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El fenómeno de la latencia se puede defJnJr como el estado en 

que se encuentra una semilla que no germina a pesar de poseer las 

condiciones necesarias para hacerlo (hOmedad, temperatura. aereaclón, 

etc. ); Los mecanismos causantes de la latencia pueden estar tanto en la 

cubierta más expuesta al medio ambiente como en los tejidos Internos por 

lo que es Importante conocer el tipo de latencia que se presenta en las 

semlllas y con base en ~sto seleccionar y apllcar los tratamientos para 

Inducir su germinación. 

El presente trabajo no obstante de poseer una Importancia visible 

para la agronomla. posee una Importancia biológica puesto que en ~I se 

establecen las bases bajo las cuales se encuentran substentados los 

experimentos que de hecho es el trabajo que nosotros como biólogos 

debemos llevar a cabo. En ~ste trabajo se emplearon las semlllas de las 

siguientes especies, Schlnus ~· ~ ~a, E!!!,!a 

dldymobotrya, ~a ~a y Crataegus pubescens. 

En las semillas de Schlnus molle las cuales presentan latencia 

qulmlca, con el fin de demostrar la existencia de un falso estimulo a la 

germinación debido a la forma en que se instalan los testJ¡os y 

establecer un tratamiento adecuado para ellmlhar la latencia se 

emplearon Jos siguientes tratamientos: Testigo, remojo continuo durante 

l. 3 y· 5 dlas y remojo durante 24 hora• con secado; con el fin de 

evaluar la efectividad de. los solventes para eltmlnar Jalatencta y 

probar ta efectividad de una substancia remojada en agua los 

tratamientos empleados fueron : Xllol al lO'X, Alcohol al 96~ ¡. Acetona 



al 981., Agua y una solución de KN03 al 0.057. (Para ·evaluar la 

efectividad del ·nitrato de potasio se utlllzó un testigo sin tratamiento 

y un testigo remojado en agua ), 

En relación a las retamas Cassla tomentosa y Cassla d.idymobotrya en 

las cuales se presentan porcentajes Importantes de semillas Impermeables 

se probaron tratamientos de Inmersión en agua caliente a diferentes 

ternperaturas e Intervalos de tiempo; 62°c, 72° C, 82° C y 92° C con 

intervalos de 3, 6 • 9 y 12 minutos en la primera y nºc. e2ºc. 92º e a 

Intervalos 
0 

de 3, 6 y 9 minutos en la segunda, en ambas especies se 

empleó un testigo y un testigo con escarificación po.ra medir el ~fecto 

de Jos tratamientos. 

En la especie ~a farneslana.. tambl~n se presenta un problema de 

Impermeabilidad y por lo tanto un bajo porcentaje de germinación por lo 

cuá.I se consideró el empleo de tratamientos con ácido nltrlco con 3 

tiempos de Inmersión 75, 90 y 105 minutos, ademé.s de inmersión en agua 

hirviendo por IS minutos; se dispuso de 2 testigos, un testigo con 

escarificado y uno sJn tratamiento. 

En la especie Crataegus pubescens en la cuál las semlllas presentan 

latencia mecltnlca se emplearon 20 tratamientos y 2 testigos Jos cuales 

consistieron en ciclos de remojo y secado, remojo continuo con un 

secado final,clclos de remojo continuo y diferentes danos a la cubierta ¡ 

se emplearon 2 testigos a uno no se le hizo nada y al otro se Je quitó 

el endocarpio para poder medir el efecto; aunado a 6st0 .y con el fJn de 

encontrar una metodologla adecuada para detectar endocarpios vaclos, se 

relaclon6 la morfologla de los endocarpios con la presencia ó ausencia 

de endocarpios llenos, claslflcandose los endocc1.rpios por el nCunero de 

yalles presentes en ~tos y realizá.ndose un anállsis radJogrAflco en el 

cuAI se sometieron los endocarpios a diferentes intensidades y tiempos 



de exposición con el fJn de encontrar el óptimo ( intensidades de ls, 

30 y 45 kv. a Intervalos de tiempo de 7, 14 y 21 segundos ). 

Con respecto a los tratamientos apUcados en todas las especies . 

podemos dec~r que en ~s ~ debe tenerse culd.ado en cuanto a la 

disposición de los testigos, hay que dlsponerlos cuidadosamente en el 

tiempo sobre todo st las semlllas s.e embeben, cuando se emplean 

substancias vla un solvente es recomendable ponei- un testigo en agua 6 

lo que se est6 utilizando de solvente para poder discriminar si el 

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

recomendable la utHfzacJ6n de solventes aunque es necesaria una mayor 

Investigación y desarrollo de experimentos al respecto. 

Cuando se trabaja con semlllas Impermeables de E!!!!ª ~a y 

Cassla dldymobotrya, la aplicación de agua callente es efectiva, 

aplicando Inmersiones a 82° C de 6 a 12 minutos en Ja prJmera e 

Inmersiones a 12°c de 6 a 9 minutos en la segunda, las germinaciones 

obtenidas en 6stos tratamientos son altas. 

En Acacia· farneslana teniendo en cuenta que fueron 2 procedencias 

las que se evaluaron, se encontró que para Ja procedencia de Palo Blanco 

el o.gua caliente produjo mejores resultados y para .Ja procedencia de 

General Cepeda la Inmersión en ácido fu6 significativamente superior a 

Jo obtenido en el resto de los tratamientos. 

Finalmente en Crataegus pubescens la mejor germinación se obtuvo 

con el tratamiento de eUmlnaclón del endocarpio y los tratamientos de 

remojo tuvieron poco efecto, el análisis radJogrMJco nos Indicó que las 

exposiciones por 14 y 21 segundos a una Intensidad de 30 kflovolts 

fueron las óptimas para una Jdentlffcaclón precisa de las estructuras; 

Jos endocarpios. que presentaron 2 valles registraren un mayor 

Porcentaje . de en,docarplos llenos, mientras que los endocarpios con 4 



valles registraron el menor porcentaje de endocarpios llenos. 

Como conclusión general del tral?aJo podemos decir que en todas las 

especies trabajadas es necesarJo emplear un tratamiento para eliminar el 

problema de la latencia y obtener un Incremento en la germlnacJ61), es 

importante la utJUzacJón de testigos adecuados para poder medir el 

efecto de los tratamientos. 



INTRODUCCION GENERAL 

El mecanismo de propagación de las espermatorltas básicamente CI 

sexual son las semillas; en ocasiones no conviene· hablar tanto de 

semUlas sino m4s bien de unidades de dJsperslón O propa¡ulos pUesto 

que muchas semlllas se hacen. acompaf\ar por otros tejidos que pueden sCr 

del fruto ó de sus partes florales, ~as estructuras son parte 

Integral de esa unidad de dispersión y la protegen del mcdJo ambiente. 

Las semillas con frecuencia manifiestan un fenómeno conocido como 

, latencJa el cual · en t~rmlnos generales es un· abatimiento de las 

funciones metabóllcas, que se puede dar por 2 vtas: 1) Las condJcJones 

ambientales son desfavorables ya sea por bajas temperaturas, falta de 

oxigeno, humedad etc; cuando el ambiente es el causante de que las 

semUJas germinen se emplea el ~rmlno qulescencla. 2)Cuando las 

plantas disponen de un mecanismo que Je Impida germinar aunque las 

condiciones sean buene.s para lo cuál se emplea el túmlno latencia. 

Et renómeno de la latencia se puede definir . como el estado en el 

que se encuentra una semllla qu~ no germina a pesar de poseer las con 

dlclones necesarias para hacerlo (híimedad, tcmperatur.a,8.ereaclón ). 

Los mecanismos causantes de Ja latencia pueden estar tanto en la 

cubierta més expuesta al medio ambiente como en los tejidos Internos, 

por Jo que es Importante conocer el tipo de latencia que se presenta 

en las semillas y con base en ~o seleccionar y aplicar los 

tratamientos para Inducir su gcnnlnaclón. 

La latencla causa varios problemas al honlbre pues se desperdicia 

semJlla que es cara y tiene que comprarse mucha semllla porque se 



presentan bajos porcentajes de gennlnaclón causando una derrama 

económica Importante, además sl las semlllas tardan mucho en germinar 

van a estar en desventaja con Jas malezas y plantas parúltaa debido a 

que ~tas presentan altos y rápidos porcentajes de gennlnaC:lón, adem~ 

de no requerir condiciones controladas Para su desarrollo y ese tiempo 

se tiene que pagar de riego y de labores. 

El empleo de tratamientos es Indispensable para propagar por 

scmllla, especies de Importancia económica y obtener asl un mayor 

aprovechamiento de éste recurso; sln Ja apllcaclón de 6tos, se 

obstacullzarlan muchas labores como: la siembra, transplante,lnjcr~os 

y control de malezas entre otras. Por ello en ~te trabajo se pretende 

Incursionar en el empleo de diversos tratamientos con base en el 

tipo de latencia presentada por cada especie en sus scmlllas. 

Debido a que el presente trabajo incluye una parte Importante de 

revisión blbllo¡zrárJca y la descripción de varloo experimentos, se Je 

ha dividido en capltulos Interconectados. pero formalmente 

Independientes. 

En el presente trabajo se toma en consJderaclOn que el anAJlsis de 

Ja germinación, presenta problemas en cuanto a la forma de oomo 

disponer los testigos y en cuanto a las variables que deben analJ?.arse ; 

es por ello que se parte de un extenso marco conceptual, cuyo 

desarrollo fué previo a Ja reallzaclOn de los experimentos. 

Lo referente a 6sta parte se presenta en las secciones 

denominadas: Conceptos sobre latencia de semlllas y tratamientos para 

eliminarla; y amUlsls de Ja a:ennlnaclOn. 

Este se presenta en fonna Independiente para cada una de lu 



especies trabajadas desarrollando Jos puntos referentes a Resumen • 

Introducción, Antecedentes, . MetodoJogla • Resultados, Discusión y 

Conclusiones. 

El pre~nte trabajo consistió de Jos siguientes experimentos; 

!)Falso estlmulo a la gcnnlnaclOn de semillas de ~ ~· 

2Hnfluencla del nitrato de pataslo y de solventes orgánicos sobre la 

¡ierminaclón de ~ ~· 

:o Ruptura de la latencia de semJJJas de· Cassla ~ mediante 

Inmersión en agua calJente. 

4)Ruptura de la latencia de semlllas de 9!!!! dldymobotrya mediante 

inmersión en agua caliente. 

S)Ruptura de la JmpermcabJJidad de ~ ~ mediante ácido 

nltrlco. 

6JGermlnacl6n de Crataegus pubescens mediante Ja Influencia de 

tratamientos de remojo, 

Los dos primeros experimentos fueron de orden metodológico en 

cuanto a Ja dlsposlclOn de testigos en el· tiempo y cuando se empican 

substancias que están Involucrando a un solvente~ Jos expoerlmentos 

restantes son mA.s aplicativos y en ellos &e procuró. encontrar Jos 

tratamientos óptimos para cada CGpCCJe dependiendo del problema de 

latencia presente en sus se~llas. 

En la pr-esente lntroduccJOn se muestra en forma esquemática 

(Cuadro 1 los nombres. problemas y usos de las 5 especies 

trabajadas. 

Con el fJn de evitar Ja repet.Jcfón de algunos conceptos, se 

presentan las consideraciones 

desarrolló el trabajo práctico 

metod6Ioa:lcas baJo las cuales se 

dlchas consideraciones anteceden ta 

exposición . de los. experimentos realizadas. 



En cuanto a la literatura empleada ésta se dispuso en forma 

Independiente en cada uno de los capltulos. 

~GENERAL. 

El objetivo general de éste trabajo fué buscar los métodos de 

disposición de testigos y de medición de la germinación que nos permita 

evaluar adecuadamente el efecto, asl como encontrar los mejores 

tratamientos para la ruptura de Ja latencia en diferentes especies 

dependiendo del tipo de latencia presente en sus semillas. 



Cuadro 1.1 Especies utillzadas 1 nombre vulgar, problema que presentan y 

usos. 

Especie~~· 

Nombre vulgar Problema 

Hulzache i..os tratamientos con calor 

no han sido efectlvos,para 

eliminar Ja Impermeabilidad 

sin matar las semillas por 

lo que se consideró el cm-

pico de ácidos. 

Especie Crataegus pubescens 

tejocote Se evaluó la posJbllJdad 

teórica de que el remojo 

y secado puede acortar el 

tJempo de Jatencla. 

Usos 

allmentJcJo, Jn-

dustrlal, refo-

restaclón, per­

fumerta y m6dl-

allmentlclo, 

reroerestaclón, 

mejoramiento 

de frutales, 

Industria 

q\J:lmlca farma­

ceutlca y mé-

dfco. 

conttnaa •••• 



Continuación del cuadro l. l. 

Especie~~ 

Nombre vulgar. Problema 

pira Se evaluó la posibilidad 

teórica de eliminar la dor 

mlclón qulmlca medtante 

solventes orgénlcos.Sc eva 

luaron tambl~ estrategias 

para disponer los testigos 

en el tiempo cuando se utl 

llza un tratamiento en cu 

ya aplicación puede reall 

zarse la acnnlnaclón de la 

semllla. Se demostró ex 

perlmentalmcnte la utlll-

dad de Incluir testigos 

que ónlcamcntc se hayan 

tratado, con el solvente, 

cuando se hacen tratamlen 

tos con reguladores de 

crecimiento. No se espera 

que tengan efecto. 

ID 

Usos. 

Industrial, 

reforestación, 

· m6dlco. 

contlnOa ••.•• 



Continuación del cuadro 1.1. 

Especie E!!!!! tomentosa 

Nombre vulgar Problema 

retama En viveros de lztapalapa 

de ha presentado problemas 

tierra para germinar. No se en-

callen contró ninguna referencia 

te. blbllográ.flca. 

Especie E!!!!! dldymobotrya 

moco En viveros de Iztapalapa 

de ha presentado problemas 

chlllo para germinar. No se en 

te. contró ninguna referen­

cia bibliográfica. 

11 

Usos 

Ornamental y 

medicinal. 

Ornamental. 



CONSIDERACIONES METODOLOGICAS GENERALES 

TJpo de siembra y substrato 

Las siembras se realizaron en cajas de petrJ de vidrio de 9 cm, 

de dlémetro • El substrato empleado dependió del tiempo de 

observación requerido lo cual estuvo dado por Ja especie. Cuando 

los experimentos tuvieron una duración de un mes o menos se usó un 

disco de papel filtro; si el periodo fu6 mayor se utHlzó una capa de 

arena sllJca de 1 cm. de espesor ésto es debido a que Ja arena retiene 

por mayor tiempo el agua. Ambos substratos se aceptan 

lnternacJonalmente para pruebas rutinarias de germinación ( Moreno, 

1984). 

Las cajas de pctrl se prepararon con su substrato y se procedió 

a su esterJUzaclOn en autoclave a 2 libras dC presión por una hora. 

Unidad y diseno experimental. 

F.n cada caja de petrl est6rfl se e o tocaron SO semlllas 

seleccfonadas al azar de las colecciones dlspanlbles, de cada 

tratamiento se realizaron 4 repetfclones.Las cajas de petrJ se 

distribuyeron en Jas Jncubadoras siguiendo el dJsefto de bloques al azar 

o completamente al azar dependiendo de Jos requerimientos t4!cnlcos de 

Jos tratamientos que se apllcaron. 

12 



~· 

Las cajas de pctrl se depositaron en una gcrmlnadora Sccdburo 

modelo 1500 ajustada a una temperatura constante de 22°c.oebldo a que 

las puertas de la. incubadora son transparentes las siembras 

tuvieron una Iluminación natural ( por aproximadamente 12 horas ) y 

u1ia humedad relativa de aproximadamente 70?. . Las siembras se 

repartieron en charolas con 16 cajas de petrl.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 O.F • que. es la 

Institución que facilitó el equipo. 

Evaluaciones: 

Durante la duración de Jos experimentos se contó diariamente el 

nOmero de semlllas germinadas; se consideró una semilla germinada 

cuando emitió una radlcula de J cm. de longitud. 

Al término de los experimentos las semillas ~e partieron. para 

examinar sus tejidos Internos y se clasificaron en duras firmes y 

muertas (Ramlrez y Ca.macho, 1987 ), 

En tos casos en que, fue dificil distinguir entre semlllas firmes y 

muertas se empleó la prueba de Tetrazo11wn utlllzando un vltascoplo: 

se utlllzó una solución de J.S~ de ~sta substancia en la cual las 

semlllas permanecieron por una hora;el reactivo utllizado fue ChlorJde 

2,3,S - TrJfenU tetrazollo (JUPACJ el cuál tlfte de rojo Jos tejidos 

vivos (Hartmann y Kester, 1971), 

13 



Se consideraron semillas firmes aquellas que tlnleron de color 

rojo Intenso y las muertas fueron aquellas que permanecieron sin tef\lrse. 

Análisis estadlstlco: 

Con los datos de las evaluaciones realizadas durante el 

experimento se determinó: 

Olas medios a la gennlnaclón; Desviación · tlplca · del tiempo a la 

germinación y Valor germlnatlvo de Magulre (Morales y 

Camacho,1985). Al tt!rmlno del experimento se determinaron 

los porcentajes de semlllas germinadas, duras, firmes y 

muertas. 

Para cada variable se hizo un anállsls de varianza, en caso de 

que el experimento fuera factorial se calcularon las sumas de cuadradoo 

de los factores y las Interacciones. De acuerdo con las slgniflcanclas 

obtenidas se efectuó la prueba de Tukey al nivel O.OS (Reyes, 1978). 

cuando no se presentan grá.fJcas de germinación acumulada a 

trav~ del tlempose establecieron mediante corrclaclOn las relaciones 

del valor germls:iatlvo ~n el tiempo a la germinación, La uniformidad 

germlnatlva y el porcentaje de germinación. 

El estado de las semillas al t6rmlno de un experimento se 

repr-rsent6 mediante el mt!todo grAflco descrito anterJormente (Mott y 

Mackeon, 1977 ). En las figuras se seftal6 la Importancia de las · 

diferencias estadlstlcas, tambl6n se realizó el anAllsls de efectos 

.. 



mediante el m6todo de Ramlrez (1985) modificado como se expone en el 

presente trabajo, Para lo anterior se dispuso un testigo sin 

latencia; que en caso de tratarse de semlllas impermeables - les 

cortó una parte de l!l testa del lado opuesto a la ubicación de la 

radlcula { Rolston, 1978 ). 

Cuando se consideró conveniente resaltar las sinuosidades que se 

presentaron en el proceso germlnatlvo se utlllza.ron gráficas de 

germinación acumulada. 
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CONCEPTOS SOBRE LATENCIA DE SEMIU.AS Y TRATAMIENTOS PARA ELIMINARLA. 

Se hace revisión blbllográflca acerca del renómeno de latencia, 

encontrAndose que se puede dlvldlr en tipos con base en los 

mecanismos que la causan y las condiciones requeridas para ellmlnarla. 

Se analiza su Importancia haciendo ~nfasls en la Influencia que tiene 

sobre las labores de cultivo y se hace una. descripción de los tratami­

entos que se han empleado para eliminarla. 
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CONCEPTOS SOBRE LATENCIA 

SegOn Camacho (1987) en el Idioma castellano se han usado las 

palabras: dormancla 0dormlclón,latencla, letargo, reposo y vida 

latente:para rcferlrce a la ausencia o Jnhlblclón del crecimiento ve-

getal y de la germln.aclón en particular. 

C\ 
Como latencia entiende al estado en que se encuentra una 

semilla que no germina a pesar de que disponga de suficiente humedad 

.para embeberse, una ventilación similar a la de las primeras capas de 

un suelo bien aereado y una temperatura entre 10 y 30° C que permita 

el crecimiento vegetal (Sallsbury y Ross 1978 ) • 

El término-• qulescencla .. se emplea para referirse a la falta de 

germinación debida a un medio ambiente desfavorable para ella. 

Hay autores que llaman semlllas no latentes a las que están en 

qulescencla en este trabajo llamará. a dlchas semillas 

quiescentes para Indicar la causa de la falta de germlnacl6n . 

Se puede afirmar que en las poblaciones de semillas 

hay latencia cuando su germinación tiene una mas 

de las siguientes caracterlstlcas (Camacho,1987) : 

l) Es incompleta pues una parte de las semillas que las componen 

permanecen mucho tiempo firmes, o sea que se embeben pero no 

germinan ni se pudren;o bien permanecen duras,esto es que ni siquiera 

se embeben. 
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2) Es lenta debido a que las semillas lndlvldualme n te o en 

conjunto tardan en completar su germlnacl6n • 

3) Es extremadamente sensible al medloa.mblcnte, ya que para 

realizarse requiere de condiciones determinadas de llumlnacl6n. 

temperatura o composlcl6n de la atmósfera entre otros factores. 

CAUSAS Y TIPOS DE LATENCIA 

De acuerdo con Nlkolaeva 1977 los mecanismos causantes de la 

latencia pueden estar tanto en las cubiertas mé.s externas al medio 

ambiente como en tos tejidos 1 n ternos, ~sta autora. propuso una 

claslflcacl6n de tipos de latencia fundamentada tanto en el mecanismo 

lnhlbltorlo presente como en las exigencias para ellmlnarlo (Cuadro 

4). 

Del ané.llsls del trabajo se tiene que los mecan tsmos causantes 

de la latencia son : 

a) lmpermeabllldad al agua. 

b) Baja pcrmcabllldad a los gases. 

e) Resistencia mecánica al crecimiento del embrión. 

d)PermeablUdad selectiva a los reguladores del creclmlento. 

e) Bloqueos mctab6llcos • 

rlPresencla de lnhibldores. 

g) Embriones rudimentarios. 

hlAdqulslcl6n de mecanismos lnhlbltorlos . 
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A continuación se prcacnta un extracto de la descrlpcl6n de los 

tipos de latencia tomado de Ramlrez y camacho (1987). 

Latencia flalca. 

Se debe a la presencia de una cubierta Impermeable al agua .Que 

debe ser perforada para que se realice la ¡ennlnaclón ;ejemplos de 

especies con latencia flslca son: ~ .1Yl1D.2al (mezquite) y 

l&!J.mD..I teucoccohala (guaje). La aerm1nacl6n estlmula 

artlflclalmente aplicando lr.merslones en agua caliente, ácidos , o 

blen con el lijado de la testa entre otros m6todos • 

Latencia qulmlca. 

L.a cubierta mé.s expuesta al medio ambiente contiene substancias 

solubles en agua que Inhiben el crecimiento vegetal, las cuales se 

denominan lnhlbidores;para que Ja gennlnaclón OC'JITa se requiere que 

dichas substancias sean eliminadas junto con el tejido que las 

contiene o sea, lixiviadas por el agua , lo cuAl puede lo_grarse 

eliminando toda la cubierta manual 6 mecAnlcamente, aunque es ml1s 

íé.cll remojar ias semlllas en agua, de preferencia corriente. 

Un ejemplo bien conOcldo de semUlas con latencia qulmlca son 

las de ~ lllJ!!llll!, otro las de ~ ll!2lk (piro). 

Latencia mecé.nlca: 

cuando una semilla presenta una cubierta gruesa y dura como lo es 

el endocarpio, el letargo puede atribuirse a que la cubierta opone una 

resistencia mecánica al crecimiento del embrl6n. No obstante de que 
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esto es una poslbllldad teórica aceptable, se citan casos en que el 

bloqueo de la gennlnac16n no se debe tanto a la durez.a de la cubierta 

como a su contenido de lnhlbldores y al obstaculo aelectlvamente 

permeable que opone a la llxlvlacl6n de tos contenidos en sus tejidos 

Internos: 

Para eltmlnar el ~recto lnhlbltorlo de una cubierta dura se Ruede 

aplicar la estratlflcacl6n cAllda, que consiste en colocar las 

semlllas dentro de un substrato como por ejemplo arena no esterlltzada 

y 1tuflclentemente hO.meda para que las semlllas se embeban , todo cs~o 

se Incuba a temperaturas mayores de 10 ° C • otro m6todo efectivo 

consiste en remojar las semillas desp~ de secarlas, esto se repite 

de dos a cuatro veces dependiendo de ta especie. (Falrlamb y Dav ldson 

1976 ). 

Latencia morfológica. 

En muchrur especies el retraso de la germinación puede resultar 

de la preSencla de un embrión rudimentario, o sea poco desarrollado o 

no dlferenctado en el momet\to en que la semllla madura. Es una 

caracterlstlca de las especies que no dependen del periodo 

transcurrido desde la fertlllzaclón huta la maduración de las 

semillas. 

Para que la germinación se realice se requiere que el embrión 

haya completado su desarrollo, to cual puede acelerarse 

artlflclalmcnte con apllcaclón de estratificación d.llda u hormonas 

vegetales. UGl.! mUnttn!1J (palma de acelte africana ) como otras 

palmeras presenta laíencla morfológica, asimismo los embriones de 

. ~bllllas de los &~ncros ~ 1 Maanolla son rudimentarios. 
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Latencia rlslológlca. 

En este caso la Inhibición es resultado de cubiertas poco 

permeables a los gases y bloqueos metabOllcos en el embrión.Este 

el tipo de latencia mis estudiado, las manlrestaclones de este tipo de 

latencia van desde casos como ~ iMlu. (lechuga) en donde la 

Inhibición sólo se presenta en semlllas recJén cosechadas,clertas 

temperaturas altas y en ausencia de luz, mientras que en otros como 

~ ~ (abedul) la lnhlblcl6n es tal que sólo se elimina 

cuando las semlllas se someten varios meses a enfriamiento en 

condiciones hCunedas,que consisten en que las semlllas permanezcan 

· embebidas en un substrato y a temperaturas menores de 10° e • 

La _germlnaclón se estimula artificialmente con el enrrlamlento en 

condiciones hCunedas o con la apllcaclón de reguladores de crecimiento, 

en algunos casos puede ser Otll el empleo de lnhlbldores de la 

respiración. Los tipos de letargo expuestos pueden combinarse y para 

obtener Ja gennlnacl6n resulta necesario la combinación de los 

tratamientos. 

Por otra parte la latencia fisiológica puede profundizarse e 

Incluso scmlllas qules~ntes pueden adquirirla bajo condiciones de 

baja aercaclón, altas temperaturas, almacenamiento prolongado o una 

prolongada exposición a la radlaclOn rojo lejano entre otras causas. 

Este fenómeno se conoce comó latencia secundarla (Nlkolaeva, 1969). 
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IMPORTANCIA DE LA LATENCIA 

En las semillas latentes . para que se realice la germlnaclOn es 

necesario que los mecanismos rlslológlcos que la Inhiben sean 

eliminados • lo cual ocurre bajo la Influencia de ciertos eventos 

ambientales que no siempre corresponden a las exigencias de las 

semillas quiescentes para germinar. Este requisito previo para la 

aennlnaclón tiene de acuerdo con la revisión de Camacho ,1987 el 

al¡ulente slgnlrtcado adaptativo : 

U Los eventos mencionados son frecuentemente scliales de que el 

luaar y el momento son adecuados para la germinación y dcuarrollo de 

las plántulas por un periodo lo surlclentcmente largo como para que se 

reatlce el establecimiento o la reproducción. 

2) Permite que las plantas dispongan de un banco permanente de 

Bl!mlllas viables en el suelo dispuestas a germinar tan pronto como el 

ambiente sea propicio lo cual es necesario para aprovechar las 

oportunidades de colonizar áreas en que la vegetación ha sido 

alterada, 

3) La germinación de estos bancos se reparte en varios anos o 

estaciones de crecimiento, lo cual es necesario: pues se pueden 

presentar las seftales mencionadas sin que lo hagan condiciones que 

favorezcan el crecimiento • 

4) Incrementa las poslbllldades de que las sem.J.llas se dispersen 

alejadas de la planta que las produjo; en pocas palabras la latencia 

preserva la viabilidad de las semlllas porque Impida que la 
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aermlnaclón se haga en forma indiscriminada, es decir permite que las 

plantas la programen. 

Para entender Jo anterior hay que considerar las estrategias 

gennlnatlvas (Camacho, 1987) que son : 

a) Cuando el medio es muy desfavorable para el crecimiento la 

germinación se realiza sólo si hay buenas posibilidades de que las 

plantas producidas lleguen a la madurez reproductiva. 

b)Se pospone la germinación del fin de una estación de crecimiento 

para el principio de la siguiente para esquivar un periodo 

'?On condiciones meteorológicas desfavorables para el crecimiento. 

c)Se dispone de mecanismos fisiológicos que permitan retrasar ta 

germinación hasta una mejor oportunidad, si las condiciones del 

mlcrohábltat indican que no sobrevlvlrlln • 1as plé.ntulas; las semlllas 

que requieren luz tienen 6sta estrategia pues si están tan enterradas 

que los tallos no alcanzarlan a salir del suelo, la germinación 

pospone hasta que algOn evento coloque las semlllas cerca de Ja 

superficie del suelo (Camar..ho,1987). 

d)Que las exigencias para ellm.Jnar los mecan.Jsmos lnhlbltorlos de 

un mismo lote sean variables y permitan que sólo una parte de las 

semtllas de una misma producción germinen bajo una condición ambiental 

particular. 

e)Que la germtnli.clón se realice rápida y completamente en un 

amplio Intervalo de condlclones ambientales; ~e es el patrón 
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gennlnativo de las semillas quiescentes entre las que se encuentran 

muchas de las cultivadas e;n tas que los cuidados del hombre 

substituyen tos mecanismos naturales para ase¡urar la supervivencia. 

No obstante, las semlllas latentes no permiten provechar 

al m4xJmo la capacidad gcnnlnatlva de los lotes 

dlflcultan las laborea de siembra por lo lento e Incompleto de su 

germinación. Ademls, frecuentemente se · requiere de tratamientos 

c:aros,largos,pellgrosos o complejos para que puedan germinar 

(Ca.macho,1987). 

La latencia tiene un papel Importante en la adaptación de las 

plantas al medio ambiente; su presencia obedece a mecanismos 

flslolOglcos que varlan con ta especie y tienen la función de repartir 

en el tiempo y el espacio la gennlnaclón de la población de 

semlllas.La anulación de 6stos meca.nlsmoa inhibitorios requiere que 

ocurra un evento ambiental que Indique que lu condiciones del medio 

son adecuadas para que tas plantas: producidas tengan una probabllldad 

alta de alcanzar a reproducirse (Khan,1971). 

Un aspecto Importante por estudiar en las semlllas latentes son 

los tratamientos que deticn aplicarse con et fln de propagar por 

semlUa especies de Importancia económica 7 lcgumlnosas forrajeras ya 

que sin la aplicación de los tratamientos se obstaculizan muchas 

labores de slembra,transplante, Injerto 1 control de malezas entre 

otras debido a lo lento y poco uniforme de · 1a ¡ennlnaclOn, ademA.s se 

tendrla frecuentemente un establcclmlcnto limitado del cultivo en et 

campo por lo bajo de los porcenta,JeS obtenidos lo cual Implica un 

desperdicio enorme de semllla . 
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APLICACION DE TRATAMIENTOS PARA ELIMINAR LA LATENCIA 

El principal problema que se tiene con las semlllas latentes es 

la d e elegir el mejor tratamiento para estimular la germinación con 

el fin de : 

!)Aprovechar al mAxlmo la capacidad de un lote para producir 

plantas. 

2JLograr una germinación rápida completa y uniforme que faclllte 

las labores y ayude al establecimiento del cultivo. 

3lDismlnulr la magnitud de la contaminación de suelos agrlcolas 

con semillas de malezas y plantas parásitas Induciendo su germinación 

para destruir las plántulas resultantes por medios mecánlcos.qulmlcos 

o por la ausencia de hospedantes (Camacho.1987). 

Para entender a qu~ se pretende llegar cuando se Intenta 

establecer un tratamiento para estimular la germinación de semillas 

latentes es necesario decir que ~e consta de : 

a)Un método o ~lpo de tratamiento deíJnldo por el material 

requerido para aplicarlo.tas condiciones ambientales proporcionadas o 

el efecto ciue tiene ~obre las semillas. 

b) Una variante pues la mayorla de los tratamientos pueden 

aplicarse en más de una forma y su efectividad en muchos casos puede 

d~pender de ~sta. 
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e) Una Intensidad que es Ja magnitud con la que act'llan Jos 

factor- que determinan el erecto del tratamiento sobre la vlabllldad 

y la latencia de las semlllas. 

Se tienen los sJgulentes m6todos para establecer el tratamiento 

requerido para eliminar la latencia en las semillas de una especie. 

a) Evaluación ·del erecto de varios tratamientos slÍ1 cohocer e¡. 

Upo de latencia presente. generalmente se prueban pocas intensidades 

de cada tratamiento. Estos trabajos se rundamentan evidentemente en 

que al probar varios m6todos de tratamiento es posible que alguno de 

ellos ellmlne el mecanismo Inhibitorio presente. 

b)Evaluaclón de varias Jntensldndes de pocos tratamientos que se 

sabe que eliminan o pueden eliminar el tipo de latencia presente, es 

frecuente que en ~te tipo de trabajos se prueben tratamientos o 

variantes de ~tos que tengan ventajas desde un punto de vista 

práctico, económico o ayuden a entender los mecanismos de ~nllda de 

latencia (Camacho,1987). 

Entre los trabajos realizados con &te método sqn rrecuentes los 

que consisten en evaluar un mismo Intervalo de Intensidades de un 

tratamiento en varias especies con un mismo tipo de latencia.Los que 

permiten establecer los llneamlentos generales de alguna variante. 

Como ejemplo se puede citar el trabajo de CraWfard 1977 .quien logró 

establecer los niveles en que el tratamiento con microondas CstJmula 

la germinación y en los que es perjudicial para la semllla de varios 

cultivares de ~m y Medlcago. 



El primer m6todo tiene aparentemente la ventaja de no requerir 

conocer el tipo de latencia. pero i!sta en realidad es una serla 

llmltante pues por una parte se hace trabajo lnOtll al probar 

tratamientos que no pueden contrarrestar el mecanismo Inhibitorio 

presente, por otra en caso de que un tratamiento no estimule la 

germinación no se le puede desechar pues no se sabe si 6sto se debe a 

que no podla contrarestar Jos mecanismos inhibitorios presentes o a 

que le faltó Intensidad.Finalmente. si un tratamiento estimula la 

germinación no se garantiza que sea la opción mAs conveniente desde un 

punto de vista práctico y económico (Ramlrez y Camacho, 1987). 

Con fundamento en lo dicho hasta aqul se pueden proponer los 

siguientes criterios para elegir los tratamientos a probar en las 

semlllas latentes de una especie: 

a) La posibilidad teórica de que un tratamiento o variante pueda 

ellmlnar los mecanismos Inhibitorios presentes. 

b) Consideraciones acerca de la conveniencia práctica y económica 

de un tratamiento, en general puede decirse que es mejor elegir los 

que no requieran aparatos o substancias caras o dlflclles de 

conseguir, son convenientes los tratamientos a corto plazo que no 

requieran de un substrato voluminoso, un estricto control de 

temperatura y que dej~n las semlllas secas: todo lo cual raclllta las 

labores y el almacenamiento. 

La elección del tratamiento es un problema experimental en el 

cual se está. determinando la efectividad para eliminar la latencia; de 



éstos criterios surgen dos problemas: La ldentiflcaclOn de los tipos 

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

La ldentlrlcacl6n de los tipos de latencia se ha tratado de 

efectuar mediante la .anatomla y morfologla de las semillas, el grupo 

taxonómico al que pertenece la especie, el clima que tiene, el hAbltat 

y la apllcaclOn de diversos tratamientos: todo esto no siempre permite 

Identificar con seaurldad el tipo de latencia presente pero brinda 

alguna lnformactOn (Camacho, 1987). 

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

germinación es el cam.lno mAs recomendable para tratar el problema 

planteado,el m&todo fue expuesto por Nlkolaeva 1969 y consiste en hacer 

siembras en cajas de petrl con papel o arena de semillas Intactas y de 

semlllas con cada una de las cubiertas eliminadas o daftadas hasta 

llegar al embrión extraldo, los experimentos se hacen tanto a 

temperaturas óptimas para la germlnaclOn (oscilantes) de 10 a 20º C 

como a temperaturas Optimas para el enfriamiento en hOmcdo oscllantes 

de o a 1oºc1. 

Paralelamente se obtienen datos acerca de )a lmblblclOn y 

resplraclOn de las semillas sin cada una de las cubiertas, tambl6n se 

cvalOa el efecto lnhlbltor"Jo de los extractos acuosos de cada una de 

las cubiertas sobre los embriones extraldos o bien sobre semillas de 

otras especies.Finalmente, se obs e va el desarrollo de los embriones 

extra Idos germinados cuando se les transplanta al suelo 

[Camacho,1987), 

Este m&todo permite tanto la ldentlflcacl6n de las partes de la 

semllla que Inhiben la gennlnaclón como de la propiedad por la cual lo 



hace¡ una alternativa que merece estudiarse má.s a fondo es Ja 

ldenttrlcaclOn de mecanismos que inhiben la germinación mediante el 

efecto que tiene daJ\ar de diferentes maneras la cubierta.Se ha 

propuesto que pinchar una cubierta Cmlcamente elimina su 

lmpermea.bllldad ; debllltarla mediante cortes en donde emerge la 

radlcula o abrJrla por presión ellmJna tanto la lmpermeabllldad como 

la resistencia meclinlca y el obstá.culo a la llxlvlaclón de Jnhlbldores 

contenidos en el interior pero no elimina el efecto de los lnhlbldores 

presentes en la cubierta. para ello requiere quitarla por 

completo;ast una semllla la que pincharla estimula la germinación 

tanto como quitar la cubierta debe considerarse que ésta es 

Impermeable. si to es al agua se tendrán semillas duras; cuando 

pinchar la semllla no estimula la germinación y debilitarla elimina la 

latencia tambl!n como quitarla, la propiedad Inhibitoria presente 

la resistencia mecAnlca al crecimiento del embrión / 

lmpermeabJlldad ni paso de reguladores de crecimiento; si lo Clnlco que 

estimula la germinación es quitar la cubierta ésto se debe a la 

presencia de lnhlbldores (Camacho, 1987). 

En cuanto a la medición de la efectividad de los tratamientos 

para eliminar la laten.:;la, no conviene evaluar considerando 11nlcamente 

el porcentaje de germinación; hay que determinar la cantidad de 

semillas latentes y muertas que quedan al ~~rmlno de los 

experimentos. asl como la velocidad con que ésta se realiza 

(Atwater,1980; Brant et. al. 1971; Czabator, 1962; Djavanshlr y 

Pourbelk, 1976; Magulrre, 1962; Orchard, 1977 y Timson, 1965 ). 
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TRATAMIENTOS PARA ELIMINAR LA LATENCIA 

A continuación se describen algunos ml!todos usados para ellndnar 

la latencia; el texto se extrajo de Garnacha, 1987 mientras no se 

rerJera a otros autores. 

En el cuadro 2.1 aparecen las claves de los tratamientos 

descritos; también se presento. en que tipos de latencia han demostrado 

ser Otiles (Cuadro 2.2 ), asl como sus ventajas y limitaciones 

(Cuadros 2.3 y 2.4 ). 

Tratamientos con agua. 

Remojo. 

