 0.22 ¢ 119.74 a
RS4 223.28 a & 0.40 ¢ 3.8l ab
RSS 216.34 2 b 0.26 ¢ 108.26 a b
RS6 237.27 2. b Q.48 c 112.00a b
RF1L 273.13 a 0.16 c 90.)4a b
RF2 260.25 a b 0.16 ¢ ?1.17a b
RF3 279.06 a 0.18 ¢ 53.41a b
RF4 205.48 8 b ® 16 ¢ 54.51 a b
RFS 229.43 g o.i0 ¢ 121.93 a
RFé 253.43 8 b 0.18 ¢ 106.94a b
RT3 232.30 a b 0.18 ¢ 32.1%a b
RT2 0.26 ¢ 16,338 b
RTI 2l4.00a b 0.16 ¢ 80.87a b
RT4 0.00 34.4%a b
RTS z“.x; s b 0.40 ¢ 98.08a b
RTE 211.30 s b 0.26 ¢ T1.87Ta b
CEA 217.96 a b .56 ¢ 87.66a b
RSE 220.71 b e 2.0 b 69.86 a b
SE 43.46 < 4.58 8 31.22a b
T 269.38 a b 0.12 ¢ 88.37a b

Las medlas seguidas por la

entre s! Tukey 0.05.

misma letra no difleren
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DISCUSION.

No se lograron altos porcentajes de germinaclén en las semijlas

de Crataegus pubescens con la aplicacién de tr 1 de remojo y

secado y remojo total correspondlentes a 1, 3, S y 6 clelos lo cual
pudo deberse a que estos tratamientos no fueron wuficlentes para

eliminar la dureza de la testa y para lixiviar los Inhibldores,

Los tr con i del d plo ( remojo
sin endocarpio y , sin endocarplo ) presentaron  un méximo en
la germinaclon lograndose un Incremento arriba de! 45% y reduciendo
significativamente el nomero de semll!u flrmes, ademis el valor
obtenldo en éstos tratamientos fue slgnificativamente mayor
al obtenldo en todos los demds tratamientos,

Estos resultados pueden deberse a quo al quitar el endocarpio
estamos eliminando el problema mecanico de Im salida del embrién

asl como la ellmlnaci de los " Inhibl 'es pr en éste.

Con respecto al anallsls radiografico consideramos que se pudo
obtener el tiempo y la intensidad Optimas pars flograr unm
Identificacién mAs precisa de los componentes de Ia unldad de
dispersion,

Es Importante la reallzacién de un trabvajo mas detallado ‘acerca

de 1a relacién existente entre la morfologia de los endocarplos(ntmero

de valles ) y la pr Ia 6 la de docsrplos llenos 6 vanos ya
. que no se ha reportado Ja existencla de trabajos que abarquen este

aspecto.



CONCLUSIONES

— La mayor velocidad de germinacién se presenté en el tratamlento con

liminact del d plo debido & quo el endocarplo es el principal

para la ger
—Las semillas a las cuales no se les aplicd ningtn tratamlento

practicamente no. germinaron porque el endocarplo presenta poderosos

los que que se realice la germinacién por

perlodos mayores a medio afio,

~-Los tr con el fon del end: plo {(con 6 sln remojo )

registraron |a mas alta calldad de germinaclon, ys que al quitar el

plo se estd ellml do el problema mecénico de la salida del
embrién ast como la elimi de los 1 'es presentes en éste.
=Con referencia al anallsis radlografico se encontrd que las
radiografias a una dad de 30 Kii $ y a tlempos de 14 y 21

segundos - fueron tas 6ptimas para uns Identificacién més precisa de los
componentes de la unidad de disperslén.

~-las unidades de dispersion que presentaron z valles obtuvieron el
mayor porcentaje de endocarpios llenos, esto puede [mplicar que las

semillas d dan un fo en el end plo para sy d&rmllo.

--Las unidades de disperslén que presentaron 4 valles cobtuvieron la
menor cantldad de endocarplos llenos porque al no presentarse semilla

hay un desarrollo exagerado de los tejidos det fruto,

29%
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