La llxlvlacl6n de los lnhlbldorcs puede lograrse mediante un 

periodo de remojo continuo en agua o alternando ~ste con periodos de 

secado, presenta dos modalfdades: a) remojo continuo b) ciclos de 

remojo y secado: el remojo y secado elimina la Fl (latencia 

rtslológlca leve ) para evitar que las scmlllas emitan la radtcula en 

el agua se usan soluciones de manltol, polletlleno, gllcol y rosrato de 

potasio. 

Los ciclos de remojo y secado pueden debllltar una cubierta dura 

además de lixiviar los Jnhlbldores pues Jas tensiones que provoca el 

humedecimiento y la ~rdlda de humedad pueden incluso abrir el 

endocarpio ( Falrlamb and Davldson 1976; Wllan, 1984 ). 

~ó~: 

El empapado de la semllla de ~ en agua a menos de alrededor 

de 40° C resulta eficiente en provocar, la germinación sólo en aquellas 



semillas que ya tienen un tegumento perm~able (semlllas blandas). Es 

comt1n encontrar una pequena proporción ( < 10 7. ) de semlllas blandas 

en lotes de semillas de ~ pero algunas especies tienen una 

elevada proporción de semlUas blandas si fueron cosechadas antes que 

las vainas se secaran; sin embargo Ja mayorla de las semJllas 

desarrolla la lmpermeablUdad a medida que maduran sobre el árbol o 

durante su almacenamiento posterJor. 

Agua hirviendo. 

Una práctica frecuentemente seguida es la de sumergir Ja semllla en 

cuatro- dle4: >1eces su vohlmen de agua hirviente uooº e ), retirar el 

calentador • y dejar que las semlltas se embeban en el agua que va 

enfriándose progreslvamente,durante 12 a 24 horas: este m6todo es de 

uso generalizado. pero puede dar resultados erráticos: este m6todo 

parece dar mejores resultados con Acacias Australianas que con la 

mayor parte de las especies Africanas. Con las Acacias de Afrlca 

es frecuente y es más efectivo el pretratamlento con ácido sulfurl-

co concentrado. 

Agua callente. 

Este tratamiento esterfllñ Ja superficie de las scmlllas, la 

temperatura y duración del tratamiento son Jos factores que determinan 

su efecto sobre ta Impermeabilidad y vJabllfdad de . las semillas y 

puede realizarse en tres variantes: a las camas de siembras; Inmersión 

Jarga (12 a 48 horas ) e Inmersión corta { 3 a IS minutos ). Para 

varias Acacias AustralJanas es eficiente Ja sumersión de las semillas 

a soº e durante J-10 minutos. 



Otros tratamientos hOmedos, 

En escala de laboratorio se han empleado etanol, metano!, y 

acetona. para tratamientos de semlllas de Acacla pero con resultados 

variables ( Cavana¡h 1980 ) y puesto que tienen limitada ventaja 

sobre el tratamiento con agua no parece probable que lleguen a ser 

empleados en forma extensiva. 

Enfriamiento en hOmedo. 

Consiste en poner las semlllas de modo que permanezcan hOmedas 

con buena a.ereac16n y a bajas temperaturas¡ las modalldades para 

apllcar el tratamiento son : a) Sin substrato : las semlllas bien 

escurridas se colocan dentro de bolsas de polletlleno; b) Con medio : 

las ·semillas se colocan rodeadas por un substrato que puede ser 

arena, musgo, perlita, vermlcullta, o turba; e) Siembra directa en 

otofto : Las siembras se hacen directamente en almácigos o en el suelo 

del vivero durante el otofto y las scmlllas germinan en la primavera 

del afio siguiente. 

Congelamiento, 

Este tratamiento estimula la germinación de semlllas con F1 de 

algunas especies en las cuales hace subir la germinación alrededor del 

SO 7. • presenta. dos modalidades : gases Uquldos y refrlaeraclón. 
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Escarificación en Acldo. 

El embebido en ácido sulf6rlco concentrado es el m~todo mé.s 

comO.n para el tratamiento de las semillas de Acacia. El efecto sobre 

el tegumento de las semlllas es similar al del hervido prolongado y el· 

tegumento queda flojo y perforado superficialmente. 

El que sigue es un procedimiento para la e&carlflcaclón ácida, seg(m 

Bonner et al. ( 1974 ) : 

a) Hacer que la semilla llegue a temperatura del aire y 

asegurarse que la superficie de la semllla sea seca . 

. 
b ) Sumergir completamente la semilla dentro del écldo no diluido 

(1.200 mi por Kg de semillas ) durante el periodo requerido.El 

tratamiento se desarrolla mejor a 20-21° C ; temperaturas más bajas 

requerirán tiempos de Imbibición más largos. 

c) Retirar las semlllas del ácido, lavarlas Inmediatamente y muy 

bien en agua corriente fria durante S a 10 minutos para eliminar toda 

traza de ácido. Emplear una gran cantidad de agua al Inicio del 

lavado y revolver con cuidado. 

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

estrato delgado, a menos que se prefiera sembrar mientras está. hWneda. 
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Escarlflcaclón flslca. 

La escartrlcaclón tiene por finalidad lljar el tegumento de la 

semUla para permitir la absorción de agua. la escarlrJcaclón flslca 

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

empleando máquinas dlseftadas especialmente. 

Escarificación manual. 

Perforar, astillar, mellar o lijar Ja testa de semillas 

Individuales con agujas montadas, con cuchlllo, Urna de mano ó papel 

de lUa es una tknica especialmente adaptada para pequen.as cantidades 

de semilla. Es suficiente escarificar el dorso de la semllla a un 

cuarto de Ja distancia desde el mlcrOplle a lo largo de Ja 

circunferencia ( ISTA, 1980 ) ó remover un mlllmetro cuadrado del 

tegumento de la scmllla 

(Magulrre, 1962). 

Escarificación mecánica. 

la extremidad del cotJledón 

Ex.Jste en el mercado una cantidad de máquinas que 

funcionan scgOn el principio de revolver o aventar la semllla deñtro de 

un tambor o mezclador recubierto con una superficie abrasiva. 

Otros tratamientos en seco. 

Calentamiento en seco. 

Este tratamiento consiste en lnc;remcntar la temperatura de las 
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semlJlas durante cierto tiempo colocándolas sobre una plancha t6rmlca 

o dentro de un horno presenta dos modalidades: hornos u otros 

dispositivos y quemado de paja sobre almácigos. 

Almacenamiento en seco. 

En este tratamiento las semlllas están secas y bien ventJladas y 

no emplea refrigeración presenta dos modalidades : Sin control de 

temperatura y con control de temperatura. 

Atmósfera controlada. 

Una forma de aumentar Ja concentración de COz es hacer germinar 

las semIIJas dentro de una bolsa cerrada de polletlleno. 

Energta de microondas, 

Se trata de una tecn1ca do reciente desarrollo por la cual las 

semlllas se calientan con energla de microondas; grandes cantidades de 

semlllas pueden ser tratadas con tiempos de exposición desde 20 

segundos hasta 4 minutos. Ja técnica tiene un efecto similar al de 

agua hirviendo¡ pero las scmJllas se mantienen secas. 

Aceptores de electron_!S. 

Compuestos como el azul de metlleno, clor_uro de trlfenll 

tetrazollo, nltratos,nltrltos y peróxido de hidrógeno eliminan la Fl 

porque acttlan como rcoxtdantes alternos del NADPH 6 Inhiben la 

catalasa. Las substancias que se usan son IOs nitratos y el agua 
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ox.Jgenada. Este tratamiento presenta tres modalidades que son : 

aplicación al medio de slem:t>ra; remojo continuo (se han empleado 

soluciones de nitrato de potasio del 1 al 4~ en que las semlllas se 

remojan por 24 horas antes de sembrarlas ) y ciclo de remojo y secado. 

~-
Estos tratamientos se han recomendado para estimular la 

germlnacl6n de las plantas que tienen semlllas con cubiertas duras; 

otros consideran que su efecto se relaciona con la aportación de Iones 

los que pueden ravoreoc:r la actividad de la vla de las pentosas. 

Se han utlllzado los 6cldos a concentraciones bajas y han resultado 

6.tllcs el nltrlco, cttrlco, clorhldrlco, sulf1'.lrlco e Incluso la sosa 

se presentan dos altenatlvas : Inmersión y m6:todo de la pila. 

Control de luz y temperatura. 

Este tratamiento presenta dos modalidades fecha de siembra y con 

equipo especial: en el laboratorio con equipo especial se pueden 

obtener temperaturas y fotoperlodos que favorezcan l• germinación de 

semillas con Ft.En el campo estas condiciones pueden lograrse al 

sembrar en una !!poca determinada del e.!\o y para cubrir las exigencias 

de luz hacer siembras superficiales . 

Estratificación cillda. 

Presenta dos modalidades: a) El tratamiento con medio consiste 

en revolver las scmlllas con un substrato que puede ser turba musgo 6 

una mezcla de arena y estl~l y ponerlas dentro de un recipiente a 

temperaturas mayores de 10 ° C ¡ es Importante que el substrato 

empicado no ~6 esterUlzado pues requiere de Ja actividad microbiana 
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para que el tratamiento sea efectlvo.Este tratamiento proporciona 

condiciones óptlmas para que se desarrollen tos embriones; b) En 

el tratamiento sin medio se ponen las semlllas hú.medas en una bolsa 

de plástico bien cc.rrada a una temperatura de 38 a 40° c. de 48 a 

60 dlas. 

Fermentación. 

La descomposición de las cubiertas sobre tuda si son carnosas 

puede lograrse poniendo las semll I as en agua o revolviéndolas con 

estiercol 

cubiertas 

dejándolas fermentar varios dlas. Los restos de las 

el estlercol se separan mediante un colador y &gua 

a presión. 

lntemperlzaclOn. 

Consiste en dejar las semillas varias semanas expuestas al sol y 

a la lluvia, es evidente que 6stos tratamientos dan resultados 

variables pues no hay control de otros factores . 

Hormonas vegetales. 

Las substancias más empleadas son las glberellnas, las clto­

clnlnas , clnetlna. benzlladenlna y 6 amlnopurlnas, el etileno y la 

fucoclnlna. La dosificación de tratamientos hormonales se hace en 

partes por mlllón y 18: concentración depende de la especie el estado 

de las cubiertas, m~todo de aplicación. duración del 

tratamlento,temperatura y mezcla de hormonas. En cuantQ a. los m6todos 

de aplicación se tienen: a}Apllcacl6n al medio: se disuelven las 

hormonas en un poco de alcohol, alcall o ácido y posteriormente en una 
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cantidad mayor de agua, con la solucl6n preparada se hace el riego de 

siembra y los demis riegos se hacen con agua; b}remojo continuo: Las 

semillas se ponen a remojar en una solución acuosa de la hormona; e) 

solución solventes orgllnicos: La hormona disuelve 

acetona,etanol, 6ter 6 metanol: se sumergen las semillas, se extraen 

de la solución y se deja que el solvente se evapore. 

lnhlbldores de la respiración. 

Unlcamente llenen efecto sobre la Fl; son Otiles tanto 

los lnhlbldorcs de la glucóllsls como Jos del ciclo de Krebs y los de 

la rosrorllacl6n oxldatlva.Los productos terminales de la fermentación 

tambl6n actOan como lnhlbldores de la respiración activando la vla de 

las pentosas fosfatadas. 

Radiación y tratamientos sónicos. 

Se ha probado la aplicación de gas, plasma, rayos lnrrarojos y 

radlofrecuenclo. en las ser,1lllas de nrlos pinos. Se han empleado 

tambl6n microondas, rayos x, gamma y vibración sónica (Heydecker and 

Coolbear 1977; Ostroshcnko1 1917; Tanaka, 1976 ). 

Las modaltdades son : raJOs lnfrarojos, radio frecuencia. radiación de 

alta recucncla. radiación gaS plasma, microondas, ultrasonido y 

radiación gamma. 

Solventes orgflnlcos. 

El ereCto de los solventes orgl\nlcos se puede atribuir a la 

Uxlvlaclón de lnhlbldores, UberacJOn de promotores y a cambios en la 

pcrmeabllldad de cubiertas y membranas. 



Tlourea y compueato1 •ulfldrlca1. 

El compuesto mu uaada e1 la tlourea que ae puede aplicar 

directamente al medlo de 1ennlnacl6n en alembru de laboratorio, en 

solucl6nes acuosas de 0.2 ~ • Tambl~n .e puode emplear et remojo 

continuo en aoluclonea de O.S " a 3 ~ • Al t6rmlno del remojo lu 

semllla11 deben lavarse con qua corriente (Hartmann y Kelter 1971¡ 

R.adwan, 1976 ). Tambl'm H han empleado soluciones con 10lventn 

or¡6nlcos lHeydecker and Coolbear 1977 ), 

Moda.Udadea: al medio do 1ermlnacl6n; remojo continuo 1 aoluc16n en 

solvento or1t.n.1eo1. 



CUadro 2.1 Clave de tos tratamientos descritos para eliminar la 
latencia y sus modalidades. 

Tratamientos Cine 

Aceptares de elec- A E 

tronel!•• 

Agua caliente AC 

Almacenamiento en A.S. 

seco. 

AtmOsfera contro- ATC 

lada. 

Calentamiento en es 

seco. 

Cé.ustlcos. Ca 

ConaelamJento. Co 
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(De Camacho,1987), 

Modalidades 

Apllcaclón al medio de siembra 

Remojo continuo 

Ciclos de remojo y secado. 

A las camas de siembra 

Inmersión larga 

Irui:aerslón corta 

Sin control de temperatura 

Con control de temperatura 

Hornos u otros dispositivos. 

Quemado de paja oobro almácf&<>s. 

Inmersión. 

M6todo de.fa pila. 

Gases Uquldos. 

Refrigeración. 

continua ........ ~ 



ContlnuaclOn .... 

Cuadro 2.1 

Control de luz y CnLT Fecha de •lembra 

temperatura. Con equipo especial. 

Enrrfamlento en EH Sin cubstrato o medio. 

hQmedo. Con substrato. 

Siembra directa en otofto. 

Escarlf"fcaclón EM Manual. 

mectmlca. Abrasión con material suelto. 

Abrasión contra. superficies 

ruaosas. 

Percusión. 

Estratff"fcaclón EC Con medio. 

c4llda. Sin medio. 

Fermentación F 

Jntemperlzaclón. :....'-:. ,· 

Hormonas vegetales H Al medio de germinación. 

Remojo continuo. 

Solución en aolventes orgánicos. 

•• continua. ... 



Continuación ..•••. 

Cuadro 2.1 

Inhlbldores de la 1 R 

respiración. 

Remojo 

Radiación y 

tratamientos 

sónicos. 

Solventes 

orgánicos. 

Compuestos 

sutfldrlcos. 

R 

R7S 

so 

Su 

Continuo. 

Ciclos de remojo y secado. 

Rayos lnfrarojos. 

Radio frecuencia. 

Radiación alta· frecuencia. 

Radiación gas plasma. 

Microondas. 

Ultrasonido. 

Radiación g~a. 

Al medio de germinación. 

Remojo continuo. 

Solución en solventes org6.nlcos. 



Cuadro 2.2 Efecto de los tratamientos descritos sobre los tipos de 

latencia. 

Tipos de latencia. 

Tratamientos Intermedia Morfo-

Flslca Qulmlca Mecánica Leve y profunda Secundarla loglca 

A E 

AC 

As :e + :e 

ATC 

es 

Ca :+ 

Co :+ 

CnLT 

EH 

EM +l +l +l +l 

•• continua ••.• 



.Continuación del cuadro 2.2. 

EC 

F .: .. 

:+ 

H e+ C+ 

1 R :+ 

R + :+ e+ 

RyS 1,2,3, 1,5 y 17 

4,5 y 6 6 

so :+ I+ 

Su + C+ 

Los m1meros se refieren a las modaldades del tratamiento {Cuadro 13) 

+ Todas las modalldades eliminan el tJpo de latencla. 

I+ 

C Se requiere combinar el tratamlento con otro para eliminar Ja 

latencia. 

El efecto es dudoso,se requiere de mayor investigación . 

•• 



Cuadro 2.3 algunas ventajas de los tratamlentos descritos. 

caracterlstlca Tratamiento y modalldad 

U Se puede apllcar dJrectamente AEI, ACl, csz. CnLTI. EH3, EC, 

al suelo. Hl y IR. 

2) Se puede apUcar al substrato AEl, ATC, Cnl.T2, EH, EC, Hl, 

de siembra en la\>Oratorlo. IR y Su. 

3) Geoeralmcnte no se requiere AE. AC, Asl, CS2, ca, CnLTl, 

de equipo especial. DO, f', 1, H, IR, R, SO y Su. 

4) Lu sanlllu quodan =u AE3, As, C., Co, EM, 1, RZ y 

despues do su aplicación. R 1 S. 

5) Generalmente lu semillas AE3, AC3, C., H2 y 3, R. 

pleden secaroe despu6o do 

su aplicación. 

6) Esteriliza lu oanlllu. 

7) No se requiere manejar 

substancias. 

AE y Ac. 

•• 

Ac, A•, ATC. CS, Co, CnLT, EH, 

Ell, EC, F, 1 y R y S. 

Cont1n6a •••••• 



Continuación del cuadro 2.3 

Célracterl sllca Tratamiento y modalidad, 

8) Las substancias requeridas son AE, Ca, SO. 

fklles de conseguir en comer-

cios no especializados. 

9) No n forzoso controlar la AE, ACl, y 2 ASJ, CS2, Ca2, EM, 

temperatUML F, J, H, IR, R, SO y Su. 

10) No es forzoso controlar la AEl, AC, Ca, Co, EM, 1, Hl, J, 

aereaclón. JR, R y s, so y Sul. 

lll Generalmente son tratamientos AEI, ACI. y 3, Ca, Co, CS2, EM, 

que duran unos minutos. HI, IR y R y S. 

12) Generalmente su apllcactón ~· y 3, AC2, AS2. CSl, F', HZ 

dura de algunos mlnutos a y 3, R, SO y Su. 

unos cuantos dlas. 

13) Facllltan la gennlnac:J6n por AE, AC2, EH, EC, F, HI, y 2, 

dejar las scmlllas embebidas. RI 7 2 y Su. 
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Cuadro 2.4 Llmltantcs de los tratamientos descrltoa. 

Caractcrtstlca 

1) Se emplean substancias 

c6.ustlcas o muy toxicas. 

2) se requiere de aparatos 

caros, dlficlle& de 

conseguir o hacer. 

3) Hay que emplear equipo do 

rcfrlgeraclOn. 

41 Hay que poner lu semillas 

en un substrato wolumlnOtlO. 

5) Es Importante controlar 

la aereaclón. 

6) Es forzoeo el control de 

la duración del tratamiento. 

•• 

Tratamiento y modalidad. 

Ca y IR. 

AS2, CS2, Cnl. T2, EM, R y S. 

Co2yDUy2. 

EH2 1 ECI. 

AS, ATC, EH, F. R y en general 

todos los tratamientos que In­

cluyen remojo como: AE2. AC2, 

112 1 Su. 

AE2 y 3, AC3. AS2, CSl, Ca, Co 

EH. EM, EC, f', H2 y 3, R, R 1 S 

so 1 su. 

continua .•. 



Continuacl6n.del cuadro 2.4. 

Caracterlstica 

7) Se debe controlar ademia 

la temperatura. 

8) Es posible que na siempre 

se obtena:an los mismos re­

sultados. 

9) Ha7 que empicar sustanclu 

dificil es de conse¡ulr. 

10) Se requiere dal\ar las 

cubiertas o aolpearla.s. 

Tratamiento y modalidad. 

AC2, AS2, CSI, Cal, Co, EH, EC, 

F, R y s. 

ACl >: 2, ASI, CS2, CnL TI, EH3, 

f" y l. 

H, IR y su. 

EM y H. 

11) Cencralmcnte son tratamientos AS2. EH y EC. 

a Jar¡¡:o plazo (mb de IS d1u 

de duracl6n). 

12) Lu aemlllas quedan embebidas AE.l, AC2, EH, EC, F, HZ, Rl 

1 eo dlfldl manipularlas. 1 SU. 

13) Se emplean sustancias Infla- Hl, SO y Su.3. 

mables. vol•tlles y tóxicas. 

•• 



Cuadro 2.5 ClasJrlcacJón de tipos de latencia de Nlkolaeva. 

(1977) 

TIPO DE EXIGENCIAS 

SIMllOl.O LATENCIA PARA GERMINAR EJEMPLO 

A Tipo de latencia exótena en que la Inhibición 

reside en las cubiertas expuestas al medio am­

bl~te. 

M Flslca Impermeabilidad Perforación Gledlchla 

de la testa al de la testa. !!!!!· 
qua. 

Aq Qulmlc:a Presencia de EllmlnaclOn ~ 
lnhlbldores de la cubler rynchophy 

en la cubierta. ta o lixivia !!!· 
cl6n de lnhl 

bldore.. 

Contlno.. •••••• 



Continuación del cuadro 2.5. 

SIMBO LO 

Am 

ByC 

e 

TIPO DE CAUSA EXIGENCIAS EJEMPLO 

LATENCIA PARA GERMINAR 

Mecánica Resistencia de Oebllltamlen Eleagnus 

las cubiertas to de las cu angustl-

al crecimiento blertas. ~· 
del embrión. 

Ttpos de latencia endógena, en que la lnhlblclOn 

reside en el embrión y en ocasiones las cubiertas 

que estAn en contacto directo con 6te. 

llorfol6 Presc-ncla de Temperaturas Elaels 

alca. embriones ru y humedad aulneen 

dlmentarlos. que permita sis. 

crecer al 

embrión. 

Contlnila. •••••• 
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ContlnuaclOn del cuadro 2.5. 

Sl"80LO 

c 

TIPO DE 

LATENCIA. 

Flslolo 

¡¡lea. 

CAUSA 

Bloqueos 

metabOUeos 

en el embrión 

1 baja permea 

bllldad de las 

EXIGENCIAS 

PARA GERMINAR. 

Como hay grandes 

dlrerenclas en la 

prorundldad, se 

tiene 11ubtlpos 

con distintas 

cubiertas a los exigencias para 

ga.M acrmlnar. 

EJEMPLO. 

CI Flslolóclca ldem.Oebll Luz, ciertas tem Trltlcum 

le.e. 

•• 

peraturu, alma !!!e· 

cena.miento en se lmpatlens 

co, dafto a cubler ~a 

tas, periodo corto 

de enrrlamlento en 

Mmedo. 

continua •••••• 



continuación del cuadro 2.5. 

SIMBOLO TIPO DE CAUSA EXIGENCIAS EJEMPLO 

LATENCIA PARA GERMINAR 

C2 Flslol6&1ca ldem.lnter Periodo mú lar¡o 

lntcrmod.la. media. de enfriamiento 

en hfimedo que pue 

de acort.arse al ~r 

daJ\arse las cu- negundo. 

blertas. o con 

estimulantes qui 

micos. 

C3 Ftslológ:tca Jdem.pro- Unlcamente un pe ~ 

p«>fund.a. funda. rlodo prolon¡ado ~m 

de enfr lamlento ~ 
en h'Omedo. sylvestrls. 

a-e Morfoflslo Combina- CombinaclOn de 

16¡¡1ca. clOn de pcrlódos con 

embriones temperaturas Hay 

rudlmenta altas con pe subtipos. 

rlos con rlddos de en 

latencia rrtamlento en 

tlslolOalca. hümedo. 

continua. ••• 



Continuación del cuadro 2.5. 

SIMBOLO TIPO DE CAUSA EXIGENCIAS EJEMPLO 

LATENCIA PARA GERMINAR 

B-C2 Intermedia ldem. Un periodo 

cálido y lue A ralla 

simple. go uno frlo. mandshurlca. 

B-Cl Profunda Idem. ldcm. ~ 

simple. glnseng. 

1 em. con 

e-e" Profunda inn1blcl6n 

simple del crccl ldem ~ 

eplcotllar. miento del ~.pu tus.' 

tallo. 

e-e• Profunda Idem. con ldcm. m6s un 

simple lnhlblci6n perlódo cá.U 

doble. del crecl do para el de 

miento del sarrollo de Trillum 

tallo y la la ralz y otro !EE· 

ralz. de frlo para 

liberar el ere 

cimiento del 

tallo. 

•• continua ••••••• 



Continuación del cuadro 2.5. 

SllOlOLO TIPO DE CAUSA EXIGENCIAS EJEMPLO 

LATENCIA PARA GERMINAR 

BC-CZ Intermedia ldem,pero el Un perlódo 

compleja embrión re prolongado ~ 

quiere baja de cnfrla Contlnen 

temperatura miento en talls. 

para crecer. hOmedo. 

BC-C:. Profunda Jdem. Jdem. Tulipa 

compleja. !!!:!!! 

.. 
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ANALISIS DE LA GERMINACION 

Se exponen las dlrercntes rormas que &e han empicado para 

estudiar el proceso ¡:ermlnatlvo; se relaciona cJ ané.llsls gré.flco con 

el anAUsJs numt-rlco mediante indices. Se encuentra que ~tos taltlmos 

se pueden claslrlear en particulares y generales dependiendo de qué 

caracterlztlcas de las curvas de germinación se tomen en cuenta. Se 

presentan Jos criterios para analizar los Indices ast como su utlJldad 

tanto prActlca como cstadlstlca.Se presenta una estrategia para el 

an.6.llsls del estado de la eemllla al t&mlno de un exerlmento lo cuál 

resulta prácticamente valioso cuando se trabaja con &emlllas con 

JatenclL 
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Curva• da germinación y su Interpretación. 

Se¡On Morales y Camacho {1985), dependiendo de las condiciones 

amblentale. y de la especie, la ¡ermlnaclOn de una muestra de semlllas 

se realiza dentro de un Intervalo que puede abarcar desde varias horas 

hasta al¡iunas semanas, aeneralmante ae cumple una etapa de Inicio, 

otra de Incremento logarltmlco y una de establllzaclón, como puede 

verse en la ílgura 3.1.La primera etapa va desde la ulembra al momento 

en que una o más s.emlllas emiten la radlcula o emergen del suelo, 

posteriormente el n6mcro de 11cmlllu acrmlnadas en cada unidad de 

tiempo dea.crlbe una campana posltlvamnte desviada, puet1 se Incrementa 

con rapld~z hasta un mAxlmo y despu9 disminuye lentamente. El n1l.mero 

de semillas germinadas alrededor del rr.Axlmo hace que la segunda etapa 

se caracterice por 

acumulada, que 

un aumento lo¡arltmlco da la 

termina cuando la pendiente de 

germlnaclOn 

la curva 

slgmolde qua describe esta germlnaclOn empleu a cambiar. En esta 

punto, la germinación media qua es el cociente obtenido de dividir la 

acumulada entre et tiempo transcurrido desdo la slcmbra,alcanza su 

nu\xlmo valor, Por Oltlmo, como laa eem1Jla• remanentes de ta segunda 

etapa requieren de tlempom progresivamente mA• largos para germinar, 

tas: curvas de germinación tienden a ser horizontales. 

En la gran mayorla de las ocasiones, la desviación de tos datos de 

una muestra.con respecto a estas curvaa es consldcrablc (Morales y 

Camacho, 1985).Ast se tiene en ocaslonH que la a;ermlnaclón acumulada 

se ajusta mejor a alg6n polinomio de cualquier grado (Bould, A. y 

Avrol, B. K. 19811. 
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Una de las formas mt1 sencillas y completa de estudiar la. 

aennlnaclOn, es anallzar las artflcas que se obtienen al considerar: 

aJ La cantidad de semlllH aermlnadas y, 

b) El tiempo trantcUITldo desde la •lembra. 

La critica mAs fuerte que puede hacerse al m~todo es que no 

permite hacer comparaciones estadlstlcas, por lo cual hay rleaao de 

hacer apreciaciones subjetlvu acerca de las diferencias existentes 

entre las curvas. 

Hay que tener en cuenta que : 

1) La• escalas usadu para hacer lu ¡rif'lcu pueden maximizar 6 

minimizar las diferencias. En ~stc sentido e1 recomendable u•ar un 

10lo juego de escalas de tiempo y a:ermlnaclón en todaa las ¡rAflcas 

que se elaboren; emplear diferentes escalo conduclr6. a una valoraclOn 

dcslsual de las mismas. Ademis de respetar la escala de tiempo, o liea 

que si ae decldl6 dejar 1 cm entre cada dla transcurrido despu6s de la 

siembra, es absurdo dejar un cm de espacio entre doa conteos 

sucesivos, cuando t!stos se hicieron con cuatro dlas de diferencia. Por 

tanto, ~sta su¡erencla es Importante si los conteos no cstin 

uniformemente e.pactados. 
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2) Es dificil decidir que curva tiene mejor germinación cuando 

las gré.flcas son cercanas y cruzan entre sl. Algunas 

recomendaciones para minimizar ~ste problema son : 

a) El punto donde la curva toca al eje del tiempo, la 

evaluación anterior al Inicio de la germinación; si este Inicio no se 

presentó en la primera evaluaelOn, seré. absurdo unirlo con el origen, 

pues de hacerlo se tendré una recta que Indique germinación en 

evaluaciones en que ~sta no se presentó. 

b) Cuando el lapso transcurrido entre la siembra y el Inicio de 

germinación es de varias unidades de tiempo, conviene transladar et 

ortgcn hasta la evaluación anterior al Inicio de la germinación. 

c) Referir todos los datos como porcentajes de germlnaclOn 

acumulada, Jo cual permite hacer comparaciones aím con muestras de 

distinto tamaf\o y, da una referencia de to completa que fue la 

aermlnaclón. 

En las gré.tlcas de germinación acumulada contra el tiempo es 

'6.cll ver cuándo ta germinación de una muestra es superior a otra.En 

la figura 3.2. se aprecia que la germ l nación de las semlllas sin 

endoearplo y de los embriones extraldos del capullo es mejor que las 

que tienen el resto de los tratamlento9. Las semillas con endocarpio 

abierto tienen una gennlnaclOn mejor a la del testigo las semillas 

perroradas y las selladas; pero es Inferior a la de los embriones 

extraldos y las semillas sln endocarpio. 

El estudio de la germinación graflcada con respecto al tiempo, 

consiste en comparar la forma de las curvas obtenidas. Por tanto 
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c:on•lene puntuallur acerca de los aspectos que carscterlzan dicha 

forma 7 el Y&Jcr pnctfco que tienen.. 
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En una grá.flca de germinación acumulada (figura 3. 2 l. las 

caracteristicas que mas saltan a la vista son : 

lJ La altura má.xima alcanzada o sea el porcentaje de germinación, 

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

se Interrumpe y se reinicia Ja gerrninaclón, esto se puede apreciar 

claramente en la figura 3,J. 

Figura J,J, Curva de germinación sinuosa • .. 



Ul) La cercanla de las curvas al eje de los porcentajes o sea el 

tiempo que las semlllas tardan en germinar; toste factor refleja el 

tiempo que las semlllas tardan en germinar, en la figura 3,4 se puede 

apreciar que dos curvas pueden tener el mismo porcentje final de 

germlnaclOn y diferentes distancias al eje vertical. Esto tambl6n se 

puede ver en la figura 3.2.para los tratamientos embrión extraldo, sin 

endocarpio y endocarpio abierto. 
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Figura 3.4. Curvas de germlnaclOn con igual porcentaje e lncllnaclOn y 

diferente tiempo a la germlnaclOn . . , 



IV) La lncllnaclón o verticalidad de la griflca obtenida, esto 

rerleja la velocidad de germinación y su unlformldad. 

Asl como es deseable que al aplicar un tratamiento se obtenga una 

mayor altura de la curva o sea un porcentaje de germinación final 

superior, tambl~n es conveniente que la curva cst.6 mi\s cerca del eje 

de los porcentajes y sea mé.s vertical. 

La Yelocldad con la que ocurre la germinación de las semillas de 

una muestra se refleja tanto en la cercanla de las curvas al eje de 

los porcentajes como en la Inclinación de ~tas. 

A pesar de ~e ligamiento puede tenerse I• misma Inclinación y 

diferentes distancias de 111 curva al eje de los porcentajes (rtg. 

3.4) •• En muchos casos se puede aceptar que las curvas tengan la misma 

distancia y diferente Inclinación ( Flg. 3.5 ). 

Flg. 3.S.Curvas de germinación con el mismo X de germ.lnaclón en que se 

puede aceptar que tengan un tiempo a la a e nnlnaC'lón, similar y 

diferente unlfonnldad 1ennlnatlva . 
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Un aspecto Importante que se refleja en la lncllnaclón de 

las CW'YH prmlnatlvu. llOn lu diferencias en el tiempo de 

a:ermlnaclón,o se. la unlrormldad de a:ermlnaclón de las semillas que 

componen la muestra. 

Como expllcaclOn se tiene que al aermlnar un aran n6mero de 

itemlllas en el mismo lapso produclr6.n una curva mA• vertical 

que cuando aermlnan una• cuantas en el mismo Intervalo. 

Jndiee1 para estudiar Ja aermlnaclOn. 

Ademb de las Interpretaciones arArtcu de la aermlnaclOn existen 

m6todos num6rlcos que cumplen con el .mismo objetivo, Morales y Camacho 

(1985) con el fin de dar a conocer las dlrerentet1 maneras de medir la 

aermlnaclón 1 racllllar lo. ctlcul09 neccsarl021 presentan un 

Instructivo para determinar los tndlce11 para el estudio de la 

aermlnaclón. Estos Indices son de dos tipos (fla.3.6}: 

A) Los generales.- que consideran toda• laa caracterlatlcas de 

las curvas con el f'ln de dar un valor ponderado que sirva para medir 

la calidad de la ¡:ermlnaclón. 

El uso de 6stas formulas se entenderla en t6nnlnos a:rAflcos como 

decidir a primera vista c~ es la mejor germinación: lo cual en la 

flaura 3.2 corresponderla a los tratamientos embrión extraldo 7 sin 

endocarpio. 



Como por ejemplo de este Upo de lndlce 5C tienen de acuerdo con 

los autores citados a los valores germlnatlvos de Czabator, MaguJrre, 

lüxlma media y Djavanshlr y Pourbclk. 

0) Los particulares.- Que son los que se refieren a una 

caractcrlsUca dada de las e u rvaa como son ~ su altura, su 

lnc:llnacl6n J su distancia al eje vertical._ 

Estos Indices rerJeren caracterlstlcas concretas 

utUlzables de la aenninacl6n,como la cantidad de semillas germinadas 

y el Uempo que tardaran en hacerlo. 

Dentro de ~tos Indices se encuentran: 

a) C.apac:Jdad gcrmlnatlva.- Es el porcentaje flnal de germinación, 

su representación simbólica es ( ex; ), resulta rlesgoso usar la 

capacidad aennlnatlva como Wtlco criterio para eTaluar una prueba, 

pues lu dlfcrenclu entre tratamlentoa pueden lporarsc o 

sobrevalorarse dependiendo de la duración de 6sta ( Czabator 1962 y 

Tlmson, 1965 ). 
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ricura 3.6 

1° Problema: Evaluaclon adecuada del ~ germlnatho. 

Solución : Indices pa.rtkula.res Clp J como runcl6n de Jos lndlcec 

ameraJes 1111. 
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b) Velocidad aermlnatlta .- Se ha propuesto que la velocidad de 

aermlnaclOn es el tiempo que tran9CW"re de.de la siembra hasta un 

punto dado sobre tu CUM'H de aermlnaclón, dicho punto puede ser de 

acuerdo con Uoralee y Ca.macho (1985); 

1) El Inicio o final de la aermlnaclón, que se abreviar• con DI y 

DlOO res;pectlvamente. 

JI) El tiempo para alcanzar el 50~ de la prmlnaclón final (D 50} 

o cualquier otro pon:entll. 

UIJ El momento en el que porcentaje acumulado dividido 

entre el tiempo tra.n9CUJTldo dCsde la •lembra alcanza su 

mAxlmo valor. A dicho cociente se le conoce como aermlnaclón media 

dlarla,por lo que hta medida es el tiempo • m&xlr:ta aermlnaclón media 

diaria ( Drngmd }, 

IV) El promedio del tiempo que las Hmlllu de una muestra 

requirieron para aennlnar ( Dm ). 

Por otra parte tambh!n ., ha propunto medir la velocidad de la 

germinación para los valora 1ermlnatlv09,en porcentaje alcanzado por 

unidad de tiempo de lu •laulente8 maneras: 

l)La suma de los coclentee que resultan de dividir el porcentaje 

M!OClllo entre el tiempo transcurrido desde la siembra { Magulre, J. 

D. 1962). 

11) El mixlmo cociente que resulta de dividir el porcentaje 

acumulado entre tiempo transcurrido desde Ja siembra ( Czabator,1962). 
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111) El cociente anterior obtenido el (lltlmo dla que hay 

1ermlnacl6n ( Czabator,1962). 

IVJ El promedio de los cocientes que resultan de dividir el 

porcentaje acumulado entre tiempo t r anscurrldo desde la siembra, 

obtenldoa durante el periodo en que hay aermlnaclón ( Djavan1hlr y 

Poubelk, 1976). 

Como el conoclmJento de la velocidad de 1ermlnacl6n ae usa para 

planear labores de cultlvo1 tales como r estambra, tran1plante y 

deshierbes, entre otras,!le requiere que los dat09 sean concretos por 

lo que ea pre(erlble medir la velocidad en tiempo requerido para 

alcanzar un punto da.do, que en porcentaje por unidad de tiempo; pues 

Hte Oltlmo resulta abstracto cuando se usan mixlmoe 6 totales 

(Djavanshlr y Pourbell:, 19'76) y como el promedio de los cocientes 

obtenidos no expresa la •arlabllldad que 6at09 tienen a lo larao del 

perlódo de aennlnaclón. l"'CSulta poco representativo de la v:ilocldad. 

Por otra parte la 1ennJnaclOn ac u mulada al rlnal del periodo 

aermlnatlvo siempre a recta a dichos cocientes, lo que no ocure 

empleando el tiempo tranxurrldo de la siembra a un punto dado. 

e) La uniformidad de germinación se evahla con medidas de 

dispersión del tiempo de aennlnaclón ( Morales y Camacho 1985 ).como: 

la desviación tlplca, oscllacl6n lntercuartllar. 

1ermlnatlvo. 

el perlOdo 

Utilidad de los Indices para Estudiar la Germinación. 

De acuerdo con lo anterior podemos decir que es mucho mejor que 

la semllla tenp. un tiempo corto de 1ermlnaclOn y que ~sta se de con 



mayor unlfonnJdad ( VUlagomcz et al 1979 ), ya que : 

A. Una reduccl6n en el tiempo que Ja aennlnaclón requiere es 

indJscuUble por las razones sJaulentes : 

J) Puede permitir que el cultlYo cmer ja antes que las malezas, lo 

cual le permite competir con •enteja. 

11) Puede permitir un aprovechamiento mayor de la estación de 

crecimiento. 

JIU Acorta el perJOdo que transcurre de la siembra a una labor 

tal como : transplante, aplicación de algunos herbicidas e lnjcrtaclón 

entre otras. 

IV) Reduce el lapso en que fu eemUlu pueden ser atacadas en el 

suelo. 

Lo dicho ea e.Jdente cuando Ja diferencia es una o mA:s semanas, 

aunque no pierde su nlldez cuando la diferencia es menor; sobre todo 

cuando • trab9,ja con especies que tienen plAntulu muy pequeftas. 

e. La utilidad de la unlrormldad germlnaU.a es Indiscutible, 

pues Wl8 CW"Va de prmlnaclón muy Inclinada como la .. a .. de la 

rlaura 3.5. producir• pasado el tiempo plantas de dlrerentes edades 1 

consecuentemente tamaftos; lu cuales dlflcultarAn labores como la de 

injertacfón e Incluso causar6n problemas en la comerclallzacJón. 
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No obstante el aparente retra;o de Ja ¡¡ermlnaclOn. serla 

prererlble tener una cur•• 1ermlnatlva dal tipo de la .. b .. en la 

rlaur• 3,5. con ella la mayor parte' de la aennlnaelón obtenida lle¡arA 

almultAneamente a cada una de laa etapa• del cultivo, requiriendo 

lapsos de tiempo relatlY&.mcnte cortoa en cada labor. Esto puede 

conducir a ahorro en mano de obra. 

C. En cuanto al porcentaje de prm.Jnaclón M ótll para determinar 

necesidades de semllla para siembra ( Hartman 1 Ke.ter 1971 ) y como 

medida de la calldad de loa lotes de aemllla (Moreno, 1984 ), 

D. En cuanto a 109 valores aermlnatlvos 1e ha •uaerldo que pua 

tener una visión completa de lo que ocurre en la aermlnaclOn, deben 

usarse ~ltot. 109 cuales producen cantldadee abstractas que ónlcamente 

son ótlle. en comparaciones eetad.11tlcu para tener una 

lnterpretacl6n ob.JeU•• de lot1 resultados ( lloraleo 1 Camacho 1985 J. 

CRITERIOS PARA ANALIZAR LOS INDICES GERMINATIVOS 

Al comparar el valor de un Indice obtenido al aplicar un 

tratamiento con lo que .e obtiene aln emplearlo hewtlgo), se pueden 

tener los alsulentea erectos ( De acuerdo con Ramlrez 7 Camaeho. 1987): 

U Po.ltlvo: con el tratamiento ae obtienen valorea 

slanlflcatlvament.e mayore• a los del testlao. se slmbollza con .. + ... 

JI) Neaatlvo Con el tratamiento se obtienen valores 

1lanlrtcatlnmente menores a los del testJao, se slmbollzarll con .. - .. 



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

testlao son .emejantem, .e 1lmbolizarl con •• o ... 

Considerando lo expuesto en la sección anterior, lo deseable es 

obtener efectos positivos en la capacidad aermlnatlva, y negativos en 

las medidas de tiempo a la aermlnaclOn y en las de dlspersl6n. Estos 

1'.altlmos Indicaran un aumento en Ja velocidad y en la uniformidad 

aermlnatlva, pues a menos tiempo el proceso se completa con mb 

rapidez. 

Para facilitar la exposición se supondr~ que se tienen efectoa 

comparables en cada •arlable. Con Hta flnalldad 101 slmbolos del 

efecto en cada una de éstas se anotara en el siguiente orden: 

Capacidad germlnatlva, tiempo a la a:ennlnaclón 

eermlnatlva. 

uniformidad 

Los posibles resultadoe que p~eden obtenerse al comparar un 

tratamiento contra un testlao son : 

1) Estimulo : Cuando menos en una •arlable .e obtienen mejores 

resultados que en el tatl¡o, y en el resto M obtienen 109 mlsm09 

resultados que en éste, haJ Y&rla• poslbllldadetl. 

1.ll Simple: +oo, 00-, 0-0. 

1.2) Doble: +O-, +-O, O-

1.3) Triple: +-. 

,. 



JI) Detrimento: En una ó m41 variables: se obtienen peore. 

resultados que en el t.mlao 1 en el resto lu ml1ma1 que en Hte, las 

comblnaclone9 llOI\ : 

11.IJ Simple: O+O, oo+, -00 

11.21 Doble: 0++, -+o, -o+ 

11.3) Triple: -++ 

111) Anulante: H puede asumir que no ., produjo un et1Umulo puea 

laa wentaju obtenldu en una variable 900 c:ompen"dae pur lu 

desventajas obtenldu en otra, en la· variable restante no hay erecto 

esto sucede cuando: ++O, +O+, <>+-., o-+, -0- 1 -O. 

IV) Comple,Jc-: Dol Yarlables lndJcan eetlmulo 7 la ret:tante no 6 

bien lo contrario. Se puede decir que el balance ee : 

VJ.l Fa•orable cuando: ++-, +-+. 

Vl.Z Desfavorable 11: +++, -+-, --+. 

ESTADO DE LAS SEMILLAS AL TERMINO DE UN EXPERlllENTO 

Por lo aeneral al t6rmlno do un experimento queda un remanente de 

9e1nl1Jas no germlnada1, el cuiJ puede proporcionar lnrormaclón acerca 

de Ja capacidad de lw tratamlentw para eliminar ta latencia 6 para 

daJ\ar las semlllas. 

Aparte de los tndlces que evalOan la realtzaclón existente entre 

TI 



las semlllas germinadas y el tiempo, es necesario evaluar el estado en 

que se encuentren Ja¡; semlllas al t~rmlno da un exprlmento, ya que con 

~sto es poslble detectar Ja presericla de semlllas latentes y la de 

erectos letales de los tratamientos. 

En las referencias consultadas ( Mott y Mackcon, 1979 y Ramlrcz y 

Camacho, 1987 ) se encontró que se pueden reconocer Jas siguientes 

categorlas de semillas y funciones respectivas : 

a) Germinadu : aquellas en las que hubo emergencia de Ja 

radlcula : lo que esta variable Indica, es la capacidad de una muestra 

para producir plantas. 

b) Evidentemente muertas! Las embebidas con signos evidentes de 

descomposición, corno deshacerse al ser tocadas, exudación de llquldos 

viscosos, y las vanas o sea las que c11.recen de embrión y / o tejidos 

nutritivas.Es frecuente Ja presencia de micelio en el exterJor de Ja 

semilla, pero no necesariamente está podrida una semllla que tenga 

micelio· en su exterior; las semJllas podridas son el resultado de 

erectos letales de los tratamientos es decir el tratamiento resultó 

muy severo. 

e) Firmes: Las que se embebieron pero no germinaron ni tienen 

signos evidentes de descomposición y es racfl cortarlas; ~stas 

semillas son las que a pesar del tratamiento aplicado permanecen 

latentes.Las semlllas firmes sirven para detectar tipos de latencia 

diferentes a la flsica como son qulmlca, fisiológica, morfológica etc. 

d) Impermeables: Las que no se embeben y al tocarlas están tan 

duras como en el momento de haber sido sembradas, y tienen secos Jos 
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tejidos lnternom; lo que se manifiesta en que IH semillas no cambian 

de vohlmen. No resulta Ucll cortar Utas semillas; las semillas duras 

6 Impermeables Indican la precenda de una restrlccl6n al paso del 

qua. es decir latencia flslca .. 

Ramlrez (1985) sualere que mediante el uso de la prueba del 

tetrazollo o al¡una similar se puede evaluar con mayor exactitud 

cuales 1emillas permanecen firmes y cuales eatt.n muertas.Un tipo de 

memlllas evidentemente muertas 800 la• semillas vanas en cuya 

evaluaclOn conviene emplear t6cnlca• radlogré.flcu. 

Las semillas vanas son aquellas en laa cuales no se presenta embrión 

no obstante podrla pretentarse la cavidad. (De la Garza L. p, y 

Martlnez F. N. , 1986. ), 

El an611sls del estado de las semlllu al U:rmlno de un 

experimento resulta ventajoso ya que nos permite n.bcr que es lo que 

en realidad pasó con lu semlllas quo no aermlnaron es decir 11 el 

tratamiento resultó ravorable o les pro'focó un problema de latencl.a 6 

result6 tan severo que pudo haber provocado la mortandad de las 

semlllH. 

Un ejemplo de lo anterior se tiene en el cuadro :J.1 donde aunque 

los tratamlent09 B 1 C tienen el mismo porcentaje de a:ermlnaclón, su 

erecto sobre las semlllas es distinto pues mientras uno deja un 

remanente Importante de semillas duras, el otro Incrementó 

notablemente la proporción de rtrmes 1 podridas. Asl la concluslOn es 

que si se toma A como testla:o se tiene que a B le falta Intensidad 

para eliminar la Impermeabilidad mientras que en e el tratamiento ru~ 

muy Intenso. 



Cuadro 3.1.Efecto de algunos tratamientos supuestos sobre el estado de 

las semlllas al tl=rmlno de un experimento. 

Porcentaje de semillas: 

Tratamiento Germinadas Duras Firmes Muertas. 

A 30 60 o 10 

e 60 30 o 10 

e 60 o 10 30 

o o 20 10 10 

METODOS GRAncos. 

Para el ané.J.lsl& del estado de las semillas al tt=rmlno de un 

experimento se han utlllzado metodos grUlcos como los empleados por: 

Mott y Mckeon 1979 quJcncs consideran sólo germinadas, duras y 

muertas mJentras que Ramlrez y Camacho (1987) Incluyeron ademas las 

rlrmes. 

Para la realizael6n de la grárlca en el eje de Jas X se colocan 

los trr.tamlcntos y en el eje de las Y los porcentajes {rlgura 3.1 ) 

Es recomendable para una mejor lnterpretacl6n de la gráflc:a que 

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

testigo; ,la grAfica se realiza usando los datos del slgulente cuadro . 

.. 



Cuadro 3.2.Datos para graflcar el estado de las semillas al t~rmlno do 

un experimento. 

Tratamiento Germinadas Duras Firmes Muertas. 

A 30 90 90 100 

e 60 90 90 100 

e 60 60 70 100 

D o 20 90 100 

11 
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Una vez realizada la sr6flea se debe anotar en cada 6.rea la 

lnlclal de la •arlablc G • Germinad.u: D • Duras: F • Finne. 1 M • 

Mw:ru.. 

Para obtener los datos una TCZ, que se termina un experimento se 

cortan las scmlllu longitudinalmente a la mitad, &e les observa y se 

le. clulflca la tnrormaclóo,H a.nota en un formato •lmllar al del 

cuadro 3.1 realizando &to 11C debe rc"tlsar si el total de las semllla1 

para cada tratamiento suman el 100 ~ .Posteriormente se llena un 

~ forma.to para araf'lcar (Cuadro 3.2) se colocan de la siguiente 

forma: 

Germinadas: porcentaje de oemlllu que aermlnaron. 

Du.-as: poroentaje de s:emlllas aermlnadas + porcentaje de semillas 

duras. 

Flnnes: por-cent.ajo de ¡enn!nadu + porcentaje de dura11 + porcentaje de 

firmes. 

Muertas: es la suma de todas las variables anteriormente menclo~ 

(esto tiene que dar el 100 ~ ), 

Para la lnterpretacton de la artflca se debe de considerar el 

tamafto del Arco. que ocupa cada variable; al hacer- la comparación con 

el testigo se puede observar el aumento 6 dlsmlnucl6n con respecto al 

irea que corresponde a cada variable. 



EFECTO DE LA IITTENSIOAO DE LOS TRATAMIEIITOS SOBRE EL ESTADO DE LAS 

SEMILLAS. 

La lntent1ldad de un tratamiento est& determinada en el caso de 

emplear una substancia por la concentración y el tiempo de 

exposición 

a 6sta; cuando se manejan diferentes temperaturu 6ata depende de los 

grados utltlzados ·Y el tiempo de exposición , 

Con respecto •· los ciclos de remojo la Intensidad esté. dada por 

el tiempo de exposición y el nWnero de ciclos; con respecto al remojo 

continuo la intensidad sólo depende del tiempo de exposlclOn.Cuando se 

Incrementa la Intensidad de un tratamiento desde cero a valores cada 

vez mayores, aunpHando la descripción de Martln Mlller Cushwa 

(1915),. tlplcarnente ee tiene una campana en la que se pueden 

dlstlngulr varias etapas. 

a) Una en que el erecto del tratamiento es nulo, o sea en que la 

Intensidad de 6ste no basta para afectar la germinación o los conteos 

de semillas duras, rtrmes y muertas, tampoco se afecta la velocidad de 

germlnaclOn. Esta etapa podrta denomino.rae de subtratamlento. 

b) Otra etapa que puede llamarse de tratamiento subópllmo, pues 

aunque el incremento de la intensidad aumenta tanto la capacidad como 

la Velocld.'ld ¡ermlnatlva, reduciendo el contenido de semillas 

latentes, no se alcanzan los mtxlmos posibles • 

.. 



e) En cierto Intervalo da lntenaldad se tienen la etapa de 

tratamiento óptimo, en la cul1 H eliminan por completo la1 aemlllu 

durao 1 rlnneo 1 .., alcanza la mlxlma capacidad velocidad 

aenalnatlYa, tanto en teta como en la etap. anterior no se llenen 

Incrementos en ta· cantidad de aemlllu muertas. 

d) En "8Ufd.a te presenta otro lnUr?alo en que al lncrementarae 

la Intensidad de trat.amlento M tiene un Incremento en el contenido de 

semlllH muertas, no te tienen semillas duru O firmes 1 la capacidad 

terminativa et1 muperlor a la del testlao latente, frecuentemente se 

~uce la velocidad do ¡¡ennlnaclón. Eota ~ puedo donomlnoru de 

sobretratamlento. 

el Finalmente ae tiene una etapa l~tal, en la que se tiene una 

germlnacl6n lsua1 6 menor que la del testlao latente '1 Hto .., dobe 

a la aran cantidad de aemlllu muertú, pues ae carece de Nmlllu 

latentes 6 rlrmes. 

La de9a"lpcl6n anterior es la de un cuo Ideal, puede haber 

ocasiones en que se pase la etapa de subtratamlento a ta letal, e 

Incluso que el Incremento en la aermlnacl6n no se relacione con la 

disminución del contenido de 1en1lllu latenteti, sino con la 

disminución del contenido de muertH. Otra po9lbllldad que 11e llene es 

que a clertu lnt.enaldadn no disminuya la aermlnaclón por el aumento 

del ndrncro de semillas muertas, sino debido al mayor contenido de 

eemlllaa latentes. 

.. 



Por otra parte cuando se tiene la combinación de tipos de 

latencia, puede ser que un tratamiento elimine sólo a uno de ellos 

sin afectar los restantes 1 por ello no ae estimule la 1ennlnac:l6n, 

~to es evidente prlnclp&lmnte cuando se combina la latencia flslca 

con la flslolOalca (.Rosales, 1986 ). 

Un punto Importante a tener en cuenta en la claslflcaclón de 

lm efectos conjwtt.09, et: que, en oculoncs, una prueba se puede 

prolonpr huta que desaporezcan lu diferencias en capacidad 

aermtnatlva. 1 el est.lmulo producido por un tratamiento aólo se puede 

detectar mediante la velocidad do aenntnaclón ( Czabator. 1962 ). 

Coruddcrando todo lo anterior 1 lo presentado por Ramlrez (1985) 

pueden clulflcar IOIJ tratamientos de acuerdo con su efecto conjunto 

en los •lculentes erupos : 

a) Nulos: que no Incrementan la capacidad y In veloclda.d de 

sennlnaclOn. no afectan Jos contenidos de scmlllas duras, firmes y 

muertas. 

b) Poslt1•os: hay un Incremento de la capacidad 1 de la velocidad 

de aermlnaclOn, e6lo se presentan semillas rtnne1 o duras y hay una 

dlsmlnuclOn del contenido de semlllas latentes, nunca se presenta un 

Incremento del ndmero de semillas muertas. 

e) Estimulantes per judlclales: Los que Incrementan la capacidad 

prmlnatlva, sólo tienen semm- duru o flrmce, reducen el contenido 

.. 



de semillas latentn. pero Incrementan el contenido de semillas 

muertas o reducen la velocidad de a:ermlnaclon. 

d) Letales: los que pueden o no reducir el contenido de semillas 

firmes 6 duras. pero no estimulan la capacidad a:ermlnatlva, siempre se 

tiene un Incremento en el contenido de semUJas muerta!I, 

e) 1ncompleto1: 108 que ellmlnan las 1emltlaa duras e Incrementan 

las rtrmes o eliminan ~tas y no afectan el contenido de 11emllla11 

duras.Pueden o no Incrementar la capacidad aermlnatlva y la velocidad 

de germinación. 

r> Sanitarios: los que reducen el nú.mero de semlllaa 

muertas,pueden Incrementar Ja capacidad germlnatlva, no tienen efecto 

sobre la velocidad. 

¡) latentes: producen un Incremento el contenido de 

semlllas duras firmes, con efectos ncaatlvos sobre Ja 

capacidad germlnatlva. 

h) Acelerantes: pueden no tener efecto sobre la capacidad 

germlnatlva y contenidos de semillas duras, firmes o muertas 6 

producir un Incremento de Ja capacidad a:ermlnatlva relacionado 

Ci.nlcamentc con la reducción del contenido de semlllas muertas, siempre 

Incrementan la velocidad de ¡ermlnaclOn. 

1) Debilitantes: como el anterior pero con reducción de la 

velocidad gennlnatlva. 

., 



. ANALISIS DE EFECTOS. 

DebJdo a que se presentan problemas en la Interpretación de 

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

medias lntersectan, es Otll aplicar el m!todo empleado por 

Ramlrez (1985}. llamado anA.Jisis de efectos cuyos pasos 

son~ 

· 1) Determinar el estado de las semillas al tl!'rmlno de un 

experimento. 

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

de medias. 

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

base a la comparacl6n con el testigo. 

4) CodlrJcar los tipos de efecto con una slmbologla 

preestablecida. 

5) Ponerlos en un orden preestablecido el cuA.1 nos permite 

analizar un efecto conjunto de acuerdo con la clave, es decir 

el tipo de tratamiento. 

Ramlrez (1985) consideró que el efecto de los tratamientos sobre 

las variables se divide en tres tipos: 1) positivo, cuando los valores 

superan estadlstlcamcnte al testlao; 2) nulo 6 sin erecto, cuando 
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loa 'lalores son estadlstlcamente l&0ales al testigo; y 3) negativo. 

cuando los valores son estadtstlcamente Inferiores al testigo. 

Estos criterios para definir los efectos adolecen de las 

sl&Ulentes llmltaclones: 

1) No considera los méxlmos y los mlnlmos potcnclalcs que se 

pueden alcanzar en cada variable. 

2) No considera la posición del testlso dentro de la escala de 

medición. 

Para establecer los méxlmos y los mlnlmos en cada tratamiento es 

necesario emplear ademé.1 de los testla:os sin tratamiento que usó 

Ramlrcz (1985) un testigo sin latencia es decir con un tratamiento que 

elimine por completo los mecanismos Inhibitorios como por ejemplo en 

el caso de la latencia fl•lca se emplea la extracción del cml>rlón ó se 

cllmlna un pedazo de la testa, si la latencia es qulmlca se remoja la 

semilla por un lapso prolongado ó se extrae el embrión. 

Con respecto al má.Xlmo y mlnlmo valor posible de obtener en una 

variable el concepto es f6cll de visualizar en variables como la 

capacidad germlnatlva y los contenidos de semillas firmes, durag 

y muertas, que se miden en porcentajes; el mlnlmo valor que es 

posible de obtener en htos casos es un 01., ya que no Irreal que 

con un tratamiento no se obtuviera ninguna semllla germinada, 

latente 6 muerta. En cuanto al mé.xlmo posible es el valor de 100'1., 

considerando el erecto de tratamientos sanltarlos;para semillas 

germinadas tambh!n el mAxlmo posible puede ser la proporción de 

semillas viables del lote, o sea la capacidad germlnatlva que se tiene 

•• 



en un tntlao aln latencia, ta cual es frecuentemente menor del 1007. 

ó el mlxlmo Yalor real obtenido con otro tratamiento 

porque en la ma)'orla de 109 lotea 1e tiene una proporción de semlllas 

muertu. 

El mtnlmo pOslble para que el tiempo a la germinación corresponda 

al t'alor alcanzado por et testigo sin latencia¡ donde 1ur1a un 

problema n para establecer el miJtimo tiempo po1lble a la 1crmlnaclOn 

pun a primera · Ylsta no n posible saber hasta donde un tratamiento 

puede atrasar la 1ermlnaclOno por otra parte tambl6n se tiene la 

dlrlcultad de como. tratar al testl¡o lotcmto o a al¡dn tratamiento 

en que la capacidad aennlnatlva sea OX 1 consecuentemente Jo Qltlmo 

brinda la posibilidad do establecer el mtxlm.o valor posible en dicha 

variable, pues cuando en una prueba no hay a:ermlnaclón lo qua pasa es 

que la duración del experimento no fue lo auflclentemente llll"¡a como 

para que ae manifestaran semlllu ¡ermlnadas; lo cual es Irreal 11 se 

considera por ejemplo que una muestra de semlllu no aermlna cm un 

periodo de 10 dtas y 11 lo hace en un periodo da 20, con ello, al el 

~xperlmento hubiera durado 10 dla. no ee hubiera podido calcular el 

tiempo a la germinación. 

Una capacidad gennlnatlva de 0% se puede obtener porque todas las 

semlllas est.!:n muertas o que todu las semlllas viables sean 

latentes, aobre todo en el primer cuo se puede asumir que el tiempo 

a la a:enntnaclón et: tnflnlto, pues las semillas nunca van a germinar 

por ello no resulta descabellado proponer que e uan do no hay 

aermlnaclOn los dlaa medl09 dlas a un porcentll u otra forma de medir 

en tiempo ta velocidad de ¡ermlnaclón adquieren un valor tan arande 

que dlfleren significativamente del obtenido por cualquier muestra en .. 



que Ja capacidad ¡rennlnatlva media sea mayor que O. En resumen. el 

mltxlmo valor posible se tiene cuando no se presenta germlnaclOn, es un 

valor mu7 grande y su magnitud es desconocida; suponiendo que en la 

variable de respuesta estudiada la media alcanzada por el testigo 

latente difiere slanlrJcatJoyamente tanto del máximo como del mtnlmo 

posibles ~ puode decir que un tratamiento puede tener los siguientes 

efectos: 

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

el testla:o latente 1 es ectadlstlcamente Igual al mi.xlmo posible. 

b) Mlnlmo posltJYo: si la media obtenida es mayor que la del 

testigo latente y menor al m4xlmo posible. 

e) Nulo: si la media alcanzada no difiere slognlrlcatlvamente de 

la del test.lao latente. 

d) Mtnlmo negativo : cuando la media que se tiene con un 

tratamiento H menor que la del testigo latente y mayor que el 

mlxlmo neptlYo posible de obtener. 

e) Mixlmo neaatlvo: si la medida obtenida es menor a la del 

testfao latente 7 no difiere slanlrJcathamente del mlnlmo posible. 

Se propone astanar Ja letra ·· A .. y .. B .. para los erectos mlxlmo 

y mtnlmo posltlYOI respectivamente. en cuanto a loa efectos neptlvos 

se propone la - Z .. para el mixlmo y la .. Y - para el mlnlmo • 

.. 



Cuadro 3.3 Que ejempllffca el establecimiento de los extremos 

para realizar el anillsls de efectos. 

Variables Valor mé.ximo 

testigo con 

Germinadas tratamiento 

6 el valor 

mb:Jmo real 

Duras 100 

Firmes 100 menos 

la proporción 

de muertas -en 

el testigo 

sin tratamiento 

Muertas 100 

Velocidad 

gennlnatlva. 

92 

Valor mlnlmo 

o 

o 

o 

o 

Valor del 

testlao sin 

latencia 6 

el valor 

menor real. 

Testigo sin 

tratamiento. 

Valor que 

presenta 

el testigo 

sin tratamiento 

Valor que 

presenta el 

testigo sin 

tratamiento. 

Valor que 

presenta el 

testigo sin 

tratamiento 

Valor que 

presenta el 

testigo sin 

tratamiento. 

Valor que 

presenta el 

testigo sin 

tratamiento. 



La representacJón del efecto nulo requJere m4s de un slmbolo pues 

Ju media• obtenldH por el t~stl¡o latente pueden 1er lgu11.lea al 

mAxJmo, al mlntmo posible o bien ser de una ma¡nltud Intermedia de 

~stos valores extremos, esto Indudablemente puede tener lmpllcaclones 

prActJcas: por ello se propone usar el almbolo ·· O .. para indicar un 

efecto mixlmo nulo que se tiene cuando Ju medias obtenida& par el 

tntl¡o latente 1 las semlllu tratada• no difieren del mb.lmo 

po5lble: el •lmbolo.· / .. expresarla un efecto .. nulo •· qua se 

presentarla cuando la media obtenida con el tratamiento no difiere de 

la del teatfgo y •1 del mtxlmo y mJnlmo poslblea de obtener;: 

finalmente el slmbolo •· X .. representa un efecto mlnlmo nulo que ae 

tiene cuando la• medias obtenidas. por el teatllO latente y con el 

trata.miento no difieren del mlnlmo valor posible de alcanzarse. 

En el cuadro 3. 3 118 tienen loa valoree mixlmoa y 

mJnJmos posibles de obtener en cada variable. 

Finalmente Ja codlfkaclón IOJo requiere derJnfr el orden en que 

ec escribe y se es.."Tlblr4n Jos slmbol09 que representarán el efll:Cto 

conjunto de un tratamiento sobre cada una de las variable• de 

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

Izquierda a derecha; capacidad ¡ermlnattva, contenido de semillas 

duras, contenido de semlllas tlrmes, contenido de semlllas muertas y 

Yelocldad de aermlnaclón en tiempo. 



Con ventajas evidentes de ~ta codfrtcaclón ce tJene que con 5 

sfmbolos representan Jos resultados obtenidos. Esta 

representación Indica Ja magnitud de Jos valores obtenidos y 

Ja diferencia con respecto a Jos testigos latentes y sin latenda .• 

Para detennlnar el tipo de tratamiento se elaboró una clave 

basada en Ja do Ramlrcz Cl98S ). Cuando en 6sta se menciona que una 

varJable esU ausente ts.to coM"csponde a un efecto nulo mlnlmo, es 

decJr1 que tanto el testigo latente como el tratamiento tienen 

valores que no difieren slg:nJrJcatlvamcnte del mlnlmo posible; cuando 

se diga que una varJable et;tA anulada 6sto corresponde a un efecto 

m.lx.lmo negatlTO, en el que Ja media· obtenida con un tratamiento es 

•l&nlfleatlvamente menor que Ja del testigo sin latencia y no difiere 

del mJnlmo pos:Jble en Ja nrfable • 

.. 



Clave para la ctaslflcact6n de los tratamientos aplicados a las 

semillas de una especie de acuerdo con el erecto conjunto de ~atoa. 

1) Predominio de erectos esilmulantcs: efectos positivos en 

capacidad eenninatlva, las latentes ( flnncs: y duras ) pueden 

estar ausentes o ellmlnadu ambas o una de ellas y en la 

restante haber un efecto ncp.tlwo. Nunca con cf'ecto má.Xlmo 

pasltlYO en muert.u, tampoco puede haber erecto positivo en 

latentes. 

SI se tiene mlx.lmo nulo en capacidad germlnatlva y mlnlmo nulo en 

latentes debe tenerse erecto neptlvo en el tiempo a ta ¡ermlnacl6n. 

2) Sln cfe«os positivos en muertas y / o en el tiempo a la 

_..,1rw:16n. 

3) Mi:dma capacidad p:nnlnatlva (Mt.xlmo positivo o nulo máximo ), 

4) latentes anuladas o ausentes; erecto mlnlmo negativo 6 

mlntmo nulo en el tiempo de aennlnaclOn. ................ . 

............................. Tratamiento m6.xlmo positivo. 

4')No ee tiene la anulación o ausencia de semlllas flnnes o 

latentes 7/ o no se alcanza el mhlmo ne¡atlvo para el 

tiempo a la ¡ie:n:nlnaclOn .......... Tratamlento medio posttlwo • 

.. 



J' lEfecto mlnlmo posltlwo en capacidad germlnatlva .............. . 

............................... Tratamiento mlnlmo positivo. 

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

aenntnacl6n. 

5) Efecto mU.lmo positivo en ge:mtnaclOn y efecto positivo en 

muertas o en tiempo a la germlnaclOn. Sl se tiene máximo nulo 

en capacidad germlnatlva, debe haber efecto negativo en el 

tiempo a la aennJnaciOn ......... Estlmulante perjudicial mayor-. 

5') Efecto mlnlmo podtlvo en germlnaclOn. 

6llatentes no anuladas 6 ausentes ............................ . 

................................ Estimulante perjudicial menor. 

6') latentes anuladas o uuscntea ..... Perjudiclal e•tlmulante. 

l") Sin predominio de efectos estimulantes. 

7) Predominio de erectos letales o sea mulmo posltlvo en 

muertas o efecto nulo en lu demas nrlables y sólo efecto 

positivo en muertas,o con efecto nea:atlvo en duras y/o firmes 

con efecto positivo en muertas y sin efecto positivo en 

aermlnadas ...•.•. 1 ................ ~ ...... Tratamlento letal •• 

.. 



7' )Sin predominio de erectos letales. 

Bl Erecto nulo en duras y firmes y sin efecto positivo en 

muertas. puede haber mlnlmo negativo en duras o en firmes, el 

cual puede estar acompal\ado por ausencia de las latentes 

restantes. 

9) Efecto negativo sobre el tiempo. de genulnaclOn .••••••.•...•••. 

......••..•.••.•••........•...... Tratamiento acclerantc. 

9')Sln efecto negativo sobre el tiempo de scnnlnacl6n. 

10) Erecto positivo sobre el tiempo a la germlnac:l6n ............ . 

................................ Tratamiento retardante. 

10') Ef'ecto nulo sobre el tiempo a la germinación. 

11) Efecto negativo sobre el contenldC' de semillas muertas ...... 

................................... Tratamiento sanitario. 

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

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

12) Erecto positivo sobre semillas duras ....................... . 

........................... Trata.miento lmpermeablllzante. 



lZº) Sln erecto positivo en duras. 

13) Sin erecto ncgatlvo en genninacion y nunca duras y firmes 

ausentes; se acepta sl las firmes esté.n anuladas y hubo 

semillas duras. 

14) Ef'ecto negativo en duras y no mAxlmo negativo en flrmes .... 

............... ....• Tratamlento Incompleto fislolOglco. 

14º) Erecto negativo en firmes ..•....•...•••..••••..•....•...•• 

........... .. ....... ,Tratamiento incompleto flslco, 

13º) Erecto positivo en firmes con erecto negativo sobre la ca 

pacidad ge~mlnatlva. 

15) Efecto positivo en muertas ................................ . 

....................... Tratamiento latente letal 

is•) Sin efect.o posltlYo en muertas .......................... . 

......................... Tratamiento letal latente . 
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FALSO ESTIMULO A LA GERMINACION DE SEMILLAS DE ~molle 

INDUCIDO POR TRATAMIENTOS PROLONGADOS DE REMOJO. 

RESUMEN. 

Schlnu• ~ es un recurso forestal abundante originarlo de 

Am~rlca del Sur y 5e ha naturallzado en Am!!!rlca Central y M~xlco donde 

crece silvestre en pastizales secundarlos y matorrales. 

Su Importancia es principalmente de tipo m!!!dlca. Industrial y 

para reforestación; se ha visto que la germinación de la semilla de 

Schlnus ~ es lenta e Incompleta ya que presenta latencia qulmlca, 

o sea la Inhibición se debe a los compuestos solubles que contlenen 

las cubiertas mAs expuestas al ambiente. 

Al planear pruebas que evalClen la conveniencia de aplicar algunos 

tratamientos que eliminen la latencia de las: semlllas debe 

disponerse de testigos adecuados para demostrar que las ventajas que 

se lleguen a obtener son el resultado lndlscullble de las t!!!cnlcu 

aplicadas. 

Con el fin de demostrar la existencia de un falso estimulo a la 

1ermlnacl6n debido a la forma en que se Instalan los testigos, se 

realizó un experimento en et que las siembras se hicieron en cajas de 

petrl con papel filtro, las cuales se distribuyeron en tas Incubadoras 

siguiendo un dlsefto de bloques al azar. 

Se trabajó con Schlnus ~ (plrO) para establecer la 

conveniencia de remojar las semillas m6s de 1 dla y sembrarlas 

embebidas; como testigos se tuvieron scmlllas que se remojaron un dta 

y se secaron al siguiente, de las cuales se hicieron siembras tanto al 

Iniciar como al flnaHzar la apllcactOn de periodos de remojo continuo 

de 1 a 5 dlas. 
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Se encontró que la germinación de las semillas de plr6 remojadas 

mé.s de 1 dla y sembradas embebidas, fu~ mejor que la del testigo al 

terminar el tratamiento de remojo continuo, pero no difirió de la que 

tenla el testigo sembrado al inicio de ~te; lo cuü Indica que las 

ventajas observadas en el primer caso resultan de que una parte de los 

procesos germinatl1'os se realizaron durante la aplicación del 

tratamiento por mb de 24 horas. 

Se concluyo que al planear experimentos para evaluar tratamientos 

para ell.mlnar latencia de semlllo.s se tiene que disponer de testigos 

adecuados para evitar que las ventajas que se lleguen a observar 

resulten de que las scmlllas tratadas prácticamente se siembren varios 

dlas antes que los testigos. 
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INmOOUCCION (~!!!E.!!!> 

Schlnu• molle cm un recurso rorestal abundante orlalnarlo de 

A!MrJca del Sur. se ha naturallzad0 en Am~rlca Central y M~xlco donde 

crece •llvestre en putlzalet secundarlom y matorrales craclcaules de 

alpnas · zonas templada• y lrlda•: etpeclalmente donde la veeetaclón 

primaria surrló alteraciones. 

~ !!12!!! L posee Importancia principalmente de tipo m6dlca 

tambl~n Industrial 1 de rerorestaclón: en lo que respecta a Ja 

Importancia m~lca Ja escencla de sus hojas y rrutos se 

utiliza en tratamlentoa de enrermedadea aenltourlnarlas y la 

aomoreslna para quitar mancha de la córnea, heridas y como 

purgante. 

En lo concerniente al aspecto Industrial la madera ha •Ido 

utilizada como combustible, para la rabrlcaclón de man¡os de 

herramienta•, estacas 7 enseres rurales. Este 6.rbol se considera 

prioritario en la rcrorestacl6n do treu muy dearadadas por 

11aportar sequla. heladas, suelos IJ.aeramente alcallnos y por que no lo 

consume el pnado (Camacho, 1985). En ireas tepetatosas de Naucalpan, 

Estado de M6xlco el plrO ha loa:rado colonizar sitios sumamente 

eroslonad09 ( Camacho y Rosales, 1986). 

Esta 8emJlla se puede sembrar en forma directa en bordes de 

terrazas sin tomar en cuenta la densidad de siembra con el objeto 

f\U\damental de restaurar flslca y biológicamente el suelo. 

Ya que la a:ennlnacl6n de la semllla de Schlnus molle es -lenta e 
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Incompleta se han hecho diversos estudios tanto para encontrar el 

motivo de &to como para acelerar el proceso de aermlnac16no las 

semillas de ~s~ presentan lo que Nlkolaeva Cl969) llama 

latencia qulmlca. pues la lnhlblcl6n se debe a los compuestos solubles 

que contienen las cubiertas m6a expuestas al ambiente; otra 

caracterlstlca de la latencia qulmlca que se presenta en &ta especie 

es que la lnhlblclón se pierde tanto al quitar completamente la 

cubierta externa como al eliminar los lnhlbldores con remojo en aaua. 

La evaluación de tratamientos a .. largo plazo .. como el remojo, 

que es posible que parte de los procesos germlnatlvos se realicen 

durante el tratamlento,requlcre evaluar cual es el momento adecuado en 

que deben sembrarse los testtaoso al iniciar 6 al terminar el 

tratamiento de remojo; como las ventajas aparentes que se dan, en un 

caso al test.l&O y en otro al tratamiento, requieren una evaluación 

experimental, el presente trab.1.jo se dedica a la resolución de l!ste 
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ANTECEDENTES 

TAXONOMIA 

Clasl(lcacl6n Taxonómica. 

stnchez (1976) clasifica al pirca de la siguiente forma: 

Subdlvlsi6n Anglospennae 

Clase Dlcotyledoneae 

Orden Saplnctales 

Familia Anacardlaccae 

~nero ~ 

Especie ~smolle. 

Nombres comunes de ~ ~ L. 

Martlnez (1979). menciona los siguientes nombres comunes del 

plnl: 

Piro (Valle de Mé'xlco) 

PlrO.l 

Tsactoml 

Tzantonl 

Xasa ( le~ otoml ) 

Xaza ( lengua otoml ) 

Pcloncu~ultl (lengua azteca ) 
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Yaaa - cica U~ zapoteca Oaxaca.) 

Yaaa tache 1 l~ upoteca, Oaxaca l 

Aaua - cara - ,rb.l ( Pvquay l 

llolle 

Mulll 

Pepper tree 

( Paraaua1 l 

( Parquay ) 

( Estados Unidos ) 

OESCIUPCION DE LA ESl't:CIE 

E9 un úbol que mido do 4 a 10 m.troo do altura, perentrollo do 

ramas colgantes y tronco tortuoso: lu ramo• y hojas frec1Jentemcmte 

penduJadu; ha.Ju aJt.emu Jmparaplnai:tu, con 7 - J3 roUolos de forma 

linear lanceolada y finamente uerrados. ArboJ dloJco, flore• 

panfcuJad.u, pequeftas de color amarJJlo •er<Soso: IH rJores mucuHna.s 

son Jlaeratnente aJarcadu y con los p6talos mb erectos que las 

femeninas; Ju rtores mascullnu tienen un plstllo pequeno 

. :subdesarrollado T Ju flores femeninas: pre9entan eatambrca más 

pequet\oe, La.a unidades de dispersión del plr6 llamada9 semJUas, en 

realidad· son frutos; drupas de 5-8 mm de dJAmetro cuyo endocarpio 

relativamente duro, cooUeno por Jo aenerat una temllla con un embrión 

bien dtrerenclado que Uena toda la cufdad , Ja testa y •1 endospermo 

eon del1ado9.El mffOCV"plo forma parte rle Ja unidad de dlapertlón por 

estar firmemente adherido aJ endocarpio. dejando espacio a varlett: 

depótl.ltos de retina, el epicarpio, delgado, quebradizo ceco, 

ceneralmente se pierde. 
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DISTRIDUCION 

En M~xlco se distribuye ampliamente en la altiplanicie y mesa 

Central. principalmente en lu¡ares seco•. Invado con facilidad 

cualquier tipo de terreno, a:eneralmente se asocia con pocas especies 

de plantas {Anaya y Oómez, 1971). 

Rzcdowsky (1983), menciona que el plrO so presenta en pastlzale• 

secundarlos. 7 entre los 2250 y · 2400 m. s. n. m. con ruerte 

perturba.clOn humana y donde predominan sramlnea1 anualeti como ~ 

adscenslonl• y ~· slmplex. tambl6n ae presenta como eminencia 

6rboles Junto con ~ ~ , en matorral xerOrtto de Opuntla 

straptacantha, Zaluzamla BUIUSta y eón Mimosa ~ • 

Debido a que el plnl se encuentra en luprn de osean veaetaclón 

conformada por poca.a especies, se ha pensado que puede rntrln¡lr el 

crecimiento de otru planta1,1lberando compuestos tóxlcom a travH de 

sus hojas muertu, fMltos 1 ralees. Hay evidencias que &:tos tejidos 

contienen Jnh1bldorea del crecimiento CAnaya y Gómez,1971: Nlelsen y 

Muller, 19soJ. 

USOS E IMPORTANCIA DE ~s ~ L. 

Las partes utlllzadas de ~sta. planta son los frutos, hojas, Ja 

a:omornlna que exuda, troncos y ramas; con respecto a los rrut08 ae ha 

visto que su composJclón qulmlca contiene a:lucosa; resina, aceite 

esencial, Jeptlna, tanino., celulosa, saJn y un kldo Indeterminado. 
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Martlnez, (1979), menciona que el rruto conforta y calienta el 

cerebro 1 el estóma¡o,re1trlne el vientre,)' da vigor a loa miembros que 

HtAn demasiado relajados. 

En Paragua.p. hacen un cocimiento de loa frutos hasta 

la consistencia de jarabe, el cu'1 admlnl1tran de 3-4 cucharadas por 

dla para curar la retención de orina. Martlnez (1979), tambl~n 

menciona el uso del fruto en el tratamiento de la gonorrea o 

blenorraala. Con· respecto a la esencia que te extrae de laa hoja& 

frutos, 6sta se tolera por el estóma¡o y ae elimina por los rlnones y 

el pulmon. Se ha usado tambl6n con 6xlto en el tratatnlento de 

enrermedadea aenltourlnarlas. 

En Parquay se usa la Infusión de lu hojas contra la estrechez y 

In uretritis de origen blenorrá¡lco. Para curar Olceras y herldu ae 

ha empleado el •· b4.lsamo de Jos jesuitas .. que e prepara hirviendo 

la• hojaa hasta obtener un liquido eapeso al que se allade alcohol de 

soº. 

La aomorealna ect• compuesta de un 40X de aoma y de ~ de 

resina. alendo Hta Oltlma el principio act!Yo; dicha gomorealna ea 

blanco azulada, quebNdlza, Inodora 1 de sabor acre y amarao; funde a 

40°c y forma con el qua una emulsión persistente. 

La realna sola ct1 amarilla semlrlulda al principio y detpu6a dura 

y quebradiza de olor baldmlco;ea soluble en los t.lcalla. 

La emul1lón de gomoreslna se ha usado con resultados favorablea 

para quitar lu manchas de lu córnea• 1 como tópico poderoso en Ja 

curación de laa heridas. La goma puede usarse tambl~n como puraante y 

como modlflcador del aparato resplratorJo. Finalmente ae emplea el 

Juao de lu ramitas tiernas· para combatir las nube:I de Jos ojos . 
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PROPAGACJON DE ~· molle. 

Tanto en la naturaleza como en loe viveros la propagación del piro 

se realiza por semillas, sin embargo tostas muestran frecuentemente una 

pnnlnaclOn dlfi-cll { Camacho, 1985). 

VarlO'J autores han encontrado que el mesocarpio del fruto de ~ata 

planta contiene substancias lnhlbldoras de la aermlnaclOn, 

principalmente, 6cldos renollcos, el terpeno relandreno y el alcohol 

terpcnolde carvacol, que aon solubles y vol•tUes ( Anaya y Ciómez, 

1971; Camacho, 1985; LcOn, 1919; Nlclscn y Muller, 1980). 

Para que ~tu seml11a1 germinen cm necesario que lo• lnhlbldores 

eliminen 6 lnactlYen hasta un ¡p-ado tal, que permita la ruptura 

del bloqueo ge-rmlnatlvo ( Sallsbury y Rosa, 1978). En la naturaleza 

Hto se produce mediante llxlvlaclon por lu lluvla1, lnactlvaclón por 

el calor 6 por la ~rdlda de las cublertu: cuando las scmUlas aon 

Ingeridas por animales ( Camacho, 1987 ), 

Camacho, (1985) encontró que quitando el mesocarpio que envuelve 

lu semlllas de plrO se produce una a:ermlnaclOn tan r•plda y completa 

como la de los embriones extraldos. Por otro lado, los cxtracto1 

obtenidos en las drupas del plrCal Inhiben la germinación de las 

semlllas aln mesocarpio ( Anaya y Ciómez, 1971; camacho, 1985; León, 

1979 y Nlelsen y Mu11er, 1980). 

Entre otros tratamientos que se han utlllzado para estimular la 

aermlnaclOn de semlllas de pJrO, Camacho (1981), menciona los 

1lplente1: EscarlflcaclOn mcclnlca del mesocarpio, Inmersión en Acldo 
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suJfOrlco concentrado 6 dlluldo, Inmersión en aaua hirviendo y 

opllcacldn de honnonu. 

Ramlrez (1990) encontró reauÍtadoe dlveraentes, en cuanto a la 

necnldad de tratamientos preaermlnatlvos 90bre dlchH eemlllH, 

cuando empleó diferentes m6todos de siembra ya que en siembras sobre 

papel rlltro, los mejot"es tratamientos rueron el remojo durante 24 

horas y la· eliminación del metocarplo, ambos caunron porcentajes de 

aermJnaclOn notablemente mayot"e'I al de lot tntlaot1. 

Por su parte Montero y Estevez (1983), evaluaron tratamientos 

pregennlnatlvot1 en el plrO, de loa cualea el mejor tratamiento rue en 

el que se utilizó Ja escarlfJcaclón mecánica con tija para madera o 

dmerJJ 1 postcrlonnente Inmersión en llOluclone• hormonales de 

albcrcllna y Klnetina, las cuales tuvieron un efecto considerable 

el estimulo de la eermlnaclón par~ hta espccle. 

Asimismo, NlelRn 7 Muller (1980), probaron 6 trau.mlcnt09 

pregermJnatlTos en plrO, de los cualH el mejor rue cuando Ja semllla 

se suml!r¡IO en 6cJdo sutrt1rlco . al 107:. por 5 minutos.Actualmente el 

tratamJento con Acldo se empica en al,eunoe Theros en IOll que 

fu semJIJas de plnl se •umereen aJ¡unos seR\ll'ldoa en el 6.cldo 

concentrado 1 se lavan despu~s en aaua corriente; antes de Ja siembra. 

Finalmente, Camacho (1985) encontró que remojar las aemllla• de 

pira de 12 a 24 horu en agua permite una aermlnaclón r6plda y 

completa, como cuando se escarifica quitándoles el metocarplo.El 

remojo resulta la mejor elecclón desde el punto de vista pr6.ctlco y· 

económico ya que no requlre de una sub&tancla cara y peligrosa como 

sucede con el 6.cldo, asl como un aparato especial como el necesario 
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per-a realizar la eKarlflcaclOn meelnlca, ni exponer a que las 

semlllu pierdan la 'fl&bllldad por sobrcealentamlento, ademi1 se puede 

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

que no sucede con la lntemperlz:ac10n que depenc:t. del estado del 

tiempo. La llxl•laclOn de los lnhlbldores obtenida con el remojo 

aumenta con la duración del tratamlento1 la temperatura y la 

renovación del qua . 

En lo que respocu a la dcn1ldad de •lembra en Schlnua 

~ (Ramlrez, 1990 ) encontró que las siembras directa• en envases 

son una buena alternativa de lu siembra• densas de alm6cl10 ya que 

huta con 5 Rrnlllu por envue no rue nocnarlo nlrtcun tratamiento 

preaermhtatlYo; sin embareo en 1lembrU denaas erectuadu en botes el 

aumento de la densidad de siembra disminuyo el porcentaje de 

aermlnacl6n. En alembru a dentldadee que cubrieran del 201:. al 100~ de 

la 1uperflcle de la tierra sólo coa tratam!entOI a base de remojo se 

lo¡r6 superar a la prmlnacl6n de los testlaos aunque el aumento en la 

densidad de siembra la afecto neeatl'famente. 

Por su parte (Terrazas, 1987) observo que el porcentaje de 

aermlnacl6n decrece con el Incremento de la densidad de 1lernbra, el 

nOrnero de seml11u aenntnadu M Incrementa hasta un mt.xlmo para 

posteriormente decrecer, Hte comportamiento no H debe a la 

competencia por asua 1 oxlpno entre tu semlllu¡ tino • ta 

concentración de lnhlbldores contenidos en tu aemlllu, y llxlvlados 

en el suelo. que se tienen al Incrementar la densidad de siembra. 

Ast,confonne aumenta la densidad de siembra baja el porcentaje de 

aermlnacl6n 1 con bajas y elevado den1ldadel de siembra se obtiene un 

bajo nomero de plintula•. 
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La rlnalld&d de ~e experlmcnto ea demostrar la existencia 

de un falso estlmulo a Ja aermJnacJón debido a la forma en que se 

Instalan la. testigos. 

HIPOTESIS 

SI parte de los procesos aermln•tlYOa se realizan durante un 

remojo pl"Olonpdo entonces las semillas de ~s molle sometidas 

a 6stc tratamiento gennlnarAn en fonna slmlJar a semillas 

remojadas 1 secadas, sembradas al Inicio del trato.miento de 

remojo, por otra parte tendrin una acrmlnacl6n aparentemente m.é.a 

rtplda que Ju aemlllas remojadas y eecadas sembradas al terminar 

el trat~lento de remojo dando luaar ~ta Oltlma opción a observar 

W\ falso estJmulo aermlnattvo. atribuible al momento en que &e 

siembran los testlaos. 
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METODOLOCIA 

Se trabajó con semillas de ~ !!!5!!!! L.recolectadaa en la 

localidad de Ateneo Estado de M~xlco en Junio de 1990. 

1.09 tratamientos evaluados rucron los sl¡ulcntea: 

aJ Testlao 

bJ Remojo continuo durante 1, 3 y 5 dlas. 

Las unJdade9 experimentales estuvieron compueetaa por SO aemlllas, 

se colocaron dentro de bolsu de malla de mosquitero de 

plá.atlco, y posterlonnente se colocaran dentro do 1 rraaco con a¡ua a 

temperatura ambiente; ae empleó un fra9e0 de 1 litro de ecua para cada 

unidad experimental; el aaua se renovó diariamente. 

Todu tu unidades expcrlmentalea a lu cual e a 1e le• aplicó 

remojo continuo, lo Iniciaron slmuJt6.neamente¡ por lo que 10 retiraron 

del agua y se sembraron conforme ae cubrieron tu duraciones del 

tratamiento planteadas. 

e) Remojo durante 24 horas 1 secado posterior, 

Como el anterior, una vez terminado el remojo IH GemlUH se 

oecaron al sol ( Camacho 1985). 

Con el fin de disponer de semlllu preparadas do 6sta forma en el 

momento en que .e lnlcl6 la aplicaclón del remojo continuo, el remojo 

7 secado se efcctuO 2 dlas antes, se hicieron •lembru tanto de ~•te 

tratamiento como del testigo, el dla que • Inició el remojo continuo • 

ul como 3 y 5 dla• despu6s. 

En el cuadro 4.1 se esquematiza la forma en que se apllcaron los 

tratamlentoe y se hicieron las siembras; ~stas 1e hicieron en cajas ·de 

petrl est6rlles con papel secante como substrato. 
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La lncubar::Jón se realizó en una 1ermlnadora a 22ºC : durante los 15 

dlas que duró el experimento se efectuaron lu evaluactones diarias 

del no.mero de &emlllas aennlnadu las cuales debcrian tener una 

radlcula de cuando menos t.O centlmetro de largo. 

Se hicieron 4 repetlclonea por tratamiento y e dlstrlbuyeron en 

las charolas de la a:ermlnadora siguiendo un dlsefto de bloques al azar • 

no 



Cuadro 4.1 Calendario de tratamientos y siembras de Schlnus ~ 

DIAS 

Tratamientos -2 -1 o 2 4 5 

remojo continuo 

por 5 dlas R R R R R 

remojo continuo 

por 3 dlas R R R 

remojo continuo 

por l dla R 

remojo y secado R s 
remojo y &ee&do 

do de l dla. R s 

remojo y seca 

do de 3 dlas R 

remojo Y s:ca-

do de 5 dlas R s 
Testigo O 

Testl&o 1 

Testigo 3 

Testla<> 5 

Slmbolo¡O.a 

R • remojo 

S • secado 

l • siembra 

... 
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RESULTADOS 

Como ae puedo ot.ervar en laa arAi:lcu (Fl1 4.Ulas semillas remojadas 

tuvieron una 1ermlnacJHn superior a 11.1 do tu 1emlllu no tratada& 

~to se cumpll6 no obstante que •e hubiera apllcado teeado posterior 

el estimulo tambltn se roalatr6 a pesar di tu dlferentn duraciones 

del tratamiento. 

Las semlllu que se remojaron en tonna continua tuvieron una 

aermlnac16n que evolucionó en forma 1lmllar a la de IH semlllaa que 

se rea-..ojaron, Mearon '1 Rtnbraron el dla que .. lnlcló el tratamiento ; 

como podemos obseM'ar en 111 arllf'lcu no .. re1lstraron dlferenclu 

grandes. En cuanto a las aemlllas que te remojaron • secaron y se 

sembraron el dla que tcnnln6 el tratamiento ae observa que las 

arArlcas estén desplazadas ha.eta la derecha 1 que esa di.tanela 

aumentó conforme ae lncrcment6 · la duración del tratamiento Hto en 

.apariencia lndlca que la prmlnaclón ae reallza m6..e lentamento. 

Al Mp&rar lu arAflca9 correspondientes a lot tratamientos de 

remojo y secado y compararlos entre 11 ae ob9ena tamb16n que 6atas 

sr&flcas tienden a estar cblplazadaa bKla la derecha conforme se dio 

mU tiempo para realizar la siembra 1 Hto es una 1ltuacl6n natural ya 

que las St~mlllas que se siembran despu~s van a tender a germinar m6.s 

tarde ( fl¡ura 4.2 a ). 

SI con1lderamo11 un Inicio slmultAneo de la germlnac16n en todu 

Htu 8J"Arlcu 7 se hace el espaciamiento de la escala de medlclOn de 

tiempo requerido .., Ya a encontrar que 6staa arAflca1 &e cruzan y son 

muy cercanas entre •I lo cu6.J indica que no hay dlferenclu entra 

ntoe tratamlentom ( flaura 4.2 b ). 
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Figura 4.2 Direrenclas debJdas al momento en que se sembraron semillas 

de Schlnus ~ remojadas 24 horas y secadas: a ) el tiempo se midió 

considerando el momento de siembra de RSO y b ) el tiempo de germina­

ción se midió considerando el momento de siembra de cada tratamiento. 

( Los nú.meros en las gráficas Indican los dlas que transcurrieron de la 

slemtira de RSO a la siembra de cada uno de los tratamientos restantes). 
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Efecto de los tratamientos de acuerdo con et valor germlnatlvo 

Al considerar el valor gcrmlnatlvo se encontró una gran 

concordancia con el am1llsis grAflco realizado. Los testigos siempre 

tuvieron una calidad germlnatlva inferior a la que se obtuvo 

apllcando el remojo sin importar que se hubieran secado las sem111as 

después y que los tratamientos hubieran. durado mé.s 6 menos: también se 

encontró que cuando se remojaron y se secaron las semlllas no hubo 

diferencias debidas al momento en que se sembraron es dectr si 

sembraron al 1nlcl6 del remojo 1. 3 . 6 5 dlas despu~. se obtuvo un 

promedio que no dlfcrla significativamente entre los tratamientos. 

Cuando en el remojo continuo si se consideró el tiempo de 

germinación desde el Inicio del remojo se encontró que no hubo 

dlfercnclu tampoco respecto a lo que se obtiene remojando y secando 

las scmlllas: es decir la ¡ermlnaclón evolucionó en forma sl.mllar. Sin 

embargo cuando se tomó el tiempo de germinación a partir de la siembra 

se encontraron ya diferencias slgnJficativas con 3 dlas de remojo 

continuo. si el tiempo de germinación se toma antes 6 después del 

inicio del rcmojo,6 al final no hay diferencias slgntflcatlvas: sin 

embargo cuando el remojo se prolongó por 3 y S dlas, si se encontraron 

diferencias significativas: es decir se encontró que era mejor remojar 

la scmllla continuamente y se observa entre los tratamientos de remojo 

continuo.que hay una tendencia a que la calidad de la germlnac10n 

incremente conforme se remojaron má.s tiempo las semillas. 

Con un dta de remojo continuo no hubo diferencias con lo obtenido 

al remojar y secar. 
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Cuadro 4.2 Valor acrmlnatlvo de semillas de Schlnus molle en 

relac16n con los tratamientos aplicados. 

Tiempo de remo­

jo ó dla de la 

siembra toman­

do como base 

el Inicio del 

remojo. 

remojo con siembra 

Inmediata con el 

tiempo de germlno.cl6n 

tomado desde: 

2.4 Hr de remo- el Inicio la 

Testigo jo y •~ado del remojo siembra 

o Z.7ld 7.21c 

2.08d 7.66c 7.58bc 8.46bc 

3 !.Bid 6.93c 6.96c 10.lJab 

5 l.82d 1.29c 6.!Zc: 11.83 a 

En cada columna las medias seguidas por la misma letra no difieren 

sl¡nl&lcatlvamente entre sl, Turkey O.OS. 



El presente trabajo pretende dar respuesta a la Interrogante 

referente al momento en que se deben de sembrar los tcstl¡os. La 

cuestión es la siguiente :: se deben de poner los testigos at Iniciar 

el tratamiento de remojo 6 cuando tehnlna 6stc ? 

Las conclusiones que se obtienen con cada opción son diferentes ; 

si los testigos se siembran el dia que se lnlcla el remojo no se 

encuentran dlíerenclas entre el comportamiento de tas semlllas 

remojadas en rorma continua por varios dlas con respecto a las que se 

remojaron y se secaron; •l se siembran los testl¡os (en 6ste caso las 

semillas remojadas y ~cadas que es un testigo sin latencia ) el dla 

en que termina el tratamiento se van a encontrar diíerenclas muy 

grandes que Jndlc•n que la gcnnlnaclOn es mejor remojando en forma 

continua. Inmediatamente surae la 11laulcnte pre&UDta : Cuales son las 

conclusiones vAlidas? la respuesta &e encuentra en lllB grérteas · las 

cuales Indican en forma muy clara que la aermlnacl6n de las semlllas 

remojadas y secadas fu~ slml1ar a las que se remojaron en forma 

continua. 

El prlmer paso para que se realice la germlnacl6n de las semlltas 

es ta lmblbtcl6n, pues la germlnaclOn puede desarrollarse en el agua 

siempre cuando haya un buen contenido de oxigeno ; 

que uan parte de los procesos de germlmiclOn de las semillas 

ae eat6.n realizando durante el tratamiento de remojo entonces el 

eembrar un testigo al termino del tratamiento esU. dando una ventaja 
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falsa n 6ste; Hta ventaja es debida a que. prácticamente lo hemos 

sembrado antcs,~sto se puede observar bien en la gráfica 4.2a donde se 

ve que las semillas que se sembraron antes germinaron aparentemente 

mejor que las que se sembraron despu!s y a pesar de que es el mismo 

tratamiento C$t6. situación se vuclwo a repetir con la primera aré.rica 

pues siempre hay un desplazamiento hncla la derecha de los 

tratamientos de remojo '/ secado, nos encontramos ante una situación en 

la cual se presenta un estimulo a la germinación que es falso, esto e¡¡ 

debido a que las semillas se sembraron antes. 
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CONCLUSIONES 

-Lu temlllu remojado 1 las semllla• remojadas con llOCado posterior 

tul'leron una prmlnacl6n •uperlor a ·1as semilla• no tratadas debido a 

la lhd•laclón de lnhlbldores. 

- Sl los tntlaói: te siembran el dta en que ae lnlcl6 el remojo no &-e 

encuentran dlrerenelu entre el comportamiento de tu semillas 

remojada.a en forma continua por varios dtu con respocto a tu que se 

remojaron y secaron. 

- SI los testlaom se siembran (En '8te C&80 lu scmlllas remojadas y 

secadas que es un . testigo sin latencia ) el dla en que termina el 

tratamiento H •an a encontrar dlterenclu muy srandes que Indican que 

la a:crmlnaclón es mejor remojando en ronna continua, de hecho al 

remojar varl09 dlas se tiene un adelanto lmport ante de 101 procesos 

a:ermlnatlvos y no solo la llxlvla~lón de lnhlbldores. 

- Al comparar lu a:r•rlcu correspondienteti a lo• tratamientos 

de remojo continuo J remo.Jo y secado entre 11 1e obserfa que tienden a 

estar desptazadH hacia la derecha conforme se dl6 mh tiempo para 

realLzar la •lembra debido a que lu Mmlllu que me •lembran despu61 

tienden a aermlnar m .. tar-de. 

- SI se considera un inicio •lmultineo dela aermlnacton, en todas las 

uAl'tcas se encuentra que tstas so cruzan y M>n mu cercanas entre al 

lo cu'1 Indica que no hay diferencio entre Mtos tratamientos, 

-los testigos deben sembrarse en el momento en que se Inicia un 

tratamiento que lmpllque la Imbibición de Ju .emlllu, Ktos 

tratamientos pueden cubrir desde la estratlrlcac16n fria, 

ntratlflcacfón cAJlda y cualquier otro tratamiento que Implique Ja 

lmblblcl6n de la. semillas <Can larao tiempo de tratamiento. 



INFLUENCIA DEL NITIIATO DE POTASIO Y DE SOLVENTES ORGANICOS 

SOllltE LA GERMINACION DE Sc.hlnu• ~· 

Se ha considerado que la apllcacl6n de solvente& oras.y de KNOJ puede 

ellmlnar la latencia qulmlca. Con el fln de estimular la aermlnacl6n 

de ~ molle se hlzo un experimento on cajas de pctrl con papel 

filtro. las cuales se distribuyeron en lu Incubadoras sl¡ulendo un 

dlM:fto de bloques al azar. 

Se comparó el efecto de remojar 12 horas las semillas de plrCl en 

la• slgulentet substancias: Acetona. Xllol, Alcohol y una tolucl6n de 

Nitrato de potasio ,1 o.os ~ con ~ tntla:o •ln tratamiento y otro 

remojado 12 horas en qua. 

Al emplear un testl¡o sin tratamiento para evaluar et efecto del 

remojo de las semillas de plrl'.I en UM »<>lucl6n do Nitrato de potasio 

se observó una notable mejora de la prmlnaclón, la cuál es 1lmllar a 

la que se obtlene al remojar las semll!u en qua. 

Se concluyo que al planear experlmentOll para evaluar 

tratamientos para eliminar latencia de semlllas1 se tiene que 

disponer de testigos adecuados para evitar que lu ventajas que se 

liquen a observar resulten de que el solvente empleado para aplicar 

una .ubstancla R& capaz de eliminar por •I sólo 109 mecanismos 

lnhlbltorlos presentes. 

La lnme.ralón en tos solventes org&nlcos fU6 en detrimento de la 

aermtnacl6n. 
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INTRODUCCION 

Se ha planteado que las aemlllu de ~ molle son un buen 

ejemplo de semlllu con latencia qulmlca (Camacho,1985 y Nlelaen 

Muller , 1980). 

Existe la potlbllldad teórica de que 109 solventes ora4nlcot 

puedan ellmlnar Ke tipo de latencia con ""• eficiencia que el remojo 

con aaua, puea se ha observado que la acetona y el dlclorometano 

ellmlnan la latencia en lechuga (Croclc:er J Barton 1957), lo mismo 

que la lnmeral6n de semlllu de varlu especies do Paapalum 

y otrol paa:tos en clororonno etanol, ~ter, metanol y Xllol 

Hendrlcks y Taylorson, 1980 ), (Taylorson y Hendrlckl, 197'7), 

(Ta7lcncn, R. B. 19'19). 

El efecto de los aolventn orc&nlcos te puede atribuir a 

lixiviación de lnhlbldore. , llbcraclón de promotores y a cambios 

eo la permeabilidad de cubierta• y membrana• (Khan, 1977) además a 

nto. tratamientos te les puede atribuir como ventaja• ser m'8 

baratos que las hormonu servir de nhlculo para '81.u, ser 

ficUes de conaeaulr y no dejar Jag 1emlllu mojada• pues ae 

naporan r1'pldamente ; te conocen CUOll en quo la• somUlaa 

permeables han soportado Inmersiones de hasta 3 meses do duración 

(Hendrlck1 y Taylorson, 1980) (Khan. 1977) . 
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OBJETIVOS 

Etaluar la efectividad de ciertos solventes ora:ánlcos como 

acetona. xllol. alcohol en las semlllaa que prceentan latencia 

qulmlca.. 

Evaluar la efectividad d_, una soluclon de nitrato de potasio al 

0.05% en lu semltlas que presentan latencia qulmlca, ademé.s de 

disponer de test.taos adecuados para demostrar el falso estimulo a 

la aenninaclOn ocasionado cuando se utilizan substancias· disueltas 

en qua. 

IZ'J 



SI loti solYentes ora'nlcos 80ll efectlYot1 para eliminar lnhlbldores 

preMntea ea la cubierta externa de ~ ~ •in daftar la 

Ylabllldad de lu ••mlllu, entooceo .. obtendri una ¡¡ermlnaclón 

.uperlor 6 1-ual a la ~tenida al remojar lu .omllla• en qua. 

SI la aermlnacl6n de ~ ~ depende de la llxlvlacl6n de 

la. lnhlbldoru por el qua 1 n.o ea afectada neptlvamente por 

bajas densldadeli de KN03 entonce. el ntlmuto obtenido •l remojar 

en una .alucl6n acuosa de ate compuato dari un estimulo 

senninativo olmllar al IOl(J'ado por remojar Qnlcamente en - , 

como la pnnlnaddn del testJ.ao •ln tratamiento n tnrerlor. no 

disponer de semtllu remojadu en aaua conducir& a atribuir el 

eettmulo aermlnatl•o al KNO:I • 

IZO 



METODOLOGIA 

Se trabajó con semlllas de ~ ~L. recolectadas en Ja 

localidad de Ateneo Estado de M6xlco (1990); se probaron 5 

tratamientos y 1 testigo : los tratamientos aplicados fueron Inmersión 

por un lapso de l2 horas en tas siguientes substancias: 

al XUol al l~ 

b) Alcohol al 96lt 

el Agua 

d) Acetona al 98% 

e) Una solución al O.OS de KNO:l 

Para la lnmersJ6n, las scmlllaa se metieron en boina de malla de 

mosquitero de pl6.st.lco y se etiquetaron con SU!il respectlvo1 

tratamJentos, el testJ.ao se sembró el mismo dla que Jos tratamientos. 

La unidad experimental estuvo constituida por SO semlllas las que 

preYfamente tratadas se colocaron en una caja de petrl es:t6rll con 

papel absorbente humedecido. Se sembraron 4 repeticiones de los 

testigos y los tratamientos. 

La JncubacJOn se realizó en una gennlnadora a 22°C :; durante los 

15 dlas que duró el experimento se efectuaron las evaluaciones del 

n11mero de scmlllas germinadas. 
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RESULTADOS 

En el experimento las correlaciones del valor germJnatlvo fueron 

altas para los dlas medios y para el porcentaje de germlnac!On, pues 

en ambos fueron mayores del 857. y son evidentemente significativos, se 

puede decir que en ambos el indice de Maguke fue sumamente afectado 

por las 2 variables mencionadas. 

La correlación con la desvlacJOn UpJca obtuvo un valor muy bajo 

(0.111 ) y no fue signlrlcaLiva. 

CUadro 4.3 Correlación del valor germlnatJvo de Magulre con otros 

indices germlnatlvos en semfllas de ~ !!!E!!! . 

Indices Gcrminatlvos Coeficiente de Correlación 

Capacidad germlnatlva 

DJas medios de germinación 

Desviación Uplca del tiempo 

a la germln11.cl6n. 

N S a No sgniflcatlvo. 

0.891 •• 

0.946 •• 

0.111 NS 

• • • slgnlflcatlvo con a: • 0.01 
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Con respecto al porcentaje de aermlnaclOn podemos observar 

ntadlstlcamente que Ja. tratamiento. corrapondlentes a a,¡ua. y KN03 

reportaron los poreentajea mú alios de aermlnacton. 109 tratamientos 

corrnpondlentea a Xllol, Alcohol, Acetona 7 al teatlao tu•leron un 

porcentaje mAs bajo lo cual quiere decir que se comportaron 

similarmente entre ellos ( cuadro 4.4 ). 

CirAflcamente ., obaerYa que el aaua prOMnta el mayor porcentaje 

H¡ulda por el KNO:I quedando los demb tratamientos con porcentajes 

mucho menores y slmllares entre si. 

En relación al porcentaje de sem.llla• rtnnet1 podemos decir 

que estadlatlcamente el tratamiento de acetona obtuvo el mayor 

porcentaje; los tratamiento• de Xllol, Alcohol y el testla:o se 

comportaron 1Jmllarmente obteniendo todol un porcentaje un poco 

más bajo y finalmente los tratamientos de Aa:ua 7 KN03 obtuvieron 

los menores porcentajes. 

Cir6flcamente podemos obsenar que la acetona pretenta el m6a alto 

porcentaje de semlllas firmes sea:ulda por el testigo 1 el Xllol. El 

Alcohol prnentO una cantidad menor a la. tratamientos anterlorea y al 

rlnal quedaron IOI tratamientos de KN03 y Agua ( a:r6rlca 4.4 ), 

Con respecto a lu semillas muertas los tratamientos con mayor 

porcentaje eon el Alcohol 7 el XJlol. El tntlao y el 

tratamiento de acetona se comportaron slmllarmente entre aJ 

obteniendo un porcentaje m6s bajo al anterior 7 el mu bajo 89 obtuvo 

en el aaua 7 el KNOl no obstante todos loe tratamlenta. tuvieron un 

comportamiento estadlstlcamente almllar { cuadro 4.4 ). 

En la grUlca se puede apreciar que el Alcohol obtuvo el 

porcentaje m6.s atto sea:uldo por el XJlol , la Acetona; el A¡ua y el 

KN03 los cuales presentaron porcentajes mh bajos Csréflca 4.4 ). 
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Veloelc1ad de 1crm1naclOn 

Con reape<:l.o a los dtas medlot (Volocldad de aermlnacl6n ) 

Podemott observar en lo rcrcrcnte a la ettadlatlca que to. tratamientos 

eorrnpondlentes a Xllol 'I Aaua obtuYleron la mayor velocidad de 

acrmlnaclbn; ~ se aperaba el test1ao re¡latr6 la menor velocidad 

cu.dro 4.5 >. 

Tomando en cuenta las ert.flcu se puede observar en cuanto al 

tlcmpo a la aermlnacl6n que 

tratamlent09 de Aaua 7 KNOJ presentan el menor tiempo al lnlclo de la 

germlnaclOn~ esto pueCle observarse perque ambu curvas eon las mis 

cercanas al eje de las"Y" (Porcentaje do aermlnaclOn ) 1 en ambas la 

aermlnacl6n ccmenz6 al cUtrto dla do haberse eembrado tu somlllu. 

El te•tlao preNnta el mayor tiempo para el Inicio de la 

aennlnaclón (al und6clmo dla de haber sido S1..-tnbradu las aemllla•) y la 

curva obTlamente se encuentl"a mucho mU aleja.da del eje do tu "Y " 

(&rAflce 4.3 l. 
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Cuadro 4.4 Porcentaje de germinadas, firmes y muertas en semillas de 

Schlnus molle en re1acl6n a los tratamientos aplicados. 

Tratamiento Ciermlnadas Firmes Muertas 

Agua SS.SO a 3.00b 38.50 a 

Acetona 13.50 b 33.50 a 53.00 a 

Xllol 15.00 b 23.SOab 61.50 a 

KNO> SS.SO a Z.00 b 42.50 a 

Alcohol 15.00 b 13.SOab 11.50 a 

Testigo IS.SO b Z1.00ab Si.SO a 

DMH 31.47 25.24 33.13 

En cada columna la mlsma letra agrupa valores l,cuales de 

acuerdo con la prueba de Tukey al 95 ~. 

O M H• Diferencia mtnhna. honesta. 



Calidad de la 1crmlnaclOn 

Los tratamientos con la maYor calidad de ¡ermlnaclOn son los 

correspondientes al Agua y al KN03~ estos doa tratamlent09 tuvieron un 

comportamiento ·estadlstlcamente similar, todos IOI demAa tratamientos 

realstraron una calidad Inferior 7 se comportaron 1lmllarmente entre 

ellos (cuadro 4.5 ). 

GrAflcamentc en lo referente a la capacidad ¡ermlnatlva podemos 

decir que la mayor capacidad se obtuvo con el tratamiento de agua 

se¡ulda por la curva correspondiente al tratamiento de KN03 ( 591. y 

55'1. de 1ermlnaclOn aproximadamente ). 

la menor capacidad germlnatlva estuvo representada por el 

testigo ya que la altura de la curva es mucho menor ( 321. 

aproximadamente ) ( ¡réflca 4.3 . ), 

Uniformidad 1ermlnatlva 

En r-'laclOn a la uniformidad gennlnatlva podemos decir que todos 

los tratamientos se comportaron de manera almllar eatadlstlcamente 

( cuadro 4.5 ), 

GrMlcarnente las curvas con mayor uniformidad gcrmlnatlva son 

lu correspondientes al AslJa y KN03 ya que preeentan la misma 

pendiente ( en ambas la pendiente es mu vertical ), 

El testlao presentó la mayor hetero1eneldad puesto que su 

pendiente e.i.• muy inclinada con respecto a las otras dos ( griflca 

4.3 ). 
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Cuadro 4.S Tiempo de germlnaciOn, Unlrormldad germlnatlva y Calidad 

germlnatlva semillas de Schlnus molle relación a los 

tratamientos aplicados. 

Uniformidad 

Tratamiento Olas medios gcrminatlva Magulre 

!DM) (S) (MG) 

Agua 7.74 b 1.88 a 6.92 a 

Acetona 13.33 e. 1.51 a 0.93 b 

Xllol 1.52 b 0.98 a 1.06 b 

KN03 '
113.711

'& 1.46 a 6,57 a 

JUcohol ''13.0l"a 1.44 a l.11 b 

Testigo 1114.0711
& 0.83 a 1.02. b 

DMH 1.56 1.12. 4.60 

En las medidas entre comillas no hubo germlnaclOn en algunas 

repeticiones. 

En cada columna la misma letra agrupa valores l&Uales de acuerdo con 

la prueba de TUkey al 95 ?-

O M H • Diferencia mtnlma honesta. 
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Comportamiento de los testl¡os. 

La.a semillas en laa cuale11 no le aplicó nlnaQ.n tratamiento 

presentaron una aermlnaclon aproximádamente del 157., con respecto a las 

aemllla1 flnna: podemos mencionar que aunque no se presentaron 

dlrerenclas slplrlcatlvaa en lo rererente • las semlllas remojadas en 

-.ua el porcentaje alcanzado rue de alrededor del JOX y la1 semillas 

muertu alcanzaron un porcentaje alto {ma1or al 50XJ. 

En cuanto a lu semlllas remojadu en agua podemos decir que 

presentaron un porcentaje relativamente alto de a:er-mlnaclon 

aproximadamente al ·60 X. Con respecto a ta1 semlllas firmes el 

porcentaje fue muy r-educldo { no mayor al s• ), No obstante el 

pon:entajc de semll13s muertas rue rel a tlvamente alto 

{Aproximadamente del 40 ~ J. 

~lnalmente en la velocidad de a:ermlnaclón el remojo en agua 

presentó Ja mayor velocidad de a:erm.Jnacl6n 1 •U valor fue 

1iplflcatln.mente menor al obtenido por el tet:tlao •In tratamiento. 

Es Importante mencionar que en ~ta especie no hubo presencia de 

semlllu duru como podemos observar en el cuadro ya quo no exllt.e un 

problema de lmpermeabUfdad. 

Cuadro 4.6 Germinación de semlllas de ~ molle remojadas en agua y 

1ln tratamiento. 

Olas 

Germinadas Duras Firmes Muertas medios 

Testlao IS.SO b 0.00 a 27.00a 57.SOa "14.07"a 

Remojo en 

a¡¡ua 58.50 • O.DO a 3.00 • 38.50 a 7.74 b 
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An6.llsls de Efectos: 

En el cuadro 4.7 se presentan las cantidades que se utilizaron 

para efectuar el an.ilsls de efectos. 

Cuadro 4.7 cantldades usadas para realizar pruebas de hipótesis para el 

antllsls de efectos en scmlllas de Schlnus molle tratadas con 

diferentes solventes orgUilcos. 

Testigo Diferencia 

Valor Valor sin mlnlma 

Variable MAxlmo Mlnlmo tratamiento Honesta 

Germinadas SS.SO o IS.SO 31.47 

Firmes SS.SO o Zl.00 25.24 

U_.ias l<Xl Q 57.50 33.13 

Dlas medios 7.52 14.07 1.56 

Cl9 • Indeterminado 

• • Tukey 

Las pruebas de hipótesis efectuadas en la.a 4 variables consideradas 

produjeron 3 combinaciones distintas (Cuadros 4.7 y 4.8 ), 

En casl todos los tratamientos el efecto sobre el tiempo de 

sermlnaclón fue nulo y sólo en uno de los casos fue mAxlmo negativo 

( cuadro 4.8 ). 
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Culdro 4.8 E:tectos obtenido& con la •plleaclón de dlf.,.entee 110IHnlct1 

or¡l.Q.k:w u MntJUu do~!!!!!.!.!. 

Acetona Xllol Q«b .\lcohol 

A//Z X/// X/// A/// X/// 

CJ tratamiento corrupondicntc •I asua • colocó ea la c:ateeorla de 

triltatnlentO rrul.Ximo po.ltlYO 1• que (lle 111 ClnJCO que prnentó un n:i.Q(mo 

en la J'.H"Tnlnaelón mientras que la cantidad dti -iuu rin.. 1 

mutttn rue mlnlma no obt.tante la nlocldad d9 la ~Ión alcanzO 

un mixtmo nec•tl~ ( Cuadroi 4.8 1 4.9 J. 

E:I tratamiento eorrC"ll)Ondl~te a KNOJ M colocó ea Ja ca....-1• 

de tratamiento medio pcnltho Jll que prnenló una aran cantktad de 

Mmllla• 1ennlnadaa ®t'"'"I~ un por<:ntajll nulo en todas lu d9mll 

"arlablee. 

Los tratamientos corrnpondlent" a ~one. Xllol 7 ·Alcohol .. 

colocaron en la cate1orl• de tntarnlento nulo " declr el poro.ntaje et. 

¡terminación obtenido fuf mlnlJDO y en Ju ~ •arlaba.. el d'9C\O fu.t 

nulo CCuadrow 4.8 1 4.9 J. 

Cuadro 4, 9 Tlpoos de tratamlentow obtenidos con :la •pllcaclan de 

difcrcnteti sohentca or1tnkos en semlllaa de ~ ~ • 

.... 
Tratamiento 

'""'""" f>o.Jtfyg 

Acetona 

Tratamiento 

nulo 

XlloJ 

Tratamiento _ .. 
Positivo 

Alcohol 

Tratamiento 

nulo 
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En est~ experimento en el cual ae probaron los tratamientos 

correspondientes a agua, acetona, alcohol, Xltol1 Testl&o y KN03 

~emos decir que tanto el a¡ua como el KN03 se 

comportarQn de manera 1lm1lar en todo9 los c&IOS 1 6-to nM est6. 

reflejando el falso. estimulo a la aermlnaclón proporcionado por el 

agua; por ello para el empleo de 6s:ta substancia ea necesario 

poner mucha atención en cuanto al tiempo 1 el tipo de testlaos que ae 

van a manejar pUe9, al Onlcamente se probara un testigo sin 

tratamiento no se podrla observar que cm lo que realmente ffta 

proporcionando estimulo a la aermlnacl6n, es decir al evaluarel KN03 

se encontrarla que ~ste tiene un erei.'1.o estimulante en la aermlnaclón 

sin cmbarao al probar tamblen un testl¡¡o remojado en agua nos podemos 

dar cuenta que el efecto estimulante del KN03 está dado por el 

solvente y no por el soluto. 

Con esto se puede Inferir que el KN03 cstA proporcionando un falso 

estimulo a la germinación. 

Haciendo referencia a los demU tratamientos no consideramos 

recomendable el empleo de disolventes como Alcohol,Acetona y Xllol ya 

que con titos tratamientos se obtuvo un bajo porcentaje de aermlnaclón 

J alto porcentaje de semillas muertas por lo cual se deduce que 900 

tratamientos Inadecuados y tal vez scYerOll. 

Por todo lo anterior podemos deducir que el acua fue el mejor 

tratamiento para Inducir la germinación pues obtuvo la mayor capacidad 

1ennlnatlva, el menor tiempo para el Inicio de la germlnaclón y ademts 

presenta la mayor uniformidad ¡ermlnatlva; como en t6rmlnos prAetlcos 
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se busca el menor tiempo a la germlnacl6n para reducir costos 

consideramos mA.s recomendable el empleo de este tratamiento. 

Al planear experimentos para evaluar tratamientos para eliminar la 

latencia de semlUas se tiene que disponer de testigos adecuados para 

eYltar que las .-enlajas que se llepen a observar resulten de que el 

sotYeDte empleado para aplicar una substancia sea capaz de eliminar por 

si soto los mecanismos lnhlbltorlos presentes . 
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CONCLUSIONES 

- Al emplear un testlao sin tratamiento para evaluar el erecto del 

remojo delas semillas de plnl en una aoluclOn de nitrato de potasio se 

oblerYa un notable Incremento de la aermlnac:lón,la ~ es similar a la 

que ae obtiene al remojar lM semlllaa en a¡ua lo que Indica que el 

estlmulo lo dl6 el solvente 1 no el soluto. 

-La aplicación de Alcohol y Xllol f"ueron letalet1 7a que con ~stos 

se obtuvieron los porcentajes mu attOI de mortandad en laa scmlllu 

posiblemente por lnterrerencla con procesos metabOllcos y lixiviación 

de substancias requeridas para la a:erml~lOn. 

-Los tratamientos con ma1or calldad en la 1ennlnaclón1 capacidad 

1<rmlnatl•• y un1rorm1dad ¡ermlnatl•• cottespOndloron al aaua y al 

KN03. 

--En ~StOS' tratamientos aplicados se rqlstrO una aermlnaclón 

1uperlor a la encontrada en Ju semlllu no tratadas lo que Indica que 

en Hta especie para obtener una pnnlnaclón ravorable es necesario 

aplicar un trat1U11lento. 
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RlJPTIJRA DE LA LATENCIA EN SEMILLAS DE Cassla ~ MEDIAl"ffE 

INMERSION EN AGUA CALIENTE. 

~ ~ ea un recurso forestal abundante en diversas 

zonas de nuestro pala ul como en Centro y Sudam6rlca. Esta especie 

es de Importancia sobre todo ornamental. 

En 1990 el personal de un Vivero ubicado en lztapalapa solicitó 

el apoyo del CIF"AP -or para optimizar el uso ~e las semillas de las 

retamas, pues se obtenlan germinaciones bajas; las observaciones 

prellmlnares Indicaron que &e tenlan porcentajes Importantes de 

semillas Impermeables. 

Con el fin de encontrar un tratamiento que eliminara 6ste 

problema se realizó un experimento factorial en el que •e combinaron 

temperaturas de lnmerslOn en a¡ua (62:, 72, 82 y 92°C ) con duraciones 

del tratamiento (3, 6, 9 y 12 minutos ).las siembras H reallzaron en 

cajas de petrl con papel filtro y se acomodaron en una Incubadora 

siguiendo un diseno de bloques al azar. 

Se encontró que más del 851. de las semlltas de ~ ~ 

1ln tratamiento son Impermeables y que la mejor germlnaclOn se obtuvo 

con la Inmersión a 82°C de 6 a 12 minutos. 

El tratamiento con agua caliente a la temperatura adecuada 

permltlO obtener mu del 10% de germinación por lo que se recomienda 

su empleo mientras que la opllcaclOn de agua hirviendo (92°C ) 

fue letal para las semillas. 

. .. 



INTRODUCC10N (~ ~) 

~ ~· es un recurso forestal abundante en diversas 

zona• de nue-atro pai•. Jll'll como' en Centro y Sudam!rlca; en Mexlco 

ae le encuentra cerca de lu •lvlendu, pues u utlllzada como 

planta de ornato ( Standle7 y Ste7ennark 1946), 

Dentro del ¡:enero C•••l• podemot: encontrar dlveraa• especies· l•• 

cuales poMen Importancia de tipo m6dlca. lndumtrlal 1 comestible; en 

lo que respecta a •u Importancia m6dlca, Cassla alata;: E!· ~· f· 
se utilizan para curar enfermedades 

cutáneas como sarna y tlfta 1 otr~ lnfecclonn de la piel; en anlmalew 

domi!stlcos destruyen insecto. 1 otl'08 paritltOI (Standley 1 Ste7ermark 

19461. 

Por otra parte E:_ rl•tulu; S. arandl•; S. r~ y S. ~ 
poeeen propiedades laxantes 1 ; al¡unu otra• ee emplean en la 

medicina dom6stlca como eon S. !!.!!Pldu!! 1 S. !..!!!.!!· 

En lo concerniente al aspecto allmcntlclo 109 podot 7 la 

pubescencia de los tallos de S, •mar1lneta 11"en como alimento pm-a 

caballos y mulas; las semillas de E:_ laevl1ata. E:_ occldentall1 y _E. 

~ se utlUzan en Mexlco y Centroamerlca come\ substituto del caf6 

1 la pulpa del fruto de f.:. bleap1ularl1 es comestible ya que pow un 

aabor dulce semejante al del tamarlndo.(Standley y Steyermark, 1946) . 

. Con rapecto al aspecto Industrial se ha utlllzado la madera de S. 
arandls como combustible y en menor proporclOn para construcción asl 

como en la fabricación de jabones; en la India las semlllas de S. !.!!:::.! 

se utlllzan como ct.ustlco para tenlr la ropa de azul. Finalmente 
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1a9 ramas de f.:. xlpholdea frecuentemente se usan para hacer escobaa 

rO.stlca• o esc:obetlllu ( StandleJ 1 Steyennark, 1946 ), 

Entra las espec:les de Importancia ornamental se encuentra f.:. 

•pectablll• a lo larao de las tierras bajas del Athmtlco de 

Centro~rlca y !:.:_ dldymobotrya frecuente en cementerlot1 y jardines en 

Centroam!rlca¡ (St.andtc1 1 Steyennark, 1946): !!!.!!!.! ~ se. 

utlllza con nnea medldnalet1 pues sus hoju tomadH en lnfu1l6n 

sirven como laxante, En palsa,Jlsmo au valor ornamental se pone de 

manifiesto y es vallo.a auxiliar en la compoclsl6n de conjuntos,tambl~n 

establecido de manera aislada en jardines, parques, banquetH y 

camellones. 

E• Importante mencionar que esta planta permanece verde y 

florece en las estaciones donde la mayorta de tu plantea estln 

marchitas; florece en tu tierras altaa en lu¡arcs donde hlala cada 

noche¡ e~ pleno nrano encontrindose repleto de rlor y adquiriendo un 

marcado color amarlllo. f!!.!!• ~ 1 presenta un crecimiento . 

ripldo y en corto tiempo alcanza su estatura promedio de entre 3 y 

4 metrou: su rorma de arbusto frondoso la adquiere decde muy corta 

edad. Esta planta rüstlca es poc:o exl¡ente en cuanto a sucios y se 

establece bien en climas cilldos o templados, su comportamiento en 

zonas urba.nu ha sido bueno y se ha observado que no presenta 

problema• de pla¡as 1 enfermedades. 

Dnafortunadamente la propagación de Casala t~ por 

Mmlllas ha sido poco estudiada pese- -, que es frecuente que en los 

•ltero. se tena• una aennlnaclOn lenta y escasa . 
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TAXONOlllA 

Sea(m Hutchlnson ll973) y Cronqulst (1981) el g6nero Cassla 

pertenece a la familia CaesaJplnlaceae la cual se caracteriza por 

poseer Arboles arbustos O rara vez hierbas: flores ~· o menos 

zlaomorfa1 con el p6talo uande superior (estandarte) dentro de loa 

dos pctalo1 laterales (alu). 5 p6taloe 7 10 estambret (Jonew1 1989). 

Las hojas son plnn&das O blplnnatlcompueetas rara vez simples 6 

unlfolladas, en la mayor parte de lot casos: estipulas ausentes. 

Jnf'lorescenclu, racimos, espl¡u O rara vez clmosas; vistosas 

flores bisexuales zlgomorfu rara vez subactlnomorfu¡ ctllz de 5 

.epalos tos dos superiores al¡una1 veoea fusionado.; corola de 

pr&talos 6 menos 6 ausente, el pflt8.to superior dentro de los dos 

p6talos laterales, androceo de 10 (rara vez numerosos) estambres 

Ubres o fusionados; gineceo de un plstllo simple de un carpelo con un 

16culo, placentación maralnal: O"f&rlo aOpei'o. 

fruto: una le¡umbre en oeat1lonet lndehlcente a menudo alada Uonea, 

19119). 

Taxonomla del •'nero 

~ !:,.: Arboles. arbustos o hlerbu; eatlpulas de forma 

tamar\o 'farlable, hoju parlplMadu rara vez reducidas a fllodlot1, a 

menudo existe sl6.ndula peelolan (lorn dispuestas en racimos axilares 

6 terminales. en panlculas term~nales o subsolltarlas y axilares; 

brácteas 1 bracteolu dhenu; c611~ con el tubo corto y los 5 

dientes Imbricados: corola con 5 p6talos Imbricados, casi iguales 

'" 



entre sl o el inferior m•• arande. de color amarlllo. rara vez blanco 

6 rosado¡ estambres de 5 a 10 easl l¡ualcs. a veces los superiores 

son mú cortos; ovario s~ll o estJpltado, con numerosos óvulos, 

eatllo corto 6 alargado, cstl¡ma terminal; legumbre de forma y tamano 

variable, clllndrlca, comprimida, leftosa, corlacea 6 membranosa a 

menudo blvalvada, pero a Yecet: lndehlcente, rara vez alada, el 

Interior continuo o separado; semlllaa dlspuetta1 transversalmente, 

comprimidas 6 rara nz tetr'aonas, subclllndrlcas. Existen alrededor 

de 600 especies de distribución tropical y subtroplcal ( Rzcdowsky y 

Rzedowsky 1979). 

Las especies norteamericanas est6.n claslflcada.s en 28 

&6neros pero la mayorla de los autores han quedado satisfechos de 

colocar a todas en un sólo a6nero que la mayor parte de los botánicos 

han podido visualizar como constituyendo un grupc definido. 

La Je:¡umbre varla exceshamente en diferentes ¡rupos del g6nero y 

serta posible reconocer algunOll de. los KJ"Upo1 como distintos, 

especlahn~nte el subg~nero Chamaecrlsta ( Standley y Steyermark ,1946). 

Aunque los boU.nlcos estuvieron de acuerdo en el reconocimiento de 

numerosas unidades ,een6rlcu,c:cmo ha sido hecho a menudo en estudios de 

la flora europea, parece mis satisfactorio dejar todas lu plantas de 

Hta aJlanza en ol g.!ncro Cassla; el mayor KJ"Upo de las leaumlnosas 

encontrado en Am~lca Central (Standley y Stcyennark, 1946). 

DESCRIPCION DE LA ESPECIE. 

E!!!!ª ~ L. arbusto O arbollto de 1 a 4 m de altura, 

tallo tomentoso: estipulas Jtneares, pcquenaa y caducas; hojas con el 

raqul• tomentoso y provisto de 116.ndutas entre algunos 6 todos los 



pares de rollolos. Mto en nümero de 6 a 8 pares, lanceolados u 

oblonaoe. de 1 a 5 cm. de largo por 5 a lOmm de ancho, •plce obtuso O 

88Udo0 a menudo mucronado, mar1cn entero, base redondeada haz a:labro 

o alao pubescente, enl'i!s tomentoso; flores dispuestas en pantculas 

ax.llares 6 terminales; flores con el pedicelo de 6 a IOmm de lar¡o; 

cillz con los ~palos orbiculares, obtusos1 pubescentes, de 7 a 10 mm. 

de largo por 3 a 7 mm de ancho, algo dcslauales entre si; corola 

amarllla con 10 p6talos de 12 a 15 mm de lar¡o; 3 de 108 estambre. con 

los ruamentos laraos 1 las anteras encorvadas. 4 con loa filamento• 

cortos y las anteras recta• y alaraadas, y los otros 3 con Jos 

filamentos cort09 y las anteras pcque!\as suborblculares: ovario 

estlpltado, densamente lanoso, estilo persistente¡ le¡¡umbre linear, de 

B a 12 cm de larao por 7 mm de ancho, esllpltada, comprimida, pero 

alao tOralda; semlllas numerosas, semilunares. de 5 mm de largo por 3 

mm de ancho de color caf6, lustrosas, dls:puestaa trant.versalmente 

(Rzcdowsky y RzedowskJ 1979}. 

Marttnez GonZá.lcz ( 1989) menciona que actualmente ~ta especie ha 

sido reubicada taxonOmlcamente 1 su nombre clenllrlco es ~ 

multlglandulosa Uacq.) trwln and Bameby. Para evitar confusión en 

':9:te trabajo se le dejó con el anterior nombl"'C clenttrlco. 

Adl•pera t~. (Standley y Steyermark, 1946) 

~ multlglandulosa (Marllnez, 1989) 

,., 



Nombres vulgares 

Retamalo 

Retama de tierra caliente, 

DISTRIDUCION 

Con respecto a la dlll.rlbuclOn del ~nero1 450 especies o m4e 

abundan en las· rea:lones troplcalc1: otru se conocen de Am6rlca 

Central. f!.!.!.!.! ~ llene una dlstrlbuclOn poco usual conrlnada 

a la cordillera del paclrleo de Centro y Sudam6rlca pero ausente de 

Costa Rica 1 PanamA donde puede esperarse qua ocurra: en Cuatemala se 

encuentra sólo a a:randes elevaclonn 1 es una planta caracterlatlca 

en los Altos ( Standtey y Steycrmark 1946). En el Valle de M6xlco se 

ha encontrado entre 2250 y 2700 metros do altitud ¡:eneralmente en 

sitios próximos a lua:ares de habitación hum&.nL Se ha colectado en los 

municipios de Zempoala, TeotlhuacAn, Hulxqullucan~ Cuajlmalpa, 

Contreras, Xochlmllco y Miipa Alta ( Rzedowsky y Rzedowsky 19'79): ast 

como en Oro de Hldal¡:o; Real del Monte, Rlo Hondo, Temascaltepec 1 

Nanchltltla de 1600 a 2200 m CDlrecclOn de recursos forestales 1981). 

Se le ha encontrado tarnbll!-n en Chlmaltenango, Totonlcapán. 

Quezaltenan¡o, San Marcos y Huehuetenango (Standley y Steyermark 

1946 ), 

Fuera del Valle existe de Quer6taro a Hidalgo, Oaxaca y hasta Centro y 

Sudam6rlca: es posible que se trate de una planta antropóflla y en 

ocasiones tambl6n cultivada (Rzedowsky y Rzedowsky 1979), 

... 



Es Importante mencionar que aparte de 5U dlstrlbuc16n silvestre, 

en la Ciudad de M6xlco puede encontrarse en parques como Tezozomoc, 

Luis G. Urblna (hundido), bosque de San Juan de Arag6n y jardln 

botinlco exterior de Ciudad Universitaria (Martlnez, 1989). 

PROPAGACJON DE ~ t~. 

Su multiplicación se realiza por semillas; sembrAndose 6sta 

Inmediatamente despu6s de realizada la rccolecclOn (Garcla y Montero, 

1986). 

No se menciona que requiera tratamiento para que germine, tambl6n 

se recurre a. la multlpllcacl6n vegetativa mediante el empleo de 

esquejes, los cuales deben tomarse de tallo• maduros y leftosos. Estos 

esquejes se siembran durante el ven.no. Una manera mAs de lograr su 

propagación es dividiendo algunas matas que tengan desde su base un 

buen numero de tallos ( Garcla y Montero, 1986). El transplante debe 

reallzarse con cepellón pre r erentemcnte durante el periodo de 

latencia pues su ralz es suceptlble a la dcshldrataclOn; se planta 

dejando de 4-5 metros entre cada Individuo. 

usos 

~ t~ se utlllza con nn~ medicinales pues sus hojas 

tomadas en tnrusl6n sirven como laxante. En palsajlsmo su valor 

ornamental se pone de manl(lesto y es va11oso auxiliar en la 

compocls16n de conjuntos, tambl6n establecido de manera aislada en 

jardines, parques, banquetas y camellones (Garcla y Montero,1986 ) • 

... 



Es Importante mencionar que 'éstas plantas permanecen verdes y 

florecen en la5 estaciones donde la mayorla de las plantas están 

marchitas; rlorecen en las tierras altas en lua;arcs donde hlela cada 

noche;en pleno verano. encontrAndose repletas de flor y adquiriendo un 

marcado color amarillo (Standlcy y Steyermark, 1946). CaHla ~ 

presenta un crecimiento rápido y en corto tiempo alcanza su estatura 

promedio que es entre 3 y 4 mctrOS1;adqulr.re su forma de arbusto frondoso 

desde muy corta edad. Esta planta róstlca -et1 poco exigente en 

cuanto a sucios y se establece bien en climas calldos o templados. 

comportamiento en zonas urbanas ha sido bueno 7 se ha observado que no 

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

En cuanto a los requerimientos de cultivo se adapta a climas 

~á.lldos 6 templados, preferentemente exposlclOn soleada, aunque tolera 

tombra ligera. Se le puede aplicar poda de conrormaclOn en los 

primero• anos hay que hacerlo en Invierno por ser su perl6do de 

latencla ó despu~ del periodo de rloraclOn; en estado adulto sOlo 

poda u.nltarla y Ja ralz es medlansmente profunda C Martlnez, 1989 ), 

... 



OBJETIVO 

Con ~te experimento se pretende eliminar la lmpcrmcabllldad de 

meml11as con latencia flslea mediante Ja apllcaclón de 

tratamientos que implican lnmersl6n en a¡¡ua caliente. 

~s 

SI el agua elimina la lmpcnneabllidad en ~ ~a entonces 

al aplicar tratamientos en los cuales se combinen tanto 

temperaturas de lnmersl6n en agua como dlrerentes duraciones del 

tratamiento se encontrar6. el tratamiento Optimo pa.ra eliminar el 

problema de lmpermeabllldad en ~ ~-· 

,., 



METODOLOGIA 

Se trabajó con semillas de ~ ~ las cuales 

recolectaron en la localidad de VIiia Jut.rez Estado de Mbh:o. 

Se probaron 16 tratamientos y 2 testigo•. loa tratamientos fueron 

lnmerslOn en ª&Uª callante a 4 temperaturas 62.0c, 72ºc, 82 °c y 92°C; 

cada una de las temperaturas a Intervalos de 3, 6, 9 y 12 minutos. 

Para la Inmersión las semillas se metieron en bolsaa de malla de 

mosquitero de pllstlco y se etiquetaron con 1u11 respectivos 

tratamientos. La temperatura del a¡ua se controló mediante un 

termómetro colocado de manera que no tocara el rondo y las paredes del 

recipiente que se empleó. 

Con respecto a los testigos a uno de ellos no se le aplicó 

nln&(ln tratamiento y en el otro las semlllas se escarificaron en el 

extremo opuesto a la tocallzacl6n de la ré.dlcula con ayuda de un 

esmeril. 

La unidad experimental estuvo con&tltulda por 50 semlllas las que 

previamente tratadas se colocaron en una caja de petrl estllrll con 

papel absorbente humedecido; se sembraron cuatro repcllclonclli da los 

testlgM y los tratamientos. La Incubación se reallz6 en una 

¡ermlnadora a 22°c ; durante los 14 dlas que duró el experimento se 

erectuaron las evaluaciones del número de semillas germinadas . 

... 



RESULTADOS DE~ ~ 

AnAllsls del experimento factorial 

Cuando en un experimento la lnteracclOn es slgnlflcatlva como 

ocurrió con las semillas germinadas, duras, finnes, muertas y la 

calidad de la germinación (Cuadros S.l y 5.2 ) es necesario comparar 

todos los tratamientos entre sl (Reyes, 1918). 

Lo antef"ior facilita la comparación de los resultados obtenidos 

en el experimento factorial con los obtenidos por los testigos 

utilizados. 

El cuadrado medio de los bloques fue •lgnlflcatlvo para el 

porcentaje de duras, lo que Indica la presencia de algtln gradiente 

dentro de la Incubadora empleada y que el dlscl\o adoptado fue el 

adecuado. 

Relación del valor germlnatlvo con otros Indices 

En &ta parte se establece qu6 variables tuvieron una Influencia 

Importante 5obre cada valor germlnatlvo, J cuales carecen de Interés 

para analizarlas. 

La mayor corrclaclón significativa con el Indice de Magulre se 

obtuwo con el porcentaje de gennlnacl6n y superó el ~ (Cuadro 

5.3 ). 

El tiempo a la germinación tuvo una correlación de sl&no negativo 

mucho menor aunque slanlflcatlva • 

... 



La uniformidad aermlnatlva no tuvo una asociación llneal 

Importante con el valor aermlnatl•o. 

Antes de pasar a otro punto es conveniente presentar loa datos 

obtenidos acerca del tiempo de 8Crtnlnael0n • 

... 



Cuadro 5.1 Relaciones de varianza para tratamientos. temperaturu y 

tiempos en semillas de f!!!.!! tomentosa, 

Fuentes 

de 

variación 

Trata-

m.Jentos 

Tempera 

turas 

Tiempos 

lnte-

racclóo. 

Bloques 

D 11 H 

grados germinadas Duras 

de 

libertad 

17 

J 

28.93 59.34 J.65 

99.55 206.44 4.72 

8.29 25.80 4.81 

J.40 2. 76 J.54 

NS NS 

2.70 7.Jl 1.01 

12.93 10.56 J.01 

NS- No •lanlflcatlYo 

•• • slenlfJcatlvo con « • 0.01 

• • slanJflcatlvo con « • Q.05 

D M ff• Diferencia mlnJma Honesta. 

... 

Firmes Muertas 

59.75 

290.56 

5.12 

2.06 

NS 

1.06 

12.01 



Cuadro 5.2 Relaciones de Varianza para tratamientos, temperaturas y 

tiempos en semillas de f.!!.!.!! ~ , 
Fuentes 01&5 Unlfor F de tablas 

de medios MquJrc mJdad 

Variación aermlnatlva o.os 0.01 

Tratamlcn 

tos 2.:13 31.17 2.52 1.84 2.35 

Tempera 

tura. 8.61 130.8 4.22 2. 76 4.13 

NS 

Tiempos 1.91 13.54 3.72 2.76 4.13 

lnte NS NS 

racclón 0.59 3.76 1.49 2.04 2.72 

NS NS NS 

Bloques 0.65 2.51 0.54 2.76 4.13 

D M H 4.26 2.16 3.96 

D M H • Diferencia mlnlma Honesta. 

NS • No •lanlflcatlvo para Jos datos e_mpleados 

•• • Slanlflcatlvo con a: • 0.01 

• • significativo con Cl • o.os 

... 



Cuadro 5.3 Correlacl6n del valor germlnatlvo de Magulre con otros 

indices germlnatlvos en semlllas de f!!!!! ~· 

Indices gennlnativos 

1) Capacidad gennlnatlva 

2} Olas medios de aerminacl6n 

3) Desviación tlplca del tiempo 

de germinación. 

eoer. de corr. 

0.94 •• 

-0.SJ • • 

O.U NS 

NS • no significativo para loa 72 datos empleados 

• • • Slgntrtcatlvo con « • 0.01 

En los dlas medios sólo las temperaturas rucron slgniflcntlvas o 

el tratamiento con agua hlnlendo produjo un fuerte retraso en la 

¡ermlnoc!ón ( CUodro 5.4 ). 

En relación a los tiempos de inmersión Independientemente de que 

6ste Influyera en el porcentaje de semillas a;ermlnadas no tuvo 

Influencia IOObre el tiempo de a;ennlnaclOn. 

El tratamiento que tuvo la mayor velocidad de germlnacl6n y que 

por lo tanto prcaent6 el menor valor (4.49 ) rue el de 72°C por l2 

minutos: el tratamiento con la mayor velocidad de a;ermlnacJOn rue el 

de 92°C por 6 minutos con un valor de 8. 78 ( cuadro 5.11 } • 

... 



Cuadro 5.4 Efecto de la temperatura de Inmersión en agua de 3 a 12 

minutos sobre el tiempo a la eermlnaclón de semillas de ~ 

~· 

Temperatura Olas medios 

ºe a la germinación 

62 7.17 ab 

72 5.54 e 

82 S.83 be 

92 8.14 a 

Comportamiento de los testlgoo; 

Las semilla:s a las que no se les aplicó un tratamiento, 

pr6ctlcamente no germinaron y en mAs del 957. permanecieron 

Impermeables ( Cuadro 5.5 ) como en algunas repeticiones no hubo 

germinación se tomó como lnderlnldo pero con un valor mayor a la 

duración de la prueba.Al considerar lo obtenido en las repeticiones en 

que hubo aermlnaclon,los dlas medios rueron slmllares a los obtenidos 

por Ju semillas eacarlrlcadu, entre 7 1 8 d1a• . 

••• 



En cuanto a las semlllas escarificadas manualmente. se obtuvo un 

porcentaje de aermlnaclOn num&-lcamente superior al de todos tos 

tratamientos y mayor del 757. (Cuadro S.S).Sc careció de semillas firmes, 

en cuanto a las duras se rc1lstr6 un porcentaje cercano a O. 

Ea notorio que con ~e tratamiento se obtuvo una cantidad de 

Dem.Ulas muertas mayor al l~ aunque estadlstlcamente Igual a cero. Es 

Interesante seftaJar que en todos los tratamientos en que el contenido 

de semlllas duras se redujo a valores menores de 307. se tuvieron 

porcentajes de semillas muertas mayores del 101. por tanto es 

posible que muchas semlllas Impermeables estuvieran muertas antes de 

aplicar los tratamientos, 

cuadro 5.5 Germinación de semlllas de ~~ 

escarificadas y sln tratamiento. 

Gennlnadas Duras Flrmes Muertas Olas medios 

Sin 

tratamiento 1.00 98.00 0.00 1.00 

Escarificadas 81.S o.so 0.00 18.00 7.50 

lndetennlnado 
• No hubo germinación en aleunas repeticiones, el promedio de los 

dlas medios para las dos repeticiones en que hubo germinación fue de 

7.4Z. 

105 



Efecto de Jos tratamJentos de acuerdo con el valor germfnatlvo 

La calidad mAs alta de genninaclón se encontró en los 

tratamientos a 72 °c desde los 6 minutos y en todos en los que se usó 

en 82°C (Cuadro 5.6 J. 

En todos estos tratllmlcntos el vaJor germlnatJvo no difirió 

signlficatlYllmente del obtenfdo por las semillas escarificadas (Cuadro 

5.6). 

La menor calidad de germinación . se registró en el testigo sin 

tratamiento y fue cstacUstlcamente Igual a Ja que se obtuvo al emplear 

agua • 62°C de 3 a 9 minutos y a 92ºc en todos Jos tiempos de 

inm01'51ón. 

CUadro 5.6 Valor gcnnlnativo de Magulre obtenido en rclacfón con 

la temperatura y Ja duración de la Inmersión en agua de semillas de 

Temperatura TJcmpo en minutos 

ºe 3 6 9 12 

62 2.06 ef 2.6Zd-f J.72 d-f 6,48 b-d 

72 S.18 e-e 8.92 a-e 12.02 a 11.60 a 

82 9.24 a-e 10.64 ab JZ.94 a 12.92 a 

92 2.0Z ef 0.82 r J.14 ef o.84 r 

Testigo: 0.14 f Escarificación: 8. 74 a-e 

Las medias sceuldas por la misma tetra no difieren 

entre si Tukcy O. OS. 

166 



Las semillas escarificadas tardaron entre 7 y 8 dlaa para 

germinar. el valor obtenido no dJrlrJ6 en forma estadlstlcamente 

Importante del menor valor que se registró en el experimento. 

Anlllsls de erectos 

En el cuadro 5. 7 se presentan las cantidades que se utJllzaron 

para realizar el anallsls de efectos. 

Cuadro 5.7 Cantidades usadas para realizar las pruebas de hipótesis para 

el análisis de erectos en semillas de f!!!!a ~ tratadas con 

qua caliente. 

Dlrerencla 

Variable Valor mA.xlmo Valor mlnJmo Test sin trat. mlnima 

significativa 

Germinadas 

Duras 

Firmes 

Muertas 

Diu Medios 

R2 

100 

82 

100 

o 

o 

o 

o 

4.49 

oo • lndertermlnado 

• • Tukey o.os. 

98 

o 

25.86 

21.12 

6.02 

24.02 

4.26 

las pruebas de hipótesis efectuadas en las S variables 

consideradas produjo 8 comblnacJones distintas (Cuadros s. 7 y s.e ): 

161 



en todoa loe tratamientos el efecto sobre el tiempo de germinación fue 

mt.xfmo nqatlvo considerando el tiempo de aennJnaclón del testigo 

como Indeterminado, al se toma en cuenta los 7.42 dlas que en promedio 

tardaron en aennlnar las semillas testigo, el efecto hubiera sido 

nulo. 

CUa.dro 5.8 Efectos obtenidos con Ja apllcaclón de agua caliente a 

semUJas de f!!!!! ~a • 

Temperatura 

en ºe 

62 

72 

112 

92 

3 

xoxxz 
DYXXZ 

DYXXZ 

XZDBZ 

Tiempo en minutos 

6 

xoxxz 
BYXXZ 

AYXXZ 

XZXAY 

9 12 

XYXXZ DYXXZ 

AYXXZ DYXXZ 

AZXXZ AZXXZ 

XZXAZ XZXAZ 

Los tratam.Jentos correspondientes a 62°C 1 72ºC a Intervalos de 

3,6,9 y 12 minutos y szºc de 3 a 6 minutos no ellmlnaron por completo 

el problema de la lmperme.1bl1Jdad ya qYe en Ja mayorla de 4!'stos 

tratamientos hubo aerm.lnBclón pero 9ta no alcanzó el máximo; se 

presentó una mlnlma cantldad de duras y ta cantJdad de semillas firmes 

y muert:is fue pr4ctJeamente nula. Los Upes de efecto m4s 

frecuentes en el intervalo sel\alado rueron el mlnlmo y el medio 

positivo ( C-.dros 5.8 y S. 9 ). 

. .. 



Los tratamientos correspondientes a 82°c por 9 y 12 minutos 

correspondieron a la categorla de tratamiento mhlmo positivo pues en 

ambos la gcrmlnaclOn alcanzo el máximo: la cantidad de semlllas duras 

1 de semlllas firmes ruc practlcamente nula al Igual que la cantidad 

de semillas muertas. 

Finalmente los tratamientos correspondientes a 92°c en aeneral 

se clasificaron en la categorla de · tratamiento letal ya que la 

cantidad de semillas germinadas fu~ prActlcamente nula: hubo 

cantidades mlnlmas de duras y firmes y la cantidad de semillas 

muertas alcanzó el m6.ximo. 

. .. 



Cuadro 5.9 Tipo& de .rectos obtenidos con la apllcacton de qua 

Temperatura 

"'•e 
Ttempo en aW\Ulc* 

IZ 

l 6Z Tratamleoto acelr:rante 

i 
' 

1 

7Z Tntamlento llllJnJmo Tratamiento Trai-lmto 

p<Altl•o modio mlnlmo 

po91Uwo pe*. ti TO 

1 
8Z T.-.tamlento l Tratamiento mulmo 

medio potiltho 

1 pot.IU•o 

\n Tratamiento lncompl Tratamiento letal 

to rlsialoelco 

El tratamiento de n•c por 3 minutos M colocO en la cateaorl• 

d<I tratamiento incompleto Ciakllóeko;hubo una reducclon slpltlutlw• 

del numero de semlll .. duras DO ntuvo acon:ipaftado por un Incremento 

•Imitar en la ~lnac:IOn • con el u.a del qua hlnlendo por 3 

mlnutM se lnc::remt!'nto notoriamente la cantidad de semlllH tlrme• • 



El 1'.lnlco camblo que ocurre cuando se toma como el tiempo de 

gcrmlnaclOn del testigo el que se tuvo en lu repeticiones en que hubo 

acrmlnaclOn es que con la apllcacl6n de 62°C de 3 a 9 minutos el 

cf ecto conjunto es nulo , 

lll 



Cuadro S.10 Comportamiento estadistlco de los tratamientos con respecto 

a las variables de respuesta en semillas de Cassla tomentosa. 

Tratamiento 

Test l go 

E11car 1r1 cado 

62°C ".J mio. 

62°C 6 mtn. 

62°C 9 min. 

6Z°C 1 2 mln. 

72°C J min. 

72°C 6 mio. 

72°C 9 min. 

7Z°C 1 2 mln. 

H2.°C 'J mio. 

szºc 6 mtn. 

szºc 9 mln. 

s2ºc12 mio. 

9zºc 3 mln. 

9zºc 6 mln. 

92°C 9 mio. 

qzºct 2 mln. 

Germinadas 

l. 00 h 

Sl. SO a 

16. so g h 

18.SO f g 

2s. so r g 

39. 00 def 

32.SO erg 

47.00 cde 

62. 50 a-d 

SS. 00 b-d 

S l. 00 cde 

56. SO a-e 

68. 50 abe 

77.SO ab 

17.00 gh 

7.00 

7. 00 gh 

S.00 

Duras Firmes Muertas 

98.00 a o.oo b 1.00 e 

o.so 1 o.oo b 18. 00 e 

8Z.50ab Q.OOb 1. oo e 

80. oo ab o. SO b l. oo e 

73.50 be o.oo b l .oo e 

57.SOcde O.SO b 3. 00 e 

65.00bcd 1.50 b 1. 00 e 

Sl.OOdef 0.50b 1. 50 e 

34.00 gh o.oo b 3, 50 e 

43.50fg Q.OOb 1. SO e 

45.SOcfg 1.00 b Z. SO e 

29. so gh o.oo b 14. oo e 

17.00 hl l .00 b 13. SO e 

8.00 1.00 b 13. SO e 

11.SO 9.SO a 62. 00 b 

4.00 0.00 89. 00 a 

o.so z.so 90. 00 a 

1.50 o.oo 93. 50 a 

Las medias seguidas por ta misma letra no difieren entre si 

Tukey O.OS. 

l lZ 
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Cuadro 5.11 Comportamiento estadlstlco de los tratamientos con respecto a 

las variables de respuesta en semillas de E!!!!!_ tomentosa 1 

Velocidad Uniformidad 

Tratamiento germlnativa Uagulrre germlnatlva 

Test lgo e 0.14 r 0.00 b 

Esc•r l r 1 cado 1.SO ab s.74 abe 1. 63 b 

62 e 3 mln. 8.5Z ab Z.06 ef 3.38 ab 

6Z°C 6 mln. 6.70 ab 2.62 def 3.04 ab 

62°C 9 mln. 6.98 ab 3.72 def" 2.55 ab 

62ºC12 mln. 6.47 ab 6.48 bcd 3.34 ab 

12ºc 3 min. 6.68 ab 5.18 cde 5.91 a 

12ºc 6 mln. 5.68 ab 8.92 abe 3.06 ab 

12ºc 9 rn1n. 5.31 ab lZ.OZ a 2.48 ab 

7zºc12 min. 4.49 b 11.60 a 1.30 b 

szºc 3 mtn. 5.83 ab 9.24 abe 2.80 ab 

szºc 6 mln. 5.69 ab 10.64 ab 3.0Z ab 

ezºc 9 m1n. 5.55 ab lZ.94 a 2. '74 ab 

82°C 1Zmln. 6.Z3 ab 1Z.9Z a 2. 75 ab 

92°0 mln. 8.65 ab z.oz ef 3.56 ab 

92°C6 mln. 8.'78 a o.ez 1.59 b 

92°C9 mln. s.11 ab 1.14 ef 1.98 ab 

92°12 mln. '7.02 ab 0.84 1.76 b 

Las medias seguidas por la misma letra no difieren entre 

si Tukey O.OS. 



No sa lo&raron altos porcentajes de 1ermlnacl6n en las eemlllas de 

~ ~ con ta apllcacl6n de tratamientos a 62°C en todos· lo• 

tiempos de lnmerslOn, por lo que se infiere que esta temperatura no 

fue surtclente para eliminar la lmpenneablllda.d en semlllaa de esta 

especie. 

Los tratamientos tennlcos prob&dota a 92°C en todos loa tiempo• de 

Jnmerd6n no fueron et cctlvos pues incrementaron la cantidad de aemllla• 

muertas • y es posible que al exponer las semlllas a altas 

temperaturas !le afecte tanto su estructura como el embrión. Con loa 

tratamientos a s2ºC en todos lot tiempos de lruncnl6n se obtuvieron 

porcentajes de aermlnaclOn arriba del 501. lo cuil ruo 

slgnlrlcatlvamente mayor a lo obtenido en el tntlao Intacto ; el mejor 

tratamiento fue el escarlrlcado donde se lOF6 Incrementar la 

acrmlnacl6n hasta el 80'1. pero hubo un remanente do semlllas muertas por 

to que se lntlere que muchas semtllas Impermeables estuvieron muertas 

antes de aplicar los tratamientos. 

17' 



CONCLUSIONES 

-Los tratamientos de Inmersión en qua a szºc Hacen posible la 

aermlnaclOn de las scmlll- obtenlendose en e.tas mU del 70~ de 

,eermlnaclOn. 

-En relación a los tiempos de Inmersión Independientemente de que 

~ste Influyera en el por~taje de semlllas aermlnadas no tuvo 

Influencia sobre el tiempo de germlnaclOn porque basta unll pcquefta 

perforaclOn para que la semlllu te embeban y aermlnen r6pldarnente, de 

hecho el testigo aermlnO Isua.L de r6pldo que el mejor tratamiento pero 

tiene menos germlnaclon. 

-Las semillas escarificadas manualmente obtuvieron un porcentaje de 

aermlnac:IOn numtrlcamente superior al de tod09 los demis tratamientos 

por la efectividad con que se perforó la te.ta, so trata de un testigo 

•In latencia. 

-Es posible que muchas semlllas lmpenneablea estuvieran muert.u antes 

de aplicar tos tratamientos 7a que en todo9 lOI tratamientos en que el 

contenido de semillas duras ee redujo a ••lores menores dol 30X se 

tu•ieron porcentajes de scmlllu muertas mayoret: del IOX. 

-En los tratamientos de 72ºC 9_ minutos y todM los que se usaron de 

sz0c el valor aermlnatlvo no dlrlrl6 significativamente del obtenido 

por las semlllas escarificadas porque aermlnaron en forma almllar por 

lo que es posible substituir la escarificación manual por el agua 

callente de acuerdo con las comparaciones estadlstlcas realtzadas . 

.,. 



-la menor calidad germlnativa se obtuvo con los tratamientos 

aplicados a 9zºc ya que la cantidad de semlllas germinadas fue 

prActlcamentc nula. 

-No es rocomendable el empleo de tratamientos a 92°C en 6ta especie 

ya que con ellos se obtuvo la mayor mortandad en semlllas debido a la 

muerte del embrión, es posible que ocurra desnaturalización proteica 

( Vazquez Y. C. 1976 ) ( Mott J, J. and G. Mackeon 1979} y ( Ramlrez 

o. Q, , Camacho ... F'. 1987). 
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RUPTIJRA DE LA LATENCIA DE SEMILLAS DE Cassla dldymobotrya 

MEDIAITTE INMERSION EN AGUA CALIENTE. 

~ 

La retama {~ dldymobotrya) es un arbusto do flor que ha 

tenido 6xlto y demanda en muchas de las deleaac1unea del Distrito 

federal como planta para Jardines abiertos. callejones y banquetas. 

Esta especie ha reportado gennlnaclones bajas,. y porcentajes 

Importantes de semillas Impermeables y con ·el fin de encontrar un 

tratamiento para eliminar toste problema se reallz6 un experimento 

factorial en el cuAl se combinaron temperaturas de lruneralOn en ª&Uª 

(72, 82 y 92°C J con duraciones del tratamiento (3, 6·- y 9 minutos ), 

las siembras se realizaron en cajas de petrl con papel fUtro y se 

acomodaron en una Incubadora sJ¡ulendo un dl9efto completamente al 

azar. 

Se encontró que tan sólo cerca del 20X de las semillas sin 

tratamiento son Impermeables y para eillmlnar tite problema fue 

suficiente la Inmersión a 12°c de 6 a 9 minutos. 

El tratamiento con ar.ua caliente a la temperattira adecuada 

permitió obtener mA.s del 70X de germinación mlcntraa que la apllcaclOn 

de a¡ua hirviendo (92°C J fu~ letal para las semlllas. 
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INTRODUCCJON Cf!!!!! dJdymobotrya ) 

Cassfa dldymobotry! es una especie ornamental como arbu&to de 

flor abundante en Afrlca tropical 1 plantadn para ornamentaclOn en 

varias partes de Cuatemala 

Su propa.gac:JOn es por aemllla de acuerdo con los vlverlatu 

consultados quienes han notado que presenta una germinación 

relativamente baja (StandleJ 1 Steyermark • 1946). 

Desafortunadamente es una especie poco estudiada . Se ha 

so.pechado que Uene pro?>!~ similares a los presentados en 

f!!!!! ~ por lo que se ha decidido emplear los tratamientos con 

aaua caliente para romper su tmpermeabllldad y estimular su 

aennlnacl6n. 

111 



Al'n'CEOENTES (Standley and Steyermark.1946). 

Descripción de la especie.: 

Arbusto alto de hé.bltos y apariencia general similares a ~ 

~; las ramas son pubcrulentas. las estipulas largas, verdes 

y persistentes, cordadas~vadas acumlnadas hojas glandulares, 

frondosas de 7 a 15 pares amplias y oblongas de 2-3.Scm de largo 

obtusas 7 aristadas, pllosas especialmente las de abajo, flores largas 

de color amarlllo p&.lldo, los racimos mls &randes que las hojas, con 

muchas flores 7 pedOnculos lar¡os, las bri\cteas son ovadas, verdes y 

caducas. las flores son de pedicelo corto s6palos puberulentos 

~talos de color amar111o pá.Udo con venas conspicuas y obscur&11; 

legumbre linear corta, pilosa extendida o aplanada y blvalvada. 

Semejante a E:_r~a en apariencia ~sta especie tlene muchas 

flores palmadas. 

Nombre vulgar: 

Moco de chlllote C flde Aaullar ), 

""' 



DISTRIOUCION 

NatJva de Afrlca Tropical, plantada para ornamentación en varias 

partes de Guatemala y vista ocasionalmente en estado silvestre quizá. 

cerca de los sitios donde se forman viviendas. 

Crece tambl~ en Co1rta Rlca: en Guatemala es frecuente cerca de 

la capital as1 en cementerios ·, Jardines de Tactlc y en otras 

partes de Alta Verapaz (Standley and Steycrmark, 1946} . 

... 



La finalidad de e-ste experimento es encontrar un tratamiento 

Optimo para ellmJnar el problema de lmpcrmeabllidad en 6ata 

especie. 

HIPOTESIS 

SI el qua caliente ellmlna la lmpermeabllldad en f!!!.!!. 
dldymobotrya entonces al aplicar tratamJentos en los cuales so 

combinen temperatw-u de Inmersión en agua con diferentes tiempos 

de tratamiento. ., encontr&rAn IH cond.Jclones óptimas para 

eliminar el problema de Impermeabilidad en E!!!.!!. dldymobotrya • 

... 



METODOLOCJA 

Se trabajó con semlllas de S!!!!! dldymobotrya las cuales se 

colectaron de Arboles ubicados en la localidad de Jztapalapa. 

Se probaron 

fueron lnmenl6n 

tratamientos y 2 testigos; los tratamtentos 

en agua callente a 3 temperaturas. 12°c , a2º e 

'1 92°c cada una de las temperaturas a Intervalos de J, 6, y 9 

minutos. 

Para la lnmerslón Ju scmlllas se metieron en bolsa• de malla de 

mosquitero de plAstlco y se etiquetaron con sus respectivos 

tratamientos. 

La temperatura del aaua se controló mediante un termómetro 

colocado de maner• que no tocara el fondo y tas paredes del recipiente 

empleado. 

con respecto a 109 testf¡os a uno de ellos no se te aplicó 

nlngOn tratamiento y en el otro Ju semJIJas se escarificaron en 

el extremo opuesto a la locallzaclón de Ja radlcula con ayuda de un 

esmeril. 

la unidad experimental estuvo constituida por 50 semJllas las 

que previamente tratadu se colocaron en una caja de petrl est6rU con 

papel absorbente humedecido; aa sembraron 4 repeticiones de los 

tratamientos y los testigos. 

... 



La incubación se realizó en una germlnadora a 22°c y el arreglo 

de las cajas en las charolas se hizo por medio de bloques al azar. 

Durante los dlas que duró el experimento se efectuaron las 

e•aluaclones del no.mero de scmUla.s germinadas . 

... 



ANALISIS DEL EXPERIMENTO FACTORIAL 

En las Yartables analizadas sci encontró que prácticamente todas 

rcalstraron dlfcrenclu slgnlflcatlvas entre tratamientos¡ la O.nlca 

excepc:lón se presentó en las semillas firmes y 6sto ae debió a que 

r4ctlcamente no hubo semillas de este tipo. 

Al analizar 111 Interacción se encontró que ~sta ful!-

slgnlflcatlva en germinadas, muertas, dlas medloe y valor a:crmlnatlvo 

de Magulrc. El que haya sido slanlflcatlva la Interacción nos permite 

hacer comparaciones válida. de todos los tratamientos contra todos los 

tratamientos. 

Con respecto a las demAs variables se encontraron dos 

situaciones¡ en duras y en unlrormldad gennlnatlva ae observo que 

mientras los tratamientos presentaron diferencias slgnlflcatlvu no 

habla dJrerencla1 debidas a las temperaturas ni a los tiempos y a las 

Interacciones de 6st09; lo cu41 nos Indica que la• diferencias que se 

presentan ocurren básicamente entre los tratamientos y con toda 

seguridad como se veri posteriormente son entre el testlao sin 

tratamiento y todos Jos demA• que ae aplicaron. 

Con respecto a Ju semillas rtrme1 101 tratamientos no tuvieron 

sl¡nlrlcancla y por lo tanto la. factoriales tampoco. 

"" 



Cu•dro 6.1 Relaciones de Yarlan:u para tratamientos temperauu·a• J 

tiempos en semllln de Canla dldrmobotrJa. 

Fuente• Grado'\ Germinadas Dura• flrm•• Muerta• 

de d• 

Var laelón Llhertad 

--------"-
NS 

Tra t•mlentoa 'º 100.52 92. 95 0.84 t12.ll . NS NS . • 
Tl"ll1per•t•u"'" 186.01 o. 51 Z.52 409.64 

NS NS 
Ti empoa 27.40 o. 31 1.08 25.45 

NS NS 
lnt er,.r;tl6n 15.79 o. 51 0.18 l6.ZZ 

E"rror JJ 

N S •No sl¡nlfl catl•o para lot dato• ampleadoa 

• Sl¡nlílcallvo con m • 0.01 

'" 



Cuadro 6.2 Relaciones de varianza para tratamientos, temperaturas y 

tiempos en semillas de ~ dldymobotrya • 

Fuentes Olas Media. Mqulre Uniformidad 

de gcrmlnatlva 

.,.,.lacl6n 

Tratamientos B.14 29,57 5.JB 

s 
Temperaturas 16.98 122.09 1.75 

Tlem- 4.63 J,92 1.87 

lnteraccl6n 6.76 6.J6 J.70 

Error 33 33 JJ 

N s • no slanlflcatlvo para los datos empleados. 

• • • Slgnlflcatlvo con « • 0.01 • 

... 



Relación del valor cermJnatlvo con otros lndlcea 

En Cauta dldrmobotrya podemos observar que el coeficiente de 

correlación m&1 alto corre1pondló al porcentaje de germinación con un 

valor de O. 932 ct1 decir la mayorla de los cambios ocurridos estuvieron 

retaclonadotl con cambios en el porcentaje de 1ermlnaclón. 

con respecto a Jos dlaa medios, la correlacJOn fu6 mediana y 

cercana al 70 X · 1 finalmente en la Untrormldad aermlnatlva ae obtuvo 

el valor milll bajo 0.011 lo cu&1 Indica la falta de correlacl6n y de 

slgnlrtcancla. 

Cuadro 6.:.l Correlacl6n del Valor Germlnatlvo de Magulre con otros 

lndlc~ germlnatlvos en aemlllas de Cassla dldymobotrya, 

Indices Gennlnatlvo. 

Capacidad Germlnatlva 

Dlaa medios de Germlnacl6n 

Desviación tlplca del tiempo 

de •erm.lnaclón 

COet'lclente de Correlación 

0.932 .. 

0.69l •• 

0.017 NS 

NS • no slanlflcatlvo para Jos datos empleados 

•• • Sl8111flcatlvo con « • 0.01 

,..., 



Efecto de los tratamientos de acuerdo con la Velocidad de Germinación 

En lo referente a los dlas medios podemos decir que los 

tratamientos con un tiempo de Inmersión de 6 y 9 minutos a 72. ºe 

obtuvieron la mayor velocidad de germinación; la menor velocidad en ta 

germinación se obtuvo con el tratamiento de 92°C 6 minutos pues con 

este se obtuvo un valor de 7.76 el cu•l fu6 significativamente mayor 

al obtenido en todos los demé.s tratamientos. 

En a:enerat podemos decir que los tratamientos a 92°C produjeron 

un fuerte retraso en la germinación; y los tratamientos a 72°C 

obtu1'lcron la mayOC" velocidad de germinación pues en 6stos se 

registraron los valores mAs bajos. 

CUadro 6.4 Efecto de la temperatura de inmersión en agua de 3, 6 y 9 

mlnutos 90brc el tiempo la germlnacl6n de semillas de 

E!.!!!! dldymobotrya (Olas medios). 

Temperatura en ºe Tiempo de Inmersión. 

3 6 9 

72 4.24bcd 3.52 c d 3.46 d 

8Z 3.93 be d 5.16 be d 584abc 

92 6.10 a b 7.76 a 4.13 be d 

... 



Comportamiento de los tes1.Jgo1. 

Lu semillas en las cuales no se aplicó nlngím tratamiento 

presentaron una germinación llaeramcnte mayor al 50'1., en l!:ste testigo 

se realstr6 el m6.s alto porcentaje de semillas Impermeables 

(aproximadamente un 25 XJ. 

Es Importante mencionar que el porcentaje de scmlllas firmes no 

alcanzó el 1.5'1. y con respecto 11. las scmll1as muertas el porcentaje 

obtenido no alcanzó el 3~. 

En cuanto a las .emlllas escarlrtcadas manualmente Htas 

obtuvieron un alto porcentaje de ¡ermlnaclón el cu6.l fue superior al 

95'1.; se careció de semillas duras lo cull sl¡nlflca que 6ste 

tratamiento eliminó por completo la .lmpermcabllldad y con respecto a 

las semillas firmes se obtuvo un porcentaje mlnlmo ( cercano a cero ). 

Finalmente podemos mencionar que en las semlllas muertu el 

porcentaje no alcanzó el 3 x. 
Con respecto a los dias medlot el CSC1.rlflcado prnentó una mayor 

velocidad aermlnatlva; su valor fue sl1nlflcatlvamente menor al 

obtenido por el testlao sin tratamiento 

CUadro 6.5 Porcentaje de 1ermlnacJ6n de semlllas de !:!.!.!.!!.... dldymobotrya 

escarlfl~as 1 sin tratamiento. 

Testigo 

Escarificado 

Germinadas Duras Firmes 
:1 .,; .,; 

68.67 b 25.6l a 1.3J a 

97 a o b 0.5 a 

Dla1 

Muertas medios 
.,; 

Z.67 a 4.86 a 

2.5 a 3.49 a 



Erecto de loa tratamientos de acuerdo con el valor aermlnatlvo 

Con reapecto a la calldad en la aermlnaclOn la calidad más alta se 

realstró en los tratamientos correspondientes a 12°c de J a 9 minutos ; 

Joe valorea obtenidos en ~tos tratamiento. fueron slanlflcatlvamente 

ma7ores a los obtenidos en el resto de los tratamientos( superó al 

obtenido por el tesllaoJ el valor a:ennJnatlvo no fu6 

sl¡nlrlcattvamnte superior al obtenido por lu aemlllu escarlrtcadas 

( cuadro 6.6 ). 

La menor caUdad en la germlnacl O n se re¡;lstr6 cm el 

tratamiento correspondiente a 92°C en un lapso de 3 a 9 minutos. Los 

tratamientos a 82.°C de 6 1 9 mtnut09 no tuv 1 eron una calidad 

de aennlnacJOn superior al testl¡;o sin tratamiento. 

cuadro 6.6 Valor 1ermlnatlvo de Ma¡ulre obtenido en relación con la 

temperatura y la duración de la lnmerslOn en qua de semlllas de 

Cassla dldymobotrya • 

Temperatura Tiempo en m.1nuto1 

o e !l 6 9 

72 24.83 • 27.19. 28.29 a 

82 20.55 a b 9.77 e d 5.57 cd 

92 2.67 d 1.92 d 1.31 d 

Testlao-14.15 b e Escarificado • 19.55 ab 

Lu medias se¡uldas por la misma letra no difieren entre si. Tukey O.OS 
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Análisis de efectos 

En et cuadro 6."7 se presentan las cantidades que se utlllzaron para 

efectuar el anillsls de efectos. 

Cuadro 6. 7 Cantidades usadas para realizar las pruebas de hlpótesl1 

para el anéllsls de efectos en semillas de ~ dldymobotrya 

tratada con agua caliente. 

Variable 

Germinadas 

Duras 

Flrmes 

MueMU 

Velocidad 

aermtnati•a 

Valor má.xlmo Valor mlnlrno 

97.00 

100.00 

97.00 

100.00 

0.00. 

o.oo 

0.00 

0.00 

3.46 

• • indeterminado 

•• Tukey O.OS 

Test.lgo 

sln 

tratamiento 

68.67 

25.63 

1.33 

2.67 

4.86 

Diferencia 

mlnlma 

honesta 

18.22 

3.90 

4.10 

18.02 

Z.33 

las pruebas de hipótesis ef'cctuadu en IH 5 variables 

con1lderadas produjeron 6 combinaciones dlstlntas (CUadros 6.B y 6.9) 

en casi todos tos tratamientos el efecto sobre el tiempo de 

gennlnacl6n fue nulo mtnlmo. 

. .. 



Cuadro 6.8 Erect08 obtenidos con la apllcaclón de Agua caliente a 

semlllaa de C•••la dldymobotrya 

minutos 

3 6 

72 AZXXX A Z X X X AZXXX 

82 AZXXX / Z X 8 X YZXDX 

92 ZZX/X Z Z X A 8 ZZXAX 

Los tratamlent08 correspondientes a 72°C a Intervalos de 3 a 9 

minutos 1 el correspondiente a ezºc por 3 minutos se colocaron en la 

cate¡orta de tratamlent05 mtxtmos positivos, podem09 doclr que en 

tod09 6stos se ~.llmln6 casi por completo el problema de 

Impermeabilidad pues la ¡ermlnaclón alcanzó el mlxlmo; mientras que la 

cantidad de duraa, rlrmes y muertas rue pr6ctlcamente nula. 

Con re.pecto al tiempo de a;ermlnacl6n podemos decir que en 6stos 

tratamientos no rue muy r6plda prcaentAndose un efecto nulo mlnlmo. 

Los tratamientos correspondientes a 82.ºC por 6 y 9 minuto• y a 

92°C de 3 a 9 mmlnutos se colocaron en la categorla de tratamlentOll 

letales ea declr la cantidad de ae m lilas aermlnadu rue mlnlma ¡ 

coloc6ndo&e en mUlmo y mlnlmo ne¡atlvo¡ la cantidad de semlllas 

muertu rue considerable, sin embar¡o podemos decir que el tiempo a la 

1ermlnacl6n rue r6pldo en el tratamiento correspondiente a 92°C 6 

minutos mientras que en los restantes fue pr6.ctlcamente nulo . 

... 



l.:u.dro 6.9 Tipo• de trilt..mlento. obtenidos con la apllcacl6n de 

acua caliente en E!!!l!_ didrmobotrya . 

•e minutos 

\ 



Cuadro 6.10 Efecto de los tratamientos en relación al estado de 

las semltlas de ~ dldymobotrya al t~nnlno del experimento. 

Tratamiento Germinadas Duras Firmes Muertas 
,,, ,,, 7. 7. 

Testigo sin 

tratamiento 68.67 b 21.33 a 1.33 a 2.67 d 

Escarlrlcado 91.00 a o.oo b O.SO a 2.50 d 

72°C 3 mJ.nutos 91.00 a 0.00 b O.SO a 2.50 d 

72°C 6 minutos 96.00 a 1.00 b 1.50 a 1.50 d 

72ºc 9 minutos 96.50 • o.so b 1.50 a 1.50 d 

82°C 3 minutos 89.00 a o.so b 1.00 a 9.50 d 

82°C 6 minutos 56.50 b 0.00 b 2.50 a 41.00 e 

82°C 9 minutos 33.00 e 1.50 b 1.50 a 64.00 b 

92°C 3 mir.uta$ 17.50 cd 0.00 b 0.00 a 82.50 a 

92°C 6 minutos IJ.50 d 0.00 b O.SO a 86.00 a 

92°c 9 minutos 7.00 d 0.00 b 0.00 a 9J.OO a 

Las medias squldu por la misma letra no difieren 

entre sl Tukey 0.05. 
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Cuadro 6.IJ Efecto de los tratamientos en relación a la Velocidad 

gcrmlnatlva, Calidad de germJnaclOn y Uniformidad germlnatlva en 

semillas de f!.!!.!! didymobotrya 

Velocidad Uniformidad 

Tratamiento gcrmlnatlva Magulre germina ti va 

Testigo sin 

tratamiento 4.86 b e d 14.15 b e J.01 a 

Escarff"lcado 3.49 d 19.55 a b 0.07 e 

72°C 3 minutos 4.24 b e d 24.83 a 2.72 a b 

72°C 6 minutos 3.52 e d 27.19 a 2.10 a b 

72°C 9 mJnutos 3.46 d 28.29 a 2.38 a b 

132°C 3 minutos 3.93 be d 20.55 a b 1.37 a b e 

82°C 6 minutos 5.16 b e d 9.T1 e d 2.30 a b 

azºc 9 minutos 5.84 a b e 5.57 e d 2.27 a b 

92ºC 3 minutos 6.10. b 2.67 d 1.82 a be 

92°C 6 minutos 7.76 a 1.92 d 2.84 a 

92°C 9 minutos 4.13 be d 1.31 d O.SJ be 

Las medias seguidas por lamlsma letra no difieren 

entre si Tukey O.OS. . .. 
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No se loararon altos porcentaje9 de aermlriaclOn en tas semlllas 

de S!.!!.!! didymobotrya con la apllcaclOn de tratamientos a szºc con 

tiempo de Inmersión de 6 y 9 minutos. 

Los tratamlentM t~rmlca1 probados a 92 °c no rueron efectivos 

pues presentara., porcentajet. de aermlnaclOn menorea del 207. y la 

cantidad de semillas muertas Mi Incremento considerablemente teniendo 

valorn arriba del 80% 109 cuales fueron •lgnlflcatlvamente mayores al 

obtenido en el testlao Intacto; es evidente que Htos tratamientos 

produjeron un ruerte retraso en la aei:mlnaclón y su aplicación fue 

letal para las semlllas. 

Con ·los tratamientos a 72°C en todos los tlempo11 de inmersión se 

obtuvieron porcentajes de ¡ermlnaclOn arriba del 95:11 lo cual no 

difirió •l&nlflcatlvamente lo obtenido por el mittodo de 

escarificación. 

Es importante mencionar que el valor obtenido por et tratamiento 

correspondiente a sz.ºc no difirió sl¡nlrlcatlvamente con los n.Jores 

obtenidos a 72°C pues alcnnzó una aermlnacl6n cerc&na al ~ . 
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CONCLUSIONES 

-Se encontró que cerca del 2~ de lu semlllas sin tratamiento son 

Impermeable.. 
~· 

-El aaua a 72°C permltl6 obtener mb del 90 ~ de aermlnaclOn, lo que 

not: Indica que en Hta especie para obtener una aermlnaclón favorable 

ea eonYcnlente la Inmersión a Kta temperatura. 

-los tratamientos a 92°C produjeron un fuerte retraso en la 

a;ermlnaclón y su apllcaclOn rue letal para l as semltlu por danos 

seguramente en el aparato enzlmA.tlco por dcsnaturallzacl6n t6nnlca. 

1 Vizqucz Y. c. 1976 1 ( Mott J. J. and G. llacl<eon 1979 ) y 

(Ramlrez,O.G. y ( Camacho. M. F. 1981). 

-- Las semltlas a las cuales no s;e les apilo) nln&'On tratamiento 

presentaron una aermlnac16n llaeramente mayor al 501., no obstante de 

haberse realstrado el mas alto porcentaje de semlllu Impermeables, 

esto ocurre debido a que es una especie que pre$e11ta bajo• porcentajes 

de lmpermeabllldad. 

-L8 escarlflcaclOn rue el tratamiento mU efectivo pun ellmln6 por 

completo la Impermeabilidad presentando un porcentaje de cerznlnacl6n 

superior al 9S't y la mayor 't'elocldad germlnatlva; por la efoctlvldad 

que se tiene al perforar manualmente, 11e trata de un tcstl¡zo sin 

tratamiento. 

-Para eliminar el problema de lmpef'me&bllldad en ~a especie fue 

suficiente la Inmersión de las semillas a 7zºc do 6 a 9 minutos y a 

szºc por 3 minutos. 
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RllP'TIIRA DE LA IMPERMEABILIDAD DE Acacia~ MEDIANTE 

ACIDO NITRICO. ~ 

Acacia r~ (Hulzache J es un arbusto no mayor de :3 metros 

que se encuentra principalmente en IH zonas 6rldu de la RcpObllca 

Mexicana y ea un recurso forestal abundante, utlllzado prlnclpalmente 

como alimento para aanado y' para reforestación. 

Debido a que en Hta especie se presenta un problema de 

Jmpermeabllldad y por lo tanto un bajo porcenu,jc de aermlnacton 

se decidió emplear tratamientos para eliminar ~te problema utlllzando 

para ello semlllas pertenecientes a dos Jocalldadca (Palo Blanco y 

General Cepeda ), 

Se realizaron experimentos ractorlalet1 en Ja. cuales se 

combinaron Z pf'O(:edenclas e lnmenlones en 6cldo nltrlco con 

duraciones del tratamiento (75 mln.. 90 mln, 7 105 mln. ) adem6s de 

lnmerslón en agua hirviendo por espacio de 15 minuto.. 

Lu slembru se reallu.ron en ~ de petrl con papel rutro y 

se acomodaron en una Incubadora slaulendo un dlleflo completamente al 

azar; en la localidad de Palo Blanco 1e encontró que el 907! de Ju 

semlll .. de ~ !!!:.!!!!!.!!!! sin tratamiento •on Impermeables y que 

la mejor germinación se obtuvo con la tnmenJOn en ~ hirviendo 

por espacio de IS minutos. en cambio en la localJdad de General Cepeda 

ae encontró que el SO?! de las semlllu sin tratamiento son 

Impermeables y que la mejor germinación se obtuvo con Ju Inmersiones 

en écldo con duraciones del tratamiento de 75 1 90 mJnut09. 

Debido a que rueron 2 procedencias Ju que se evaluaron 

tenem09 que se presenta una Interacción es decir las procedencias no se 
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comportaron . l¡iual ante los tratam.Jentos 

manifiesta en los siguientes t~rmlnos: 

esa dtrcrencla 

Para la procedencia de Palo Blanco el agua callentc produce 

mejores resultados que los demls tratamientos aplicados y para la 

procedencia de Cencral Cepeda la lnmcrsl6n en 6cldos fu6 

slKJliricatlvamente superior a lo obtenido en el resto de los 

tratamientos aunque no ellmln6 la latencia por completo. 



IH'J'RODUCClON ( !2.:!! ~ ) 
El hulzacbe ( Acacia rarneslana ) se encuentra en zonas t.rlda• de 

la Repdbllca Mexicana principalmente en Coahulla, Tamaullpas, San luis 

Poto91, Zacateca. Jalisco, Guana,Juato 1 Quier-6taro. 

Ea un recureo forestal abundante que .. ha utlllzado 

principalmente como allmento para sanado;: •U madera ae explota como 

combustible, para rerorestaclOn , como ea el mejoramiento en la 

Sll•lcultura de pastos 6.rldos y plantl09 mixtos con l!sta especie para 

obtener mayor crecimiento de la especie requerida: u.mbl~ se emplea 

en conltrucclOn rural de casa9, cef'Ca!, ruedo para carro1 do tracción 

animal 1 mansos de herramienta. 

En otros palaeti este recur90 se produce a nivel comerclal,aceltea 

de alto valor en la perfumerla, su1tanclu mecilclnales, 

tanlno1 para curtldm 1 utlllzacl6n de IU aoma como adulterante de la 

aoma arAbl&a ( Abuln, 1970). 

En bue a la disponibilidad 1 a la uUUzoc16n de 6ote rewroo en 

nuntro pa11 J en otros paises, podrla aproYecharae mejor en la 

industria 1 a au 'fez mejorar el nivel de •Ida del sector rural. 

La FAO (Orpnlzaclon de lu Naciones Unldu para la alimentación) 

se ha percatado de la Kf'&n Importancia de ~sta planta asl que 

fin.neta actualmente la recoleccl6n de MmUlu de ~sta en M&xlc:o 1 a 

nivel mundial reallzando ensayos de procedencias (fAO, 1980 ), 



El hulzache prnenta un ¡rave problema para su propagación y es 

que la Hmllta posee una cubierta Impermeable por esto se le ha 

sometido a dlwenos tratamiento. Para eliminar este obst&culo de 101 

cualn el mu eficaz ha •ldo la ncarlrlcaclOn manual, sin embara:o es 

necesaria una tknlca que 1ea mi• r•plda 7 men011 costosa. 

Debido • que 109 resultados de la apllcaclOn de "Ido wlrOrlco 

.on contradictorio. pues en· ocasiones me reporta la obtención de alto. 

porcentajes de a:ermlnaclOn, mlentru que en Otf'08 se reportan 

resultados que apenu superan la sennlnaclón de la• semlllaa sin 

tratamiento. 7 aon claramente Jnferlorn a lar; IOll"ados con 

ncarlrlcaclon manual. H decldJ6 probar tratamlentom con •cid o 

nltrlco a dlrerente. t1empc>9 de exposición ya que si se tienen 

resultados p09ltlwos se puede . elealr et tiempo de exposición óptimo 

para eliminar ta lmpermeabllldad. Otro tratamiento que M ~aluó fue 

el de Jnmersl<!n en oaua hlnlendo (92.eºc l por espacio de 15 minutos 

en bue a reterenclu blblloarlf'Jcu recientes para ellmlnar la 

lmpenneabllldad e Inducir la ..,.mlnacl6n (Trejo, 1986 ). 



~· ~ pertenece a la famllla de las Mlmosaceae seg(tn 

Hutchlnson (l9T.J) y Cronqulwt (1981) la cual se caracteriza por 

poseer lrboles, arbustos hlerbu; hojas a menudo 

blplnatlcompuestas; flores actlnomorf'as, pent6.meras, de 10 a muchos 

alambres que uwalmente se extienden m6.• ali• de la corola, 

filamento. de colores brlllantes e lnf'luorescenclas con flores a 

menudo en ,arupos muy Cf!rrados o apretadoe, o capltadu, esplaadas o 

riacemosas. Las flores con cAllz de 5 ~palo• va\Tados, fuslonadoa en 

el tubo pentalobulado. Corola. de S p6taloe valwados 1.1,bre• 6 

fusionados en un tubo. androceo de 5 a numero808 estambres; alnec:eo 

constituido por un pistilo simple ch un carpelo con un 16culo, 

placentaclón marglnal,ovarlo Wpero. El fruto es una leaumbre algunas 

vece• lndehlscente { Janes, 1989). 

Et gl!:nero ~ est6. representado por 6.rboles o arbusto. rara vez 

hierbas espinosa• o Inermes, con tu hoja• blplnadas; flores pequenas, 

dl•puesta9 en cabezuelas o esplau densas. et.Hz acampanado dentado o 

partido, corota con tos ~los m•s o menos unidos, e•tambres 

numerosos, salientes, libres o levctnente unidos en la base • Ovario de 

2 6 muchos 6vul09 esttlo rmrorme; eatlsma poquet\o. El fruto ct1 una 

leauml>re de formo. diversa, dehlo<:ente o Indehiscente IS&nchez 1980). 

DESCRIPCION DE LA ESPECIE 

La especie ~ farneslana L. WUld senentmente n un arbusto 

no mayor de 3 metros de altura,. muy ramlrlcado con las. ramas alabras 6 

cul glabras: hoja• de 5 a 10 cm de largo, plnnu de dos a seis pares, 
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peclolo y raqula comOnmente pubescente, rollculoa de 10 a 25 pares, 

tlneatH 7 I o blanco- Uneales; pedOnculo delaado, pubescente de 2 a 

4 cm de larao¡ flores con cat>eZuelu de 1 cm aproximadamente, 

frqantn 1 amarillo brillantes; valnu: tura:entes al10 recurvadas 

atabra de 2 a 7 cm de tarso que contiene de 6 a 12 .emlllas¡ ntunero 

cromosómlco dlplolde 2n • 26 (Abuln, 1970: Sl.nchez 1980 ). 

Las eemlllaa son do ronna oval u oYoldo Uaeramente comprimidas 

de unos 6 a 8 mm de lar10. marcadas en ambas caru de la testa por una 

Unea o depresión oval o eltptlca mis o menos conctntrlca slaulendo el 

contorno de la semilla, la testa es de color nesro o pardo verdoso1 

llsa. opaca o lustrosa dura. crustloea, reelstente de .6 a .8 mm de 

arosor aproximadamente. El embrión es recto de color amarlllo cema 7 

ocupa toda la ca•ldad de la semilla¡ 109 cotlledonet: son doa grandes, 

aruesos. carnosos J ovales. La radlcula es corta; Inferior. Incluida 

1en8ralmente entre los dos cotlledonea 7 cercana al hlllo. carece de 

endoopermo ( Nlembro, 1983). 
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Posición taxonómica y nombres vulgares. (Abuln, 1970; Sinchcz, 1980), 

Familia .••.•......•..•. Mlmosaceae 

Subfam.Illa .•••••••••••. Mlmosoldaeae 

~nero •..•.•.•••••.. ~ 

E.specle .............. ~a ~a {L) Wllld 

~ !.!!!!!!!! 
Acacia ~ Bert. 

Mlmosae rarneslana (l.) 

~ ~ (L) WJght Am. 

Nombre• vu!gares. 

- Hulzache, hulxachln, aroma y espino - • 

DISTRIBUCION 

El ¡r6nero ~ se distribuye en casi todo el mundo 

excepto en el continente Europeo y la Ant6.rtlda. Se dice que existen 

de 600 a 900 especies pero un 9U son end~mlcas de Australia donde .e 

encuentran 600 especies descritas y 170 sin descripción botinlca 

1 Hopper y Bruce,1918). 

La distribución de la especie se encuentra en los sl¡ulentes 

estados Coa.hulla, Tamaullpu, San Luis Potosi, Zacatecas, Jalisco, 

Guanajuato y Querttaro ( Abuln, 1970). 



En el Occidente de M6xlco existen bosqueclllos y matorrales 

ablertm de ~ farneslana '1 ~ pennatula que suceden al bosque 

tropical caduclfollo. El hulzache forma parte del bosque espinoso en 

el suroeste del estado de Puebla, existe un matorral cien.o de ~ 

!!.!:!!!!!.!!!• que we establece como comunidad aecundarla en lOll suelo• 

profundos, cu70 cllmu corresponde al bo9que de Pro•opl• y 

Phltheceloblum. Tambt.!n se encuentra ~ ~ asociada con ~ 

pennatula en medio de encinares ( Rzedowsky, l98lJ. 

IMPORTANCIA 

El hulzache se utlllz.a prlnclpalmente como alimento para sanado y 

se explota como madera que tiene dlrerentes finalidades como son t la 

construcción rural, combustible, tambl6n se utlllz.a para reforestar 

zonH erOlilonadu 7a que M adapta a 11Uelos pobrel: '1 n rc:alatente a 

la sec¡ula (ONU, 1968 ). 

En otros paises se Industrializan los recursos de esta planta 1 

se producen a nlYel comercial mo.ltlples substanclu tales como aceltet: 

esenciales de alto Talar en la perlwncrla, austanclu medlclnalca 1 

taninos que nuestro pals Importa (Abuln, 1970). 

Tambl~n se usa el hulzache como repoblador de clima .eco(ONU, 

1968 ) 1 principalmente para producir madera 7 lel\a¡ de tu flora se 

extraen ~tu 1 la aoma se utlllza como adulterante de la ¡orna 

ar&bJaa. Los Arabes extralan de las flores la esencia bue para la 

rabrlcac16n de una pomada que conoctan con el nombre de .. Ben .. 7 
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haclan con esta planta lnfu1lones que ademAs de su grato aroma se les 

atribula proplededaes curatlvu. tambl6n los sirios 

pomadas con dlchu esenclu ( Abuln; 1970}. 

fabricaban 

El jugo de su vaina tierna •lrve para peaar porcelana y de ella 

tambl6n se extrae aceite esencial (Martlnez, 1959 }, 

Lu ramas y nlnas H pueden utilizar como alimento para el ¡;anado 

caprino y bovino en forma de ramoneo 6 la rccoteccl6n de vaina y el 

corte de ramas.· Aunque debido a la altura de la npecle es necesario 

realizar podas para obtener su mhlmo aprovechamiento (Susano,1981). 

Mattls 1 Petrov (1981} hicieron estudlOll sobre la utlllzacl6n de 

especie. lel\osas locales e lntroducldu como plantaa de torra.je por 

ejemplo; ~ farne•lana en el mejoramiento de la Silvicultura de 

pastos úldos en la India. 

Rahaman y Daret ( 1'.IBOJ estudiaron el efecto del pastoreo 

simulado sobre el cre:::lmlento y repoera.cton en 6 npecles de ~· 

en Sudán encontrando que la• herldu para •!mular mordllCOS por 

cabras. ovejas. aanado ~•cuno, conejos y camellos no tuvieron efecto 

sobre el nWnero de plintulas de eem.lllu establecldu de ~ 

~· En cambio el removimiento de cotiledones de plantas de 

semlllH de 3 dlas para simular el dafto por lnsectot1 7 otra fauna del 

suelo afect6 9Crlamente la habllldad de ~ !.!!!!.!!.!!!!! para llepr 

a establecerse. 

Se han realizado trabajos abarcando aspectos como la 

composlcl6n de protelnas 7 amlno.6.cldos de alaunas semutu 

de Acacia entre ellas Acacia ~ • 

Prakash J Mlsra 0987) presentaron los datos sobre el contenido 

de amlno4.cldos Individuales en las protelnas de las semlllas. 
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A~ ~ tambltn " ha utlllzado para probar plantlos 

mlstoll como ., muestra en el trabajo realizado por 

Huan et al. 1980 citado por Trejo, 1986 en el cull 

ee en.luó el crecimiento de Plnu• ~ en plantaciones 

purH 7 mixta encontrindose que en el bloque 6 lote donde rue 

lntcrplantada Acacia ~ de un afto el crecimiento de ~ 

~ rue .tanlrlcatlvamente mU annde que en el lote puro dcspuc!:• 

de 3 estaciones de crecimiento. 

Como otru lc¡umlnosas el hulzache rija nttrópno Baluundaram V. 

R. 1987 citado por Trejo, 1986 -udl6 la nodulaclón 

nodulacJOn natural de dloclnueYO "P"lea entre ellu 

8 especies de Acacla;las marcas en los Arboles eran una especie de 

heridas a la• cuales se les Inoculaba el rhlzoblum encontrtndose que 

aólo 4 de la1 especies ( Acacia. !2!:!!!!!• ~· rarnealana, ~ !!,!!6~ 1 

~a leucocephala) rormaron nódulos aunque 80 han hecho 

tambl6n reportes de nodulaclón en otrH npecles. 

La Taina del hulzache contiene aproximadamente 19X de tanln08 7 

su corteza tiene una considerable proporclOn de ellos, los cuales son 

GUies en curtldurla CMartlnez, 1959). OUY&reQ 0983) encontró que la 

madera y la corteza del hulzache contenla 5.891. de taninos, mientras 

que el chaparro prieto 3.92X y el mezquite 2.92 X. Seftala que los 

cultlTOS con producto9 veptales tienen prererencla .abre IM . 

realizados con subt:tanclu artlrlclales. aunque el proceso es mú 

lento y tiene menor costo. 
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SeaQn Selcler D. S. et al. (1986) ta corteza y toa rrutos 

lnmaduroe de 3 especie. comOncs de Acacia <!!:..!!!.! ~. ~ 
rarne•lana, ~ !:!l.ldula )contentan 5-ISX de taninos ; las hojaa 2.SX 

7 la Jefta 1 "·· ~ l!!I!! contenla en total menos renolea y 

tanlnos que tu otru especies • 

La madera del hulzache e9 sumamente dura da color amarillo claro 

6 rojizo, auceptlble de pullmJento, por lo qua podrla ser aprovechada 

en dtwerA9 Industrias como. por ejemplo en la fabricación de parquet, 

en donde se esU. haciendo con la madera del mezquite que es un poco 

menos dura. Sin embar¡¡o en nuestro pal• cul no se utiliza y en el 

campo sólo aa ua en rorma rOstlca para cercu, rueda para carr09 de 

tracclOn animal, mangos de herramientas y la m&yor parte para lena y 

carbón C Abuln, 1970). 

La dlsponlbllldad de 6-te recurso y la utlllu.clón que se tiene 

en Olroll palsea permite que el hulzache en a&6xloo pueid.. ser objeto de 

lnduatrlallzaclón para su mejor e lntecral aprowechamlento 1 ul 

buscar a1-unas solucJones para mejorar loa nivele. de vida del llOCtor 

rural. Eo tal la Importancia potencial de 6sta planta que la FAO 

(Orp.nlzaclOn de laa naciones unldu para la alimentación ) financia 

actualmente la recolección de aemllla.s de fsta planta en U!xlco y 

orpnJza enaaya. de procedenclu a ntwel mundial con el fin de que en 

wi futuro se obtenaa el mixlmo provecho de la explotación y cultivo del 

hulzache CFAO, 1980 ). 

PROPAGACION DEL HUIZACHE 

De acuerdo con Gordon y Rove citados por Wllan (1984) las 

aem111u de Acacia rarneslana s>r:esentan latencia flslca que es 
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Impuesta por la 1mpermeabllldad de Ja testa al agua y por ello son 

conocidas como aemlllu Impermeables ó duru. 

En el reporte anual del departamento de aen6tlca botAnlca en la 

UnJYer1ldad de 'Shetr1eld se estudió el erecto del contenido de DNA 

nuclear en el rompimiento de latencia en acmlllaa con cublertaa duras 

en legumbres tropicales entre ellas ~ farnelllana • 

Se ha tratado de reproducir el hulzache por mcdlOI veaetatlvot 

Zhal et. al (1984) realizó un reporte de prueba con 15 especies 

entro ellas ~· ~ pua slmpllrlcacl6n de tknlca1 de 

cultivo de tejidos. 

Kwnar. P. (1986) determinó la existencia de pollembrlonla en 

~ ~ ( de una muestra de 20 semlllu una preeenta 2 

radlculas a la germinación ), 

Brlto N. R. {1980) encontró que IOI mc.,foru tratamlent09 para 

romper Ja latencia rueron 6 minutos en qua caUente, 20 mlnut09 en 

Acldo sulfClrlco y 10 minutos en a¡iua oxlaenada con 73,23. 90.S y 14.5?. 

de aermlnaclón respectivamente obsentndose que el acu• oxJ.aenada no 

tenla erecto slgnlricatlYo para el rompimiento de Ja latencia. 

Trejo (1986) menciona que se evaluó el erecto de choques t6rmlcos 

tobre acmlllas de ~a ~· procedentes de un wolo lote, 

encontrando que entre los tratamientos aplicados no ba7 diferencia 

1lplflcat1Ya con respecto al testlao pero se obscrt'ó una reducción de 

Hmllla1 duras 1l¡nlflcat1vamente con respecto al te1tlao intacto, en 

lo que se refiere a semlllas firmes y muertas todos IOI tratamientos 

son estadlltlcamente Iguales. El mejor tratamiento para estlmular Ja 

aermlnaclón fue el de escarificación manual. 



Wllan, (1984) menciona que 109 resultado9 de aplicación de •cldo 

.wrnrlco, alcohol, qua caliente eocarlrlcaclón con vidrio molido 

fueron muy Inferiores a los que se tienen lijando manualmente las 

Mmlllu de dicha especie. 

CavanaaJ> (1980) citado• por Trejo, 1986. 

menciona que aím peri' orando la testa del hulzache 

huta casi alcanzar la bue de lu c6lulas del 

macroescler~nqulma no N obtuvo la Imbibición despu6t: de 5 semanas. 

Kumar y Purk.ay (1972) trataron semlllu de ~ ~ y 

otras especies con · Acldo sulr6rlco concentrado y ._ua callen te Ju 

cualet1 aumentaron la capacidad aermlnatlva de 79-9~ 7 de 54-85 X 

respectivamente de acuerdo a lu especl•. 

En Suecia se encontró que el tratamiento mU efectivo para Acacia 

farneslana n el lijado eeauldo por 3 horas de remojo en qua frla 

produciendo un 88X de aermlnaclOn en 7 dlae 1 W1 100 '1. en 21 dlu 

comparado con 63, 23 1 3 ~ en 21 dlu respectivamente de remojo en 

Acldo sutr'1rlco concentrado, alcohol absoluto 1 qua caliente ( Wllan, 

1984). 

Trcjo, (1986) menciona que se evaluaron las lnmcrslonea a 85 7 

92.8 ºe por 6, 9 y 12 minutos en S procedencias de semllas de hulzache 

del estado de Coahulla. lo• resultados Indicaron que Jos tratamientos 

• ssºc no tu'f'leron erecto 1 a temperatura de 92.8 ºe por 12 minutos 

rue el mejor de ellos; ya que fue •l¡nlflcatlvamente mayor que el 

tntlao Intacto en cuanto al aumento de 9e11111Jas aermlnadas; cabe 
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notar que con nlnglln tratamiento se alcanzó la germinación obtenida 

por las semillas perforadas. 

Trejo (1986) afirma que hasta ahora el mejor tratamiento es el 

escarificado manual aunque resultó lmprActlco para lotes de semlllas 

grandes. El calentamiento con aire, agua y microondas no fueron 

efectivos pues Incrementaron la cantidad de semlllas muertas . 

... 



La finalidad de ~te trabajo es evaluar la efectividad de los 

tratamientos con é.cldo nltrlco y agua hirviendo para romper la 

latencia flslca presente en ~ especie. 

SI un &cldo fuerte elimina la lmpermeabll1dad en Acacia farneslana 

cotonccs al aplicar traw.mlentos en los cuales se prueben 

dlferentes tlepos de lnmerslOn en 6cldo nltrlco ademé.s de probar 

Inmersión en agua hJrvlcndo, se encontraré. el tratamiento más 

ef'ectlTo para eliminar el problema de impermeabilidad en _ ~ 

~· 
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METODOLOOIA 

Se tr•Uron aemlllH de ~ ~ da dos procedencla11 

Palo Blanco 7 General Cepeda ( Coahulla ) con ácido nltrlco de un 

peso molecular de 63.016 1 densidad npoclrtca do 1.408 a 15/15 ºc. 

t.o. tiempos da Inmersión en 6cldo fueron de 75, 90 y 

105 minutos; se empicaron 4 repeticiones de 50 aemlllas cada una para 

cada tratamiento . lu cuales se colocaron en bolsas slnt6Ucas ( con 

rorma de red ) de 6stas ¡>Hldl6 una etiqueta de metal con el 

nombre del tratamiento. 

El tratamiento con 6cldo nltrlco conslstlO en colocar 4 bolau 

de cada localidad un frasco Con 6cldo, ae dlapumo de 4 trucos, 

al cumplirse cada tiempo se extrajo una bola& de cada 

localidad 7 se laY6 con qua corriente por npaclo d~ 10 

minutos. Posteriormente 1 las 1emlllu me 9elllbraron en ca.Ju de 

petrlcon papel absorbente preTlamento humedecido y csterlllzado. La 

Incubación se hizo en una ¡ermlnadora a 22!c por 2 Mm&nu. 

Otro tratamiento enJuado rue el de lnmer1I6n en epa hirviendo 

92.8 °c por espacio de 15 minutos. Como tcatla:o se dispuso de 

semJllas a las cuales se les qult6 una porción de la testa con ayuda 

de un esmeril; Otro testigo estuvo compuesto por semlllas a las cuales 

no se les apllc6 ni~ tratamiento. cabe mencionar que tanto para el 

qua hlnlendo como para la escarltlcacl6n y el testl¡o 1ln 

tratamiento, la siembra se reallz6 de la misma ro~a que en los 

tratamientos con 6cldo nltrlco siendo colocados posteriormente en la 

~loadora. 

'" 



Los conteo• se realizaron diariamente tomando como referencia de 

la 1ennlnacl6n a las semillas con una lon¡ltud de radlcuta de 1 cm. 6 

m.u. 

Oespu6s de 15 dtas se contaron loa totalea de semlllas 

acnnlnadas, dUt'as, muertas y dudosas; a las dudoaaa se les apllcó 

la prueba de totrazollum para sabor cuantas eataban vivas y cuantas 

muertas.Para poder apllcar la prueba IH semJllas se cortaron 

longltudlnalmente· ( a la mitad J y H colocaron en bolsitas de 1asa 

con una etiqueta del tratamiento quedando lnmcraas en Tetrazollum 

por espacio de una hora; ae tomaron como vlvu las que ae tlftleron de 

rojo• (Moreno. 1984}. Se determinó tambl6n el tiempo transcurrido 

para su germinación. 

• Considerando que las semJllas 

relativamente larao ce tomaron 

se hablan Incubado en un periodo 

Qnlcamente como vlvu Ju 

semllJas bien tet\Jdas de un color vivo. En 6atu condlclonea la 

presencia de Arcas sin tenlr Indica que la semllla esU. perdiendo 

1u viabilidad 1 1eauramente por ello .. Jneapaz de aermlnar. 

La prueba de Tetrazollum ae rundamenta en que en los tejidos 

'fivos ocurren procesos de oxido-reducción, el cloruro 2.3,5 de 

Trlrenll tetrazollo reacciona con et htdróaeno rormando un 

pigmento Insoluble de color rojo llamado Trlrenll rormazan Jo 

cuAI Indica no sólo la vlabllldad sino qu6 parte de Ja semllla 

esU viva. (Hartmman. T. H. y Kcster. E. D. 1980; Jacobson, O, 

1975 ), 
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RESULTADOS 

ANALISIS DEL EXPERIMENTO FACTORIAL. 

Con rnpecto a las n.rlabln de rapuest~ (porcentaje de 

aermlnadu. duru, tJrmes y muerta• ) podemM; deducir de manera 

aeneraJ que Ju fuentes de •arlaclOn como tratamientos en aencral, 

procedenclu, tratamiento. de preslembra e interacción presentaron 

dtrerenctu •fan.ltJcatlvu lo cuAl quiere decir que toda• htu 

fuentes tu•teron Influencia entre 6atu nrlabln do respuesta para 

establecer diferencia•. 

En toda• laa . variables de respuesta ae púede observar que el 

nlor mi• alto de F se rcgl1tró en loe tratamiento. de prealembra lo 

cUll slantrlca que en ~•ta fuente de .,.r1acl0n 1e obaerYaron Ju 

mayorn dlterenclu por lo cuil se Infiere que cada uno de los 

tratamientos tuvieron efecto ya Ra en ma7or 6 en menor elCala. 

Con respecto a IOI bloques se pueda obHr•Ar que nin.cuna variable 

de respuesta tuYo diferencias 1lgnltlcatlYU 1 loa Yalore• reportado• 

de F fueron los más b&joa, lo cu&! quiere decir que loa reeultadoa 

obtenldM en cada una de Ju repetlclMn fueron similares. 

En relación al tiempo de germlnac16n que na. Indica Ja velocidad 

de pnnlnaclón podemos decir que la diferencia rue ~l¡nlrleath'a sólo 

en los tratamientos en general, Interacción y tratamientos de 

prealembra (~ 61tlma fue •lgnlflcatin con a: • O.OS, ea decir, en 

todos Htos tratamiento$ se establecieron dlferenclu en la velocidad 

de la aermlnacJ6n. 

Para la calidad de ¡ermlnaclón la diferencia 8C manlfe•tó en lu 

n.rlabla de respuesta correspondlenle8 a tratamiento. en aeneral , 

tratamientos de preslembra , Jnteraccl6n y procedencias (l!sta í&ltlma ... 



con dlrerencla al&nlflcatlva sólo con u • o.os ) es declr todas Htas 

fuentes 1nnu1eron. para reportar diferencias en la calldad de 

aermlnacJ6n:: la dlrerencla mi.• arando. en cuanto • calldad de aennlnaclón 

H reportb para tratamientos de pretlembra. 

En lo Concerniente a uniformidad de la 1ermlnaclón sólo 

encontramos dlf~lu •lanlrtcatlYH en tratamlentoe en 1eneral 1 

tratamlentoe de pra:lembra lo cu.t1 quiere decir que las restantes 

fuentes de •arlaclón no Influyeron para ntableeer diferencia• en 

cuanto a la uniformidad. 

De manera pneraJ podemos decir que en todu Ja. •arlabtn hubo un 

efecto en los tratamientos en &eneral puesto que resultaron altamente 

•lanlrlcatlvos:: la partición que se hizo para analizar el experimento 

factorial Indicó que Qnlcamente en la Uniformidad 1onnt~atl'fll no hubo 

lnteraccl6n, 6sto quiere decir que en todu lu demU Yarlablea hay 

que analizar la Influencia comblnoda de la procedencia, del tiempo d• 

lnmenlOn en &clclo J del dallo a la cubierta para entender que fue lo 

que pall6 1 6nlcamente en la Uniformidad aennfnatln hubo efectoo 

sencillos en 6sle cuo et tratamiento de pre.lembra 1 lom tratamlentoa 

en reneraI fueron loa que resultaron •lsnlflcatl•oe. 
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Cuadro 7.1 Relaciones de varianza para procedencias y tratamientos 

de preslembra en ~a farneslana CEI error tiene 33.00 grados de 

libertad ). 

Fuente grados 

de de germinadas Duras Firmes Muertas 

variación llbertad 

Tratamientos 

en 2 79.82 102.29 6.61 30.82 

general 

Procedencias 14.90 101.17 7.85 29.76 

Tratamientos 

de 5 127.87 191.50 8.15 45.13 

preslembra 

Interacción 5 44.76 13.30 4.83 16.72 

NS NS NS NS 

Bloques 3 0.29 l.ZB 2.00 1.99 

Observaciones NS • No slgnlflcattvo 

• • slp.lflcatlTil con et • O.OS 

.. • •l801flcatlwa con « • 0.01 

... 



Cuadro i.2 Relaciones de varlanu para procedencias y tratamientos de 

presiembra en Acacia ~{ El error tiene 33.00 grados 

de libertad) 

Fuente F de 

de Olas Velocidad Uniformidad tablas 

Varlaci6n medios gennlnatlva germlnatlva o.os 0.01 

Tratamientos 

en 5.61 54.26 2.18 2.09 2.84 

cenera! 

NS NS 
Procedencias 1.48 4.36 0.21 4.14 1.41 

Tratamientos 

de 3.36 80.25 2.96 2.50 3.63 

pttslembra 

NS 
tnteraccl6n 8.19 JB.11 1.19 2.50 3.63 

NS NS NS 
Bloques 1.02 0.23 0.40 2.89 4.44 

Observaciones NS • No slgnlrlcatlva 

• • slgnlflcatlva con a. • O.OS 

• • • stanlflcatlva con ex. • 0.01 

zu 



Relación del •alor aermlnatlvo con otros tndlcn. 

En ~ !!!:!!!!!.!!!! la correlacldn del Indice de Mqulre con su• 

componentes( tiempo a la a:ermlriacldn, UntrormJdad aennlnatlva y 

porcentaje de aermlnacl6n ) Indican que. btslcamente, la mayor 

asoclacl6n rue con el porcentaje de aermlnacldn que .. 
superior al 95 X ; su slplrle.ancla es muy alta. 

No obstante tambl~ se presentó una correlación mediana entre el 

Indice de Maaulre 1 el tiempo a la aermtnaclón en Ja cu6.1 se obtuyo un 

En la Uniformidad aermlnatlv• se obtuvo el Yalor mu bajo (0.358) 

y quo no es al¡nlflcatlYo; por todo Jo anterior podemoa deducir que en 

~'!!:.!!.!!.!!!!! todo se puede explicar bbleamente en t6nnlnoa del 

porcentaje de sermlnacl6n. 

Cuadro 7,:J Correlación del valor sermlnatlYO de Mqulre con otroa 

lndlces aermlnatlY09 en semillas do ~ !.!!:.!!!.!!!!!· 

Indices Oermlnatlvot1 Coeficiente de c:cn-elaclón 

Capacidad Cermlnatlva 

01- medios de aermlnaclón 

Desviación tfplca del tiempo 

• Ja aermJnaclón. 

N S • no •lanlrJcatJYO 

0.986 •• 

0.518 •• 

0.358 NS 

• • slplflcatlvo con e • 0.01 



Erecto de lo• tratamientos de acuerdo con la Velocidad de 

1ermlnaclón. 

PodemGS decir que con respecto a la procedencia de Palo Blanco el 

tratamiento que tuvo la mayor valocldad de aermlnaclón 1 que por lo 

tanto presentó el menor valor fue el de escarlrlcaclón • 

El tratamiento con la menor weloc ldad prmlnatha rue el de 

lnmer•lón en •cldo 1.45 .esuldo por los tratamientos do Inmersión en 

t.cl<lo 1.30 1 1.15. 

Con respecto a la localidad do General Cepeda la. tratamlentot1 

que realstraron la mayor -.elocldad en la pnn1nacl6n fueron el 

escarificado. y la lnmenilón en icldo 1.15, 1.30 1 1.45 puea en todos 

&tos se presentó el valor más bajo de wlocldad germlnatha: n decir 

la• 9e11111Jas tardaron cul el mismo tiempo en aermlnar. 

El tratamiento con la menor velocidad ¡ermlnatlwa rue el de qua 

hlnlendo por 15 mlnutot1. 

Otro detalle Importante es que el tiempo a la acrmlnacl6.'l en 

ambas localidades e11 similar al que se obtiene sin aptlcar 

tratamiento; n decir lu pocu semlllu que pnnlnan en el tntlao 

oln tr•tamlento 1•nnl...,.on a la misma .. locldad que lu oomlllu a lao 

cualH se la cortó Ja cubierta, eolo que ee alcarizan mayores 

porcentojn de pnnlnoclón en tatas Oltlmas. 



Cuadro 7.4 Efecto de los tratamientos sobre el tiempo a la 

gcrmlnacJOn.de semillas de ~ ~­

Localidad de Palo Blanco 

Tratamientos Velocidad germinatlva 

Tcstla:o sin tratamiento S.21 e d 

Escarificado 4. 72 d 

HNOl por lhr. IS min. 6.24 a b c d 

HNOl por lhr. JO mln. 6.47 a b c 

HNOl por lhr. 45 min. 7.18 a 

e.gua callen te 4. 98 e d 

Localidad de General Cepeda 

Tratamientos Velocidad germlnatJva 

Testigo sin tratamiento S.51 b e d 

Escarificado 5.23 e d 

HNOl por lhr. IS mln. S.29 b e d 

HNOl por lhr. 30 min. S.22 e d 

HNOl por lhr. 45 mln. 5.21 e d 

AKU• caliente 6.90 a b 

Las medias seguidas por la misma letra no difieren entre 
si). Tukey O.OS. 



Comportamiento de loa testigos. 

Al tomar en cuenta que rueron 2 procedencias las que se evaluaron 

se tiene que Jos testla:os sin tratamiento en ambas procedencias tuvieron 

a:ermlnaclonee baju, sin embara:o,no rueron l¡ualea, hay que recordar 

que es una lnteracclOn,es declr,las procedenclu no se comportan l¡rual 

ante 109 tratamientos; En Palo Blanco te encontró que habla una aran 

cantldad de semillas duras y obviamente el porcentaje de aermlnaclOn 

ruc lnrerlor al 10 Y. prácticamente no se presentaron semlllu rtrmes nl 

muertas la poca a:crmlnacl6n que se obtuvo rue aproximadamente a los 

5 dlas. 

En cuanto a General Cepeda la a:ermlnacl6n fue Ugeramente 

superior al 10~ pero aCm asl, la cantidad de aemlltu duras auperó el 

75 ~ es decir casi todas las scmlllas fueron Impermeables e lpalmente 

la eermlnaclOn se obtuvo aproximadamente en 5 dlu. 

Aplicando un tratamiento que pcnnlte eliminar la lmpcnneabllldad , 

en este caeo cortar la cubierta cambia Uta altuaclón; pr&ctlcamento 

todas las semillas aennlnan en ambas procedencias alcanzando la misma 

cantidad de at=rmlnacl6n ( MU del 90%) .Con respecto a las semJllu 

muertas ~stas se reelstraron en cantldade11 muy pequel\a• menorem al 

5~ en ambas localidades. 

:m 



Cuadro 7.5 Germlnacl6n de semillas de Acacia ~ escarificadas 

y sin tratamiento en las localidades de Palo Blanco y General Cepeda. 

PALO BLANCO 

Germinadas Duras Firmes Mucrt.u: Dlas medios 

Testigo 6.00 b 90.50 a 0.00 a 3.50 a 5.21 a 

Escarificadas 95.50 a 2.50 b 0.00 a Z.00 a 4.72 a 

GENERAL CEPEDA 

Gennlnadas Duras Firmes Muertas Olas medios 

Testigo 12.00 b 79.00 a J.00 a B.00 a 5.51 a 

Esearlrtcadas 95.50 a 0.00 b 0,00 a 4.50 a S.Zl a 

Las medias seguidas por la misma letra no dJrJcren 

entre si Tukcy O.OS. 



Erecto de lo• tratamientos de acuerdo con el valor germlnatlvo. 

En Acacia farneslana se eÍlcontró que los mayores valores 

1ermlnatlYa. se obtuYlcron al e9Carlrlcar (perrorar la semilla )0 

7 en este caso hay una diferencia •lanlflcatlva entre lo que so 

obtiene en la procedencia de Palo Blanco y General Cepeda. 

se puede decir que en cierta forma ¡ennlnaron mejor las semillas 

de Palo Blanco. que la1 de General Cepeda: respecto a loa 

tratamientos de tiempo de Inmersión en 6.cldo apllcadot1, nln¡uno do 

ellos, ni el de a&Ua caliente tampoco alcanzaron los valorea 

aennlnatlYOS que se obtuvieron al esearlrtcar la• eemllla1. 

Un detalle Interesante es que el apllcar ecua caliente en Palo 

Dlanco da resultados similares a los que se obtienen al escarificar 

las semlllas en la localldad de General Cepeda. 101 valores 

germlnaUvos son muy parecidos no obstante el comportamiento de la 

procedencia de Palo Blanco es diferente del qua se obtu•o en Cieneral 

Cepeda; en Palo Blanco esa diferencia se manifiesta en los 1l¡ulentca 

ttnnlnos: para la procedencia de Palo Blanco el apa caliente produce 

mejores resultados que todos los tratamientos: que se aplicaron con 

6cldo y obYlamente son superiores al testlao; el test110 •In 

tratamiento produjo los mismos rcsultadoe que la aplicación de 6cldo. 

Para la procedencia do General Cepeda la situación es la 

siguiente; el agua caliente produjo resultados slmllare. a los que 

obtuvo su testla:o sin tratamiento 1 los resultados que se obtuvieron 

en la Inmersión en A.cldos fueron significativamente superiores a los 

que ae obtuvieron con ecua caliente. 



En t~rmlnos 11enerale5 se puede decir que los tratamientos con 

ácido nttrlco en la localidad de Palo Blanco no fueron efectivos parn 

eliminar el problema que se presenta en ~a especie pues no produjeron 

un estimulo muy grande de la 11ermlnaclOn. En cambio en la localidad de 

General Cepeda encontramos que si produjeron estimulas a la 

aennJnacl6n. 

Z:JO 



Cuadro 7.6 Valor aermlnatlvo de Maculre obtenido en relacl6n con los 

tratamientos aplicados a semll1as de ~ ~ • 

Localidad de Palo Blanco 

Tratamiento Valor aermlnatlvo 

Testigo sln tratamiento l.12 b 

Escarificado 198.44 a 

HNO> por lbr. 15 mln. 3.64 d 

HNO> por lhr. 30 mln. 3.45 d 

HN03 por lhr. 45 mln. 2.53 d 

Aa:ua caliente 16.11 b 

Localidad de General Cepeda 

Tratamiento Valor aer-mlnatlvo 

Testlao sin trata.miento 2.11 d 

Escarificado 16.92 b 

HNO• por lhr. 15 mln. 10.37 e 

HN03 por lhr. 30 mln. 10.45 e 

HND3 por lhr. 45 mln. e.20 e 

agua caliente 3.42 d 

las media• 1e1uldas por la misma letra no difieren 

entre sl Tukey O.OS • 

... 



Erecto de los: tratamientos de acuerdo con la Uniformidad 

germlnatlva. 

Con respecto a la Uniformidad Germlnatlva no hubo efecto entre 

procedencias por lo que sólo se tomó en cuenta las diferencias entre 

tratamientos; el tratamiento con el cué.l fue mAs uniforme Ja 

aerminaclOn se presentó en el escarificado con un valor de 0.62. 

Los tratamientos con los cuales la ae r mlnac l 6n fue mt.s 

heteroafr'lea fueron los correspondientes a Inmersión en 6cldo 1.45 1 

1.15 reportar.do tos nlores mis altos 2.19 y 2.47 respectivamente. 

Cuadro 7. 7 Erecto de los tratamientos de acuerdo con la 

UnJrormldad aenntnatlva. 

Tratamiento Uniformidad Ciermlnatlva 

Eacarlrlcodo 198.44 a 

Teatlao aln tratamiento t.31 a b 

HNOo por 1 hr. 15 mln. 2.47 a 

HN0:1 por lhr. 30 mln. 1.99 a b 

HNO:s por lhr. 45 mln. 2.19 a b 

~· callente 1.63. b 

IAo medias seculdu por la misma letra no difieren 

entre oJI Tulcey 0.05 • 

... 



En el cuadro 7.8 .e presentan las cantidades que se utllJzaron 

para efectuar el an611sls de efectos. 

Cuadro 7.8 Cantidades usadas para realizar las pruebas de hipótesis 

para el aná.llsls de efectos en semillas de Acacia farneslana tratadas 

con agua callente y Acldos. 

Localidad de Palo Blanco 

Testigo 

Variable Valor máximo Valor Mlnlmo sin 

tratamiento 

Germinadas 95.50 o.oc 6.00 

Duras 100.00 o.oc 90.50 

Firmes 95.50 o.oc o.oc 

Muertas 100.00 o.oc 3.50 

Velo<:ldad 4.12 5.21 

1ermlnatlva 

Localidad de General Cepeda 

TesUao 

Variable Valor maxJmo Valor mlnlmo sin 

Diferencia 

mlnlma 

Honesta 

8.83 

8.26 

2.03 

7.94 

1.67 

Diferencia 

mlnlma 

tratamiento Honesta 

aerminadas 95.50 o.oc 12.00 8.83 

Duras 100.00 o.oc 79.00 8.26 

Firmes 95.50 o.oc 1.00 2.03 

Muertas 100.00 o.oc 8.00 7.94 

Velocidad 5.21 5.51 1.67 
aermlnattva 

• indeterminado 

= 



las pruebas de hlpOtesls 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 tiempo a la 

aermlnacl6n rue nulo. 

Cuadro 7.9 Efectos obtenidos con la apllcacl6n de agua caliente y 

leidos a scmlltas de~~ . 

Localidad 

Agua 

caliente 

Palo Blanco B Z X B X 

General Cepeda B Z B B X 

Tratamientos 

HN03 por HN03 pOr HN03 por 

lhr. 15 mln lhr. JO mln lhr. 45 min 

BYXXX BYXXX BY X B B 

BYX/X BYX/X BYXBX 

Con respc<:to a la localldad de Palo Blanco los tratamientos 

correspondientes a lnmersl6n en é.cldos a un lapso de 

l hora 15 minutos y 1 hora 30 minutos se clasificaron en la categorla 

de tratamientos mlnlmos positivos ya que la cantidad de germlnacl6n 

fue considerable; la cantidad de semlllas duras J firmes fue reducida 

la proporcl6n de semillas muertas fue nula a excepción del 

tratamiento de Aaua caliente en el cua.l se registró un Incremento 

considerable. 

El tratamiento de Inmersión en icldo por un lapso de l hora 45 

minutos se clasificó como tratamiento estimulante perjudicial es declr 

la aermlnaclón y la cantidad de semlllas muertas fue considerable, es ... 



declr h•)· un estimulo de la aerminaclOn a em:ta de matar scmllluo La 

wclocldad de la ¡erminaclbn fue r~da. I• C&lllidad de •em1llu duras 

rue mlnlma 1 de firmes practlcamente nula. 

Cu&dro '1.10 Tipos de traLUnientoa obtenldoa con la aplicación de •KUa 

caUeote 1 kldoa m semillas de ~ ~· 

Tratamientos 

HN03 por KND3 por HNO.> por 

Localidad ba.ltmt• lbr. l5 mJa lhr. 30 min lhr. 45 mln. 

Es t 1m1t-

GaicraJ Qipcd l a n t • 

Perju 

d le 1 a 1 

m 1 n J m o 

po•ltlwo 

T r a t a ... 

m 1 a n to 

Perju -

d 1 e 1 a 1 

L s t 1 mu 

1 • n t e. 

CCG rc:specio a la Loa!Jdad de General Cepeda podemos mendonar 

~ el tntal:Dlento de qua caliente ~ colocó en la categorla de 

estimulante perjudicial menor es decir la cantidad de semillas 

aerml.aedn. nr.. J muertn rue considerable, no obstante la cantidad 

de ..ruu.. claras rue atnima • puede uumlr q\le mte tratamiento 

no • muy adecuado para elim.1..- la lqJe:n:neabllld.s debido a que hubo 

uaa ca..ntldad oonslderable de scmfllu rlrmes ademh de que presentó 



Con respecto a la Inmersión en 6cldos a diferentes lapsos 

lhr. 15 mln; 1 hr. 30 mln, y 1 hr. 45 mln ) los tratamientos 

se colocaron en la5 mismas categorlas que en la localidad anterior por 

lo Cull deducimos que presentaron un comportamiento slmUar. 



Cuadro 7. 11 Comportamiento estadlst leo de lo• tr•l•mlentos con 

respecto a la• warlabl•• de rHpu••ta en la Jocalldadda Palo Blanco 1 

Genera! Cepeda. 

localldad d• Palo Blanco 

tratamientos Varl&bl•• de r••eu••t• 

1erm 1 nadas Dure• rlrme• Mu•rt•• 

Teatl10 ... 
tratamlen to 6. 00 d 90. 50 . o.oo b 3. so d • 

Escertrlcado 95. 50 . 2.50 . o.oo b z. 00 . 
ro. ' por 

1 hr 15 mi n, 22. 50 e d 73.00 b . o.oo b 4. 50 e d 

HNOJ por 

1 hr. JO mln. 22.50 e d 68. 50 • • o.oo b t.eo b e de 

up.,;01 por· 

1 hr. •• mln. 1s.oo e d 61.00 . 0.50 b 20.so •• d 

~C,!!!_CAI 1 ente 78. 50 a o. 50 . 1.00 b 20.00 b. 
[ocal (([id: de ~aoeral Capada 

Ti'iTfiO"" s 1 h 

tratamiento ., 00 c·d 79. e.o . • 1.00 b e. oo b e de 

[•carlflcado 9S . 50 • º·ºº . o.oo b •. 50 o 4. 

JINO:J por 

15 mln. 57. 50 b JJ. 50 d o.oo b 9.00bcde 

JIN01 .. , 
lO mln. 57. 00 b 31.00 d o.oo b 12.00 be da 

""º' por 

•• mln. 45. 00 b 35. 00 d J.00 b 19.00 • 
A1ua cal I ente 24.00 e o. 50 . 7.50. 611.00 • 

l•• medln •e1uldu por la misma letr• no difieren 

entre si Tukey 0.05. 
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Cuadro 7.12 Comportamiento estadlstlco de Jos tratamientos con respecto 

a las variables de respuesta en la localidad de Pato Blanco y General 

Cepeda. Localidad de Palo Blanco 

Tratamientos 

Te•tlao sin 

tratamiento 

Escarificado 

HN03 por 

lhr. IS mln. 

HNO:J por 

lhr. 30 mln. 

HN03 por 

lhr. 45 mln. 

Agua caliente 

Testigo sin 

tratamiento 

Escarltlcado 

HNOl por 

lhr. 15 min. 

HNO:J por 

lhr. 30 mln. 

HNO:J por 

1 hr. 45 mln. 

Agua caliente 

Variables de respuesta 

Velocidad Germlnatlva Uniformidad Germ.lnatlva 

5.21 e d 1.12 d 

4.72 d 198.44 a 

6.24 a b e d 3.64 d 

6.47 a b e 3.45 d 

7.18 a 2.53 d 

4.98 e d 16.11 b 

Localidad de General Cepeda 

5.51 b e d 2.13 d 

5.23 a d 16.92 b 

5.29 b e d 10.37 e 

5.22 e d 10.45 e 

s.21 e d 8.20 e 

6.90 • b 3.42 d 

Las medias seguidas por la misma letra no difieren 

entre sl Tukey O.OS. 



cu8.dro 7.13 Comportamiento estadlstlco de tos tratamientos con respecto 

a la Uniformidad Gcrmlnatlva. 

Tratamientos Uniformidad Gcrmlnatlva. 

Testlao sin tratamiento 1.31 a b 

Escarlrlcado 0.6Z b 

HNO:J por lhr. 15 mln. 2.47 Q 

HNO> por lhr. 30 mln. 1.99 a b 

HN03 por lhr. 45 mln. Z.19 • b 

Aaua caliente 1.63 a b 

Las medias scgu1das por la misma letra no difieren 

entre sl Tukey O.OS. 
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De manera aeneral podemos d&rnoa cuenta que en la localidad de 

Palo Blanco loe tratamientos con mayor ef'ectlvl dad fueron el de 

ncarlflcado sepldo por et do agua caliente ya que adcmU do que en 

ambos se obtuvieron los porcentajel: mu alt011 do aermlnaclón el 

porcentaje de duras 7 firmes rue mtnlmo, esto de cierta rorma es 

concordante con. la llteratlr-a pun Tr e jo. ( 1986) obtuvo con el 

escarificado manual et mU alto porcntaje de aermlnaclOn y le 11l¡ulO 

en sl¡nlrlcancla eL tratamiento con a¡ua hlnlendo para Inducir 

ta acrmlnaclón. Por otra parte en 2 lnformn de eenlclo moclal 

acnerados em el lNlf" A.P acerca del efecto del a¡rua hirviendo se 

encontró que el tratamiento a 92.eºc por 12 mlnut08 fu6 el mb 

efectivo ya que (u6 sl¡nlflcatlvamente ma7or que el testlao Intacto en 

cuanto al aumento de semillas aermlnadu. 

En los tratamientos de kldos a dlferentea tlempo9 no se observó 

uan efectividad 1• que el porce::'ltaje de semlllu aermlnadu fue muy 

reducido 7 el de duras alto. tal 'fez áto. Ha debido a que el 

tratamiento con Acldo no alcanzó a romper la lmpermeabllldad en 

... 9e1Dlll••· 
Hay que conalderar que hay factores de otra lndolo que pudieran 

estar lnf'tuyendo en la lmpermeabllldad de lu 8eml1las pUH como se ha 

reportado en la literatura a baja humedad relativa haJ Incremento en 

el ntunero de semlllu duras (Qulnllvan, 1971)¡ tambl6n la latitud 

.recta en el na.mero de semlllas duras por ejemplo en la Alfalfa a 

baju latitudes hay menos semlllu durH que en latitudes altas; el 

tiempo de cosecha es tambJ~n determinante, en cosechas tardlas se 



encontró un mayor porcentaje de semlllu duras que en cosecha• 

temprana.a debido a la reducción del contenido en humedad (Rolston • 

1978) J'• que la lmpenneebllldad H adquiere al rlnal de la maduración 

cuando las semlllu .e secan ( Roh1toa, 1978, Hartman 7 Kester, 1980) • 

Flnalmente la temperatura de aermlnaclón tambl6n afecta la. 

lmpermeabllldad, se sabe que los choque11 t6nnlcos abren r1sura11 en la 

capa de Macroeacler6nqulma (Nlkolaava, 1969). 

En to rererente a ta Localidad de General Cepeda pudimos darnos 

cuenta que el tratamiento mt.s ef'ectho rue el de escartrlcaclOn, la 

Inmersión en 6.cldo nltrlco a diferentes tlempot: tuvo tamblál 

efectlvldad aunque Hta rue menar a la de escartrtcacl6n J' el 

parcentaje de semlltae duras rue relat1wamente alto. 

El tratamiento de qua ht.rvlendo por 15 mlnutOll en 6sta 

localidad no reportó nlnauna eroctlYldad pues el porcentaje de 

semillas aermlnadas fue bajo J' el do duru mtntmo es decir que deapu6a 

do todo alcanzó a romper la lmpcnneabllldad, •I porcentaje de Kmillu 

muertas fue el m6.s alto lo cui1 pudo deberse & que ... an cantidad de 

aemJllu a pesar de habene embebido no wan -Ylableti O el tratamiento 

resultó ser mu7 severo J' la• mató, 

Es lmpart.ante recalcar que como .e esperaba el tentao con 

escarlrtcaclón obtut"o el porcentaje mi.• alto de M:llllllu aennlnadu en 

ambaa localidades 95.5~ en Palo Blonco 1 95.511 en General Cepeda. 

Se puede decir que la escartrlcaclón mec6nlca por medio do 

abrulT09 6 superf'lcle11 bperu e11 el tratamiento mU coma.n para 

eliminar la tmpermeabllldad do IH llellllllas pues se puedo destruir un 

.Olo punto en la testa to cuil ea suf'iclonte para penn.ltit 

la lmblblc16n J' el ·intercambio aueoso • En un lnrormo de ... 



Rodrfcuez,(1984) se llea6 • la conclusión de que el mejor tratamiento 

para estimular la germlnacl6n rue el de escarlrlcado manual. 

Los mt:todos correspondientes 8. escarificación y -.ua hirviendo 

dieron el menor porcentaje de semlllas duras en ambu localidades ; en 

Palo Blanco 2.5~ 'y O.SX respectivamente y en General Cepeda O y 0.5 

respectl•amento lo cuá.I nos dice que amboe resultaron erectlvos para 

romper la lmpenneabilldad. 

El hervido en asua de lu semlllu de ~ mepara Ja cutlcula 

y a Yeces parte de la capa en empalizada del teaumento do la semllla 1 

puede Interrumpir con erlcacla el repoeo ¡ &to concuerda con la 

literatura pues TreJo1 (1996) obtuvo con el tratamiento do ..,.aa 

hirviendo 1 porcent.ajetl de aennlnaclón arriba del 40X que rue 

slanlrlcatlvamente mayor que el testlao Intacto lo que concuerda con 

tos resultados obtenidos tamblt:n . por Clemen• , (1977) qulf:n trató con 

a.su• callente semillas de ~ termlnalla1 A. mytlrolla lor,rando 

Incrementar el porcentaje de aermlnaclón, pero 6ste aumento rue menor 

en correlación con el testigo perforado. 

Finalmente AH7ard citado por Brlto 1980 trató Rmlllu de 6 

especies de Acacia; !· c7anophllla. !.:. aophorea, !· balleyan, !:.. 
~s. ~· salina y ~· apendlculata 1 encontró que en laa semlllaa 

almacenadas por 12 meses el tratamiento mh efectJvo en orden 

decreciente fu6 la escarlrlcaclón mecinlca y la Inmersión en ecua 

caliente, 

El testfj¡o •In tratamiento pua lu 2 localldadn como 

etectl•amente se esperaba tuvo un porcentaje mu.J bajo de 

germinación ya que la mayorla de lu Hmlllaa no ae embebieron y el 

porcentaje de semlllas muertas rue bajo. 

Z43 



En lo rererente a las variables de respuesta , dlas medios • 

calidad de a:crmlnacl6n 1 unJrormldad de aermlnacl6n ee puede decir con 

rnpecto • los dlu medios que se obtu•o la mayor •elocldad de 

aennlnaclón 1 en ambu localldades con et escarlflcado, hto es 

ccnaecucnte con la literatura reportada por Ciernen• (lm) qull!n 

ntudló 5 especlea de ~ encontrando que el escarificado manual 

mejoró la velocidad de aermlnaclOn. 

No obstante, registraron ciertas dlferenclu en ambas 

localidades pues en palo Blanco la menor velocidad de aerm.lnaclón rue 

realstrada en Inmersión en Acldo 1.45 J • General Cepeda el qua 

hlnlendo por 15 minutos obtuvo la menor Yelocldad de &ennlnacl6n ¡ 

por lo que se podrJ11. pensar que lu semtllu de Palo Blanco mostraron 

sensibilidad al 6cldo en General Cepeda 

las semillas mostraron una mayor 9en1lbllldad al ~ caliente. 

E9tao altuacloncs pudler<>a otaalO<IU' dalloa an el embrl6n 1 Hto tal 

vez retardó la gennlnaclOn: la dlferenc:la da reacción con el qua 

hirviendo y los •ciclos en las localidades pudo _. debida tamblm a c¡ue 

el almacenamiento puede MI" benef'lctc.> para la aem.111a de buena 

calidad, pero puede resultar perjudicial 11 la _,lila M de calidad 

inferior (Zwaan, 19'78 ): baJ cierta• lndlcaclCXlin de que el 

pret.ratamlento puede acr daft.lno en el caso de semillas almacenadas 

durante varia. anos probablemente pueden parde.ne tu .mlllu por 

periodos mú largos si se lu mantiene a temperaturas baju. 

Con respecto a la calidad de aennJnacl6n en ambaa localidades ae 

obtu•o la calldad mis alta con la escartrlcac16n 7 la mu baja rue 

rep«tada para teatla<> aln tratamiento .. decir la pnnlnacl6n rue mu 

lenta 1 en menor proporclOn, Hto viene a reafirmar que el tratamiento ... 



mu erectlvo resulto ser el de escarlrlcaclOn, no obstante todos los 

dem.69 tratamientos tuvieron cierta erectlvldad puesto que el testigo 

sin tratamiento reporto la menor ulldad de aermlnaclón en ambas 

localidades. 

Flnalmentc en lo que se rerlere • unJronnldad de aermlnaclOn, como 

se esperaba la escarlrlc&clón reportó la mayor Unlforldad en la 

aermlnaclón en ambas localidades. reportindose la mayor heterogeneidad 

tm las Inmersiones en 6cldos a dlrerentea tiempo& 7 en el testJ¡o 1ln 

tratamlentoo Kto creemos que pudo 8CI" debido a un efecto neptlvo de 

los 6cldos en las ~millas . 

..-1a recomendarse para ellmlnar la lmpermeabllld.d do 

las semillas con mayor tiempo de almacenamiento • aumentar 

el tiempo de Inmersión en aCua hirviendo lo cual concuerda 

con lo citado por (Wllan •. 1984 ) quien encontró que ~ !!!!!!:.!!!!..! 
una Acacia Africana dio una aermlnacl6n del ~ despu68 de henlr 

durante una hora; el aumentar el tiempo de ebutllclón podrla 

contrare-star el problema que se tiene parque la temperatura del 

tratamiento no puedo ser superior aJ punto de ebulllcJOn el cual en 

Ja Ciudad de Mb:lco es de 92.8°C 7 de 100°c al nlYel del mar, ademú 

para la aplicación de ~ste m6todo • requiere limitado o nlnadn equipa 

especial o productos qulmlcos, el eo.to es mlnJmo 7 con pocas 

precauciones. estu t«nlcas no ofeoeri rles¡os al operador. 

Con respecto a los 6cldos es recomendable aumentar el tiempo de 

lnmerslon en estos dependiendo del tiempo de almacenamiento de la 

aemllla pues el efecto sobre el teaumento de la Nmllla n •lmllar al 

del hervido prolonsado ., el te-to queda flojo 'I perforado 

••• 



superficialmente; tambl~n es recomendable aumentar el tiempo de 

Inmersión en 6.cido nltrlco si el tiempo de cosecha es tardlo y por 

consiguiente el no.mero de semlllas impermeables 6 duras es mayor. 

Finalmente el escarificado mec<\.nlco además de reportar 

la mayor efectividad es se¡uro para el operador, las semillas 

se conservan secas y listas para la siembra y con máquinas adecuadas 

pueden procesarse grandes cantidades de semlllas • 

... 



CONCLUSIONES 

-Es Importante Nftalar que ambas procedenclu no se comportaron l&Ual 

ante los tratamientos, porque hay variación acn6tlca y ambiental entre 

procedencias (Rolston, 1978 ). El problema de Impermeabilidad de las 

semlllu fu6 mU evidente en la localidad do Palo Blanco, pues en la 

loca.Udad de General Cepeda ae pre.ent6 un mayor porcentaje de 

aermlnacl6n, no obstante en ambas localldadcta la sermlnacl6n se dl6 en 

un Intervalo de 5 dtu. 

-En ambas localidades el porcentaje de semlllu mucrtaa fue muy 

reducido porque es una especie que llOporta altas temperaturas de 

Inmersión sin dano metabOllco. 

-En ambas localidades el tratamiento mu efectivo 1 con mayor 

velocidad en la aermlnacl6n fue el escarificado pues con Mtc se 

reportaron loa mayores porcenta,Jn: de aenntnaclón debido a que al 

perforar manualmente ee tJene un temtl¡o sin latencia ya que la 

latencia en Kta especie est& dada por la lmpermeabllldad de la testa. 

-Se puede Inferir que posiblemente lu aernlllu de la toéalldad de 

Palo Blanco prese'ntaban mayor scruil'bllldad 1 menor lmpermcabllldad ya 

que el tratamiento con aau• hirviendo rue sutlclente para romper éste 

estado .. 

-Las semillas de la localldad de General Cepeda en cambio eran meno• 

11e11alblea a Jos tratamientos 1 m4s lmpenneablea por lo cuil el aau• 

caliente no fue suficiente para romper su lmpermeabllldad 1 en cambio 

en los 4cldos se obtuvieron resultados positivos 1 con i!sto podemos 

Inferir que se necesitan tratamientos mh severos para romper su 

lmpennoabllldad. 



-La nlocldad de aermlnacl6n en ambu localldadcs et1 slmllar a la que 

M obtiene sin aplicar tratamiento aunque ae alcanzan mayore• 

porcentajes de aermlnaclón en ta9 eemlllae en las cuales se aplicó 

tratamlento:el problema no ea la rapld6z da prmlnacl6n, •lno el 

porcentaje de 9e11illlu que sermlnan. 

- Adcm.b del tiempo de almacenamiento otro ractor que pudo afectar 

ruc que tal ycz el tiempo de coeecha para lu localidades fue 

dlrcrente oculonando que en una localidad se prnentara mayor 

cantidad de scmlllas duras que en la otra. 

-El aplicar qua caliente en Palo Blanco da reaultadoe similares a 

los que se obtienen al ncarlrtcar lu .emlllaa de General Cepeda puea 

los •atores germlnatl•os son muy parecidos, ea decir ae tienen 

porcentajes 1 nlocldad germlnatl•a 1lmllares. 

-El tratamiento con el cu.Al se rc&lstro una mayor uniformidad 

aermlnatl•• fue el correspondiente al C19Cat'lflcado porque ee tenla una 

brecha amplia en la teata en la que podfa entrar fú:llmente el qua 1 

loararse una Imbibición 1lmult6nea de tu eemlllu . 

... 
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GERMINACION DE Crataeaus pubescens BAJO LA INFLUENCIA DE 

TRATAMIENTOS DE REMOJO. 

Crataep11 pubescens (tejocote) n un &rbol de 6 metros 6 m•• de 

altura de rama. rtatdas y espinosas 7 frutos comestlbln¡ se encuentra 

ampliamente dh1trlbuldo en la mayorla de las zonaa templadas tanto de 

IU:xleo como de otraa pa.rtn del mundo 7 et1 una ea:pede que tiene gran 

utUldad tanto en M6xlco como en varios palsea de Europa como 

portaJnjertos1 comestJble1 medicinal y rerorntador. 

las semillas de Cratae¡us pubescen• presentan aeneralmente una 

germinación escasa 7 lenta ya que el endocarpio dificulta su 

germinación ya sea por su dureza, por lot1 lnhlbldores que contiene O 

por Impedir la salida del embl"lón; de acuerdo con i!staa 

obserYacloncs te tiene que hay un porcent-.Je Importante de 

aemlllas con latencia mee&nlca. 

Con el fin de encontrar un tratamiento que elimina ~ste problema 

se emplearon 20 tratamientos los cualn conalstleron en ciclo. de 

remojo 1 secado, remojo continuo con secado final 1 remojo continuo 

con durac10n de loa tratamJentos de 1 a 6 dJH adem'9 de unidades 

experimentales con endocarpio abierto y •In endocarpio. 

Las siembras te realizaron en cajas de petrl con arena sUJca de 

1 cm. de espesor y se acomodaron en una Incubadora slaulendo un dlsel\o 

completa.mente al azar¡ se encontró que un 95X de las semlllu de 

Crataeps pubescen• sin tratamiento no a:ermlnaron y que la mejor ¡ennl 

nación ee obtuvo con el tratamiento de remojado sln endocarpio, Jos 

.. , 



tratamientos de remojo tuvieron poco efecto sobre la germinación¡ ya 

que se ha visto que una porción alta de los endocarpios 6 huesos son 

vanos es decir carecen de semillas y son dlflclles de separar de los 

que si contienen semillas. Se erectuó un anAllsls radlogrA.rlco de los 

endocarpios con el fin de relacionar la morfolog1a de los endocarpios con 

la presencia ó ausencia de endocarpios llenos y vanos y determinar el 

tiempo de cxpo$lcl6n y la Jntensldad óptimas para una ldentlflcaclón 

mis precisa de los componentes de las unidades de dispersión encon­

tr'11dose que Ja exposición por 14 y 21 sc¡rundos a una Intensidad 

de 30 klloYOlts fueron lu optimas y los endocarpios que presentaron 

2 valles: registraron un mayor porcentaje de endocarpios llenos, los 

endocarpios con cuatro valles presentaron el menor porcento.jc 

de endocarpios llenos. 



INl"RODUCCION 

El a6nero Cratae¡u• me caracteriza por tener Uboln da 6 metros 

o mta de altura, de ramas rialdu 1 eaplnoaas lnfluoreacenclas 

umbelada• de p6taloe blancoe 1 frut011 comeatlbles CMartlnez, 1969; 

S&nchez, 1969 ), '· 

En Mfxlco lu especies exl•tentet: de 6ste pnero, denominadas 

comCuunenmtc tejocotes, se encuentran dl1trlbuldu en gran parte del 

pal• esencialmente en tuaaree rrlos y templadol principalmente en 

forma 1Hvestrc. Lu plantas alln dentro de cada especie varlan en su 

aspecto morrolóalco;· 11e tienen U-boles desde muy pequel\Oll con o aln 

esplnu, 1 la rorma de la copa n muy nrlable, ••l como lu 

caracterlatleas del fruto. 

El tejocote( Crataegu• pubescen• H. e. K.) ea una planta cuyo 

cultlwo se practica en zonas oe temporal con llmttantn serlu en 

ouelos T ..,..,Upoo no obstante lo cual ol frutlcultor obtiene frutoe 

de Y&lor comercial. Su ruatlchSad puede sar de Yalor para la 

utlllzacl6n de tata planta como portalnjerto de lOll acnotlpo• 

aobreu.Hentes y de cultl•ares de otra1 especln l'rutlcolu como pera 

1 memWlllo; el cultlvo en sueloe tiene nJsunu llmltantn a lu 

cuales cst• adaptado el tejocote. 

El cultlvo de los irboles de tejocote est• compuesto 

exclusivamente de Hta especie o se lo asocia con malz. papa. 

especia ornamentales o con hortalizas pun lu observaciones Indican 

que el tejocote crecci sobre un amplio rango de condiciones edi.rtcas. 

En el t.mblto de la llamada •• medicina tradicional mexicana " 



etrpeelalmente en la herbolaria Ju e.peclea mexicanas del 

.,enero Crataer• IO aplican ertcazmento como antltuslaeno• 

especialmente para el tratamiento de la to• rebelde, para ello se 

prepara un t6 del rruto. 

MlmJamo, se ha reportado que H emplea como dlur6tlco haciendo un 

t6 de w ralz C Martlnez. 1969). Loll rrutoe del tojocote sirven como 

ruento coman da •ltamlna e, en AU.xlco Ht011 .. comen rre&C011, 

procesad011 1 ee apro•ech11. Ja corteza de la ralz do Crataoiu1 ~ 

como medicina ( Bor1a y Veaa 1984; Martlnez, 1969). 

La propacaclón · exten•lva de Crataeau• pube•cen1 puede favorecer 

la obtención de materia prima a bajo ODSto 1 en forma acce1lble para 

la elaboración de medlcament09 ya sea para el U110 popular 6 bien po.ra 

apoyo a la Industria qulmlco-farmac6ut1ca nacional ya que el tojocoto 

crece bien l'JObre una aran variedad de condicione• edtflca1 : suelos 

l(&eramente orcUIOIOS 7 

alcaJJnos; 1U1loe con poca 6 mL'Cha protundldad, toltll"a ademta perlodoe 

prolonaado9 de sequla 1 alta humedad aal como sueloa frJ01 7 cj)Jdom 

(Tamaro 1947; TUkey, 1964; 01.a-.ez, F. 1970; citado. por Romero 

et al. 1983). 

Ene 6rbol puede oer Otll pu-a opo7ar loo pro¡¡ramu de 

reforestación, especialmente en el Valle de a.t.exJco, Ja que a un 

•eaetal nativo 7 r-esl1tente; por ser un Arbol frutal tamb16n Podrla 

eer Incluido dentro de Jo. proaramas de producción alimentarla. Cabe 

resaltar que para Ja rrutlcultura nacional una de Ju 

penpec\lYu mU Importante. la constituye el cultlYo de tejocote como 



portalnjertos de peral. manzana y alsunu 1elccclones sobresalientes 

de la misma especie aprovechando •u adaptabllldad a suelom calctreos 1 

do HCasa retención de humedad; iidemú el patrón de crecimiento del 

alstema radical preHnta clertae 'f'entaju en relación a lo• 

pota-Injerto• clOnales como mejor anclaje por tu ralz pivotante y 

mayor profundidad de exploración radicular. 

Laa anteriores ventajas e11t6.n Umltadu debido a que se ha 

encontrado que la cermlnaclOn de Crataegu1 pubescen• H da en forma 

dispersa. lenta 1 a weces Incompleta, ademU de que los estudios que 

ha1ta ahora sa han realizado se han ent'oeado como •1 liste vea:etal 

creciera en cllmu europeos ca doclr en condJclonea diferente. a la1 

de México. Por todo lo anterior se considera releTantc Iniciar el 

estudio de la a:ermlnaclOn del tejocote Cratae1u1 pube•eens ya que en 

México no se te ha dado la atlP!flclOn necesaria en cuanto a ltneas de 

lnvestlgacl6n bien detlnldu por lo que au manejo e. todavta muy 

rdltlco. 

A pesar de los muchos intentos qua se han realizado para 

estimular la aermlnaelón de semlUu do fruta1et1 con endocarpio 

Uplrlcado como son el tejocote, el capullo 'I el durazno. Hasta la 

fecha se han l<>uado pocos avances al respecto; por 6sta razón y con 

el objeto de definir el comportamiento de la a:ermlnaclOn de las 

semlllu del tejocote lu cuales poseen dlflcultad para tal fin se 

proponen una serle de tratamientos de remojo y secado para evaluar el 

comportamiento de 1ermlnaclón de ntu. Ademú se rcallzO el estudio 

radJoarAl'lco de las semillas pues un problema que limita la 

a;ennlnaclOn es el alto porcentaje de semllJH vanu. 



~ 
El amero Crataeau• se caracteriza por poseer arbuatOll o 

pequeno. Arbole-e:. espJno909¡ cstlpu.lu praentcs; hojae declduas, 

pecioladas: altemu, almpln, dentadu o lobadu¡ rtores en corlmOO. 

: hlpantlo en forma de copa o acampanado¡ ~palos 5, enteros 6 

dentado9; p4taloa 5, blancos, redondoa, ln9ertoe en el borde del disco 

, eatambres 5 a 25 en 1 a 3 serles; oYarlo lnfel"O, 1 a 5-locular, 1 a 

5-carpelar con 1 a 2 óvulos en cada Jóeulo; rruto en pomo, 

aeneratmento anaranjado, otru Yeon amarillo o rojo , a.nero con 

numerosas especies de dificil JdentltlcaclOn: - calculan unas 90 

eapeclcs del Viejo MUndo. Se han deecrlto m•a de 1000 especlea de 

Norteamúlca, cul todas de Estad09 Unldo9 atn ombara:o, al¡unot1 

autores reducen &.te neunera, considerando que .Olo el 1~ correaponden 

a especies •a.lldu; unaa cuanto IOn natJna de U6xfco, una de Ju 

cualn se cita tambli!n de Centro 1 Sudam6rlca. En M6xlco H le llana 

- tejocote-- 1 alguno. 900 muy apreclacto., prrlnclpalmente por au fruto 

comestible. !Rzedowlk7, J. 1 Rzedowlk7 C. G. 1979). 

Descripción de la eapecle: 

Cratae1us pubescen• (HBK) se caracteriza por poseer 6rbolee 

espinosos de 4 a JO metros de alto; peclolOI huta de 1 cm. de largo, 

tAmlnu romboldes-ellptlcu a ovadas u oblonga• a obovadas de 3 a 11 

cm. de largo por 1 a 5 cm. de ancho, ápice qudo u obtuso, borde 

aserrado a 1'ecea algo Jo~do, base cuneada, haz verde obscuro poco 

piloso o alabro, env~s mAs pálido, esparcida ó densamente pubescente; 

.... 



corimbo de pocas flores; ttpalos lanceolados; tomentosos de alrededor 

de 5 mm. de largo. subcnteros 6 glanduloso-aserrados; ~talos blancos. 

de 1 cm de 18:"go ó meno¡; fruto semejando una pequefta manzana 

amarlllo-anaranjada de 2 a 3 cm. de dl6metro¡ semillas car&:, lisas. 

El tejocote esté. ampliamente distribuido en el valle de M6xlco. A 

menudo cultivado Alt.2250-3000 m. en bosque de encino, pino ó Ables, 

frecuentemente en comunidades secundarlas. Centro y sur de Milxlco, 

Cent.roa.m~rlca, Ecuador. (Rzedowsky. J, Y Rzedowsky C. G. 1979). 

ClaslrlcacJón Taxonómica. (segísn Janes, 1989). 

subclase Rosldae 

Orden Rosales 

Familia Rosaceae 

Subfamllla Maloldcae 

~ne ro Crataegus 

Especie ~pubescen• 

Crataegus ~ Moc y Scssil. 

Crataegus stlpulosa (HBK) (Steud). 

~ •ulgares 

te joco te, 

DISIRIBUCJON 

El tejocote se encuentra ampliamente distribuido en Ja mayorla de 

las zonas templadas tanto de Ml!xlco como de otraa partes y ex.JsteQ ... 



~ 

El a6nero Cratae1ua se caracteriza por poseer arbusto• o 

pequeftoa Arbolef. espln090S: estipulas prnentes: hoJH declduas, 

pecioladas¡ altemu, almplea, dentado o lobada' flores en corlmbo11 

; hlpantlo en rorma de copa o acampanado; Mpalo. 5, enteros 6 

dentados: p6talo. 5, blancos, redondot1 lnMrto8 en. el borde del disco 

, estambres 5 a 25 en 1 a 3 serlcr, onrlo tnrero. a 5-locular, 1 a 

5-carpelar con 1 a Z óvulos en cada l6culo: fruto cm pomo, 

aencralmente anaranjado, otru Yece11 amarlllo o rojo • G6nero con 

numerosas especies de dlrtcll ldentlrtcacl6n; • calculan unas 90 

especies del Viejo Miando. Se han dMcrlto mi• de 1000 especie. de 

Norteam~lca, casi todas de Estad09 Unld09 •ln embarao, alauno• 

autores reducen Hte no.mero, comlderando que llOlo el IOX correspmden 

a especies Yilldas; unas cuantu llOO natlna de Mlndco, una de lu 

cuales se cita tamblm de Centro 1 Sudam6rlca. En M6xlco .., le llama 

.. tejocot.,.. 1 alaun011 aon muy apreciados, prrlnclpalmonte por au fruto 

comestible. !Rzedowslty, J. J' ~J' C. G. 1979). 

Descripción de la e1pecle: 

Cratae¡us pubescen• (HBKJ .e caracteriza por poseer é.rbolee 

espinosos de 4 a JO metros de alto; peclolot haata de 1 cm. de lar¡o, 

limlnu romboldes-ellptlcu a ovadas u oblon¡H a obovadas de 3 a 11 

cm. de largo por 1 a 5 cm. de ancho. 6plce a8\)do u obtuso, borde 

aserrado a veces algo lo~do, base cuneada, haz verde obscuro poco 

piloso o a:labro, env~ mAs p611do, esparcida 

... 
densa.mente pubescente; 



Cratae1us pube•cens H. B. K. 

Cratae¡ua ox7acantha 

Crataegua mono11na Jacq. 

Las especlet de Crataegus tienen aran utilidad tanto en Mdxlco 

como en varios paises de Europa; En Europa las especies de tejocote 

tienen una amplia aplicación de flores hoja• 1 frutos en medicina, y 

las lnrluorcscenclu o el follaje de ZS especies de Cratae¡ua alrven en 

Polonia como fuente de rtavonoldes utlllzadott en la producc:IOn de 

medicinas ( 8or7s T' Veaa 1984). 

Borys y Vega (1984) menciona que en 01.Jna Crataeaus plnnatlfolla tiene 

aoeptacl6n como fruto com~lble¡ en Europa del sur en ltatla y 

Franela 1e cultln Cratae¡ua ~ de frutoa de coloraclOo 

anaranjada da un sabor muy .,.radabla 1 dlllmetro huta de 60 mm 

(Te1Tanova. 1981). 

Las especies Crataegu1 oxyacantha 1 Crataegus monopna son 

orla:lnarlas de Europa 1 ae han cultivado en Norteam6rlca ( American 

lnstltute Homeopathy 1979), En el uso med.Jclnal popular se emplean 

como cardlotOcos, dlurdtlcos antlespumOdlC09 y calmantes para ello 

se utlllzan las flores en forma de t6. En el Amblto de la llamada -

medicina tradicional.. mexicana espcc:latmente en la herbolaria lu 

especies mexicanas del a~nero Crataegua se aplican eficazmente corno 

antltuslaenoa especialmente para el tratamlent o de la toa rebelde, 

para ello se prepara un t6 del fruto. 

Aslmlsrno,se ha reportado que se emplea como dlur~tlco haciendo un 



t6 de su ra!z (Martlnez. 1969), Loa frutos del tejocote sirven como 

fuente comOn de 'fltamlna C, en tuxlco ht09 se comen frescoa, 

procesados y R aprovecha la cort~ de la ralz de Cratae¡ua ~ 

como medicina (Borys y Ve1a 1984; Martlnez 1969 ). 

Es lmportante enfatizar que localmente loa frutos de Cratae¡us 

pubescens, Crataeau• ~ u otru especies nativas de M~xlco so 

utlllzan como forraje y una práctica comOn de alaunas realonea del pal• 

realizan es utltlzaclOn del tejocote como partalnjerto de al¡unos 

tipos de pera realizando los tipos de lnjerto da tu ramas de la copa 

de IOI llrboles. 

El tejocote (Crataeaus pubescen• H.B.K.) n una planta cuyo 

cultivo se practica en zonu de temporal con llmltantea eerlu en 

suelos y genotipos no obstante lo cual el rrutlcultor obtiene rrutot 

de valor comercial. 

su rusticidad puede .a- de Yalor pm-a la utlllzac16n de ffta 

planta como partalnJcrto de los aenotlrJOa 90bresallentea 

de cultivares de otras especies rrutlcolu como pera 1 membrillo 1 •u 

cultlYo en suelo. con al¡unas llmltantes a tu cuales cstA adaptado el 

tejocote. 

PROPAGACION 

De acuerdo con las observaciones realizadas por Brlnkman (1974) 7 

Nlembro (1982), las semillas de las plantas del a&\ero 

Crataegus están cubiertas por un endocarpio tenoso , duro y ... 



relativamente ¡irueso por lo cual se les conoce comWunente como' huesos. 

En su parte ·media longltudlnal dicho hueso presenta una sutura que 

es mU evidente en la parte cóncava, en 6sta sutura se tiene 

una perforación conectada con la semilla a trav6z de una Prolongación 

do la testa que corresponde al mlcrópllo de la semilla. la longitud 

de los huesos varia de .s a 1.5 cm y ta cavidad del endocarpio donde 

se aloja la semllla esté. ocupada en su mayor parte por un embrión 

bien desarrollado que tiene un par de cotlledones alargados; tanto 

la testa como el endospermo son delgados. 

Las semlllas del g6nero Crataegus presentan generalmente una 

germinación CS(;asa y lenta, que de acuerdo con lo revisado por Camacho 

et al. (1987 J resultan de : 

1) Uno. porción alta de los en-docarplos ó huesos son vanos es decir 

carecen de semlllas y son dlflcllcs de separar de los que sl contienen 

semillas. 

2) El endocarpio dificulta la germinación ya sea por su dureza, por 

los lnhlbldores que contiene por Impedir la salida del 

embrión. 

3) La semllla aOn liberada del endocarpio permanece latente es decir 

que no aermlna a menos que se le someta durante un pei-lodo de 3 a S 

meses embebida a una temperatura entre O y 10 ºe y que al mismo 

tiempo disponga de suClclente aereaclOn. 

Brom (1962) recomendo el empico del cnfrlamlento en hWnedo de 7 a 

1oºc, por un periodo de 40 a 60 dlas; Man.Jarrez, Gro.jeda y Gravilla 

(19851; y Manjarrez (1985) probaron tratamientos como rompimiento del 

... 



endocarpio, inmersión en agua caliente, ~ ácido sulfClrlco eri 

soluciones reguladoras del crecimiento vegetatlvo como Benzll Adenlna, 

glberellna y Tlourea, ademis del enfriamiento en hOmedo encontraron 

que quitar el endocarpio redujo el tiempo requerido. para iniciar la 

aermlnaclón y nlng(ln tratamiento aumentó slgnlrtcatlvamente el 

porcentaje de 6sta respecto a lo obtenido por w1 testigo sin 

tratamiento. 

Las seml11as del tejocote silvestre tienen dentro de la 

claslrtcacl6n de Nlkolaeva U969) un tipo de latencia mecánica, segIDt 

lo revisado por Camacho (1987). La latencia mecánica se presenta 

cuando una semltla posee una cubierta gruesa y dura como lo es el 

endocarpio; el letargo puede atribuirse a que le cubierta opera una 

resistencia mccAnlca al crecimiento del embrión, no obstante que ~to 

es una poslbllldad teórica aceptable Nikolaeva (1969) y 

Vlllcrs (1912) citan casos en que el bloqueo a la germinación no se 

debe tanto a la dureza de Ja cubierta como a su contenido de 

lnhlbldorcs y al obsté.culo selectivamente ·permeable que opone a la 

llxlvlaclón de los contenidos en sus tejidos lnte~nos, tanto Crockcr 

como Esashl y Lcopold (citados por Koller, 1912) mencionan haber 

obtenido medidas de la resistencia mecAnlca de la cubierta en scm111as 

de varias especies. 

Flemlon (1930) citado por Crocqver C1948) trabajo en germinación 

con semillas de Crataegus y encontró que existen diferencias mB.rcadas 

dependiendo . de la especie. Crataegus ~ y Crataegus ~ 

necesitan de 2.5 a 5 meses de baja·. temperatura en estratificación 

mientras que las semlllas de Crataegus rtava, Crataeaus ~· 

Crataegus crusgalll, Crataegus rotundifOlla necesitan de 2. aftas aunque 



semlllam de Cratae¡us arnoldlana; Crataeaua ~. Crataegus 

mollls, Cratae1u• sanaulnea y Crataeaus t~ aermlnan despu6s de 

un periodo de baJ• temperatura obtenl~ndose má.s plotntutas cuando las 

semlllaa han sido tratada9 en un medio h6medo por T&rlH semanas a 21 

6 zs0c anterior aJ tratamiento de baja temperatura. 

Manjarrez Sandoval (1985) estudJó aennlnaclón de 1emlllaa de 

tejocote provenientes del Estado de M6xtco; encontró que el 

rompimiento del pericarpio produjo el mi• alto porcentaje 

de aermlnaclóeL El rompimiento del perlcJJrplo permitió 

que la aennlnacl6n fuera mis rAplda 1 IM tratamlentoa de 

estrattrtcaclOn supel'aron en porcentaje a los de escartrtcaclón. 

Por Oltlmo mencionaremos el trabajo realizado por ca.macho M. Ft 

Morales, V. e;, y Cama.cho, M. R. (1987) qulenea es:tudlaron loa 

mecanismos que Inhiben la aennlna.c:16a de tu Mmlllu de tejor.ote 

Crataeeu• pubescen• sembrando en cajas de petrl M1111Ulu de Crataecu• 

el endocarpio Intacto, abierto asl como 

embriones extraldos 7 obserTAndolOll durante ZOO dtas, la 

1ermtnacl6n de tu 11emlllas Intactas requlr16 de mU de 100 dlaa; et 

abrir el endocarpio sin retirarlo redujo el tiempo de 1ermlnaclón a 

menos de la mitad, en ambos casos el porcentaje de aermlnaclón rue 

mayor al 60% pero menor al ~ • Tanto ta eliminación del endocarpio 

como la extracción del embrión elevaron el porcentaje de aennlnaclón a 

má• del 907. y redujeron el tiempo a menot de 3 semanas. En 61te 

trabajo tambll!n se discuten los mecanismos inhlbltorlos lmpllcados y 

se hace revisión de los aspectos medicinales del ¡l!nero. 

Cabe mencionar que tambl~n se han llevado a cabo estudios sobre 

tratamientos para la germinación de otras semillas de plantas con ... 



cubierta le:ftosa como lo es el efectuado por Garcla, C. S. E. y 

l:amacho, M. F. (1987) -udlando el efecto de remojo y INICado sobre lo 

scnntnaclón de ~ ~ Hp capulJ (Cav); evaluando el efecto 

que tiene tlObre •• aermlnaclón de lH Mm.lilas de 6sta planta el abrJr 

1 eliminar el erl.docarplo asl como el someter lu 11emlllu lntactu de 

l a 4 dla• de remojo ooatlnuo 1 de 1 a 4 clcl09 de remojo 1 .ecado. 

A pesar de lat: muchotl lntentDli que me han reallzado para la 

aermlnaclón de eemlllas de rrutalem con endocarpio llanlrlcado •ln 

embarao hasta la fecha poco •e ha loa;rado al rupecto; por bta razon 

1 con el objeto de definir el comportamJento natural de aermlnaclón de 

'-• memUJas de tejocote lu cuales po9ee0 dlílcuJtad para tal fin se 

proponen una merle de tratamlentOli para evaluar el comportamiento de 

sermlnaclón de fftu. 

Para propaaar el tejocote •ll•estre a nl•el malvo ee r-equiere un 

tratamiento que actlle sobre el endocarpio faYOT'eClendo •U apertura 1 

eHmlnaclón de los compuestos . 90Jubln lnhJbldore. de la a:ermlnaclón 

que seaurasnente contiene; en este CMO el tratamtento que mts conYlene 

n la aplicación de perlodoo de remojo ..,Wdoe por perlodoo do 

.cea do. 

ANALISIS RADIOGRAnco DE SEMILU.S FORESTALES EN MEXICO. 

La radloSraf'la de tu 11emlllu consiste en Ja utlllzaclón de la 

t6cnlca radlogrAflca para mostrar y analizar eatructuru Interna• y el 

po.t.erfor deurrollo de Ju plllntulu que 11e generan • 

... 



V6todo• radlogrAflco1: 

Oc manera aeneral so pueden ·dlstln¡ulr dos proceso• radloara.rlcos 

que .an la radlo&rafla directa y la radloaraf'la de contrastes, ambos 

mu7 utlllzados en aemlllas forestales, 

En la radloaraf'la directa IH .emlllu H examinan sin 

prctratamlento que Implique el uso de qente11 contrastantes, para 

mejorar la Impresión de los rayos X .obre ta pellcula 6 bien 

Interponiendo contenedores de plistlco o papeln con peaamento para su 

adherencia Slmark .(Citado por Kamra, 1974) det:arrolt6 la tknlca 

radloarirtca directa en -.u-. que conalat.e en oxponer lu aem.111 u 

flotando en una caja de pelrl con z mm de qua. 

En la radlografla de contrastes, al se llevan a cabo tratamientos 

previos • la semllla;los cuate. me realizan coo aaentn denomlnad08 de 

contraste que basan su acción en la 1Jemlpenneabllldad de lott tejidos 

vivos de la scmllla, comparindose &ta con los tejidos muerta. que han 

perdido esta propiedad; oculonindoee ul, Areu lmpre¡nadu 7 no 

Jmprqnadu que pueden ser dl1tlnaulble. en. la radlo¡raffa.La 

Ylabltldad de lu semlllu puede ser determinada con mayor aeaurldad 

por la extensión locallzaclón do át.u 6reu lmprepadu 

(ICamra,1974). 

El principal problema que conllen. el empleo de lom qentn 

de contraste es la Influencia tOxlca que pueden desarrollar sobre la 

aermlnacl6n de Ju semillas ast como en la dl1trlbucl6n exacta de los 

patrones de lmpre¡nacl6n -sobre los tejidos, con lo que el uso de los 

rayos X puede perder su carActer de evaluación no destructiva (Slmak, 

1974). 



Aplicaciones: 

En 1903 el pror. A. N. Lanastrom de 1• Universidad de Uppsala 

Suecia, empleó por primera ocasión los ra709 X para reconocer la 

calidad de lu semlllu utilizadas, hecho que no tuvo ¡ran 

trascendencia en ... momemto, ya que au apllcaclOn se desarrolló 

lentamente debido a que se utlllzaba caal espectrJcamento en la 

detección de lnecct.09 en lu aemlllas. Fue hasta 1953 cuando SJmak y 

Gustarrson demostraron la utilidad del m6todo para determinar otros 

aspect09 Importantes de la calldad de lu eemlllu rorestale. 

promovtendose diversas 1'&rlaclonea metodolóa:lc:u con el objeto do 

aumentar la calidad de tas radJop-aflu (Slme.lc, 1 Kamra S.K. 1963). 

Las vcnt.Ja• de Ja Ucnlca radloarUlca en relación a IM mlstodos 

tradicionales en el ant.ll1ls de sem111u, como Jo. con.e. dlrectM y 

la tknlca de tetrazollum, han •Ido ampliamente dleculldos y 

analizados (Slmak y Kamra 1963, Slmak J Sahlen, 1981). 

Son las scmlllu de irboles de lu zonas templadas Ju que en 

principio han recibido atención, aunque ae mcnclooa que otros srupoa 

sobre todo de zonas tropicales ee anallzan por procedimiento 

r&dloerUJco.. 

kamra (1976) propone la apllcacl6n de radlogral'la para determinar 

la calidad do las semlllu do f.rbol09 tropicales 

proporclonando antllala de muchas especies. Dentro del contexto de 

aplicación de los rayos X cabe hacer mención de su empleo en la 

detección de lnsect09 que causan problemas en la corteza de los ... 



6rbolea lo que puede llamarse anAll•l• de corteza para la 

detennlnacl6n no destructiva de la prnencla y densidad de loa estado• 

tltalca de larvas, pupas 7 adultos (Nebeker, 1980). 

En el an&llels de la calidad de lu aemlllu Kamra (1964) ael'\ala 

dlver'90tl aspectoll de apllcaclOn como eon la detección de lnfestaclOn 

por Insectos, detección de semillas llenas 1 Yaclu, detección de 

desarrollo del embrión, endospermo y pollembrlone11 (Exllten muchu 

especies que producen mis de una aemllla por frutos, lo que dlrtculta 

el control en las pruebas de germlnaclOn;a trates de loa rayos X es 

posible conocer con enterlorldad el numero exacto de &em.lllu 

presentet1 en una muestra ) dctcrmlnaclOn de ta vlabllldad y daft09 

mecAnlcos. 

Presencia de hona:os: 

Con cierta frecuencia se i..."Ocuentran lotea de eemlllas que ae 

o'J9ervan aparentemente sanott no detccü.ndc>M 11ntomu que Indiquen la 

preoencla de al&(ln dallo; aln embarao " poolblo que honco• end6cenos 

ha,..n lntadldo los tejidos Internos de tu aemlllu. La radloarafla 

permite detectar rApldamente la presencia de 6at.ol, los cuales 

pre9911tan en ocasiones patronea radloarif'IC08 caracterlztlcoa. 

Por 61tlmo. .., seftala que en relacl6n a lot poalblea efectoll 

¡en6tlcos 1 flslolO¡lcos que los rayos X podrlan causar en la semilla, 

bajo las condlclonce en que usualmente se someten en lu radiograf'las, 

Jtamra 1 Slmak (1965) establecen que los rayos no da.J\an a la semllla en 

lo que concierne a su velocidad y porcentaje de ¡ennlnaclón . 

... 



NO:mero de semlllas llenas y vaclas: 

La determlnaelón del nClmero de semlllas llenas y vanas en una 

muestra es importante ya que puede variar la cantidad de ~stas cuando 

se realiza la siembra en vivero. Por medio de la radlografla es 

posible disttn~lr entre semillas llenas y vanaso la semilla vana se 

revela obscura mientras que la llena me observa blanca:en las semllla• 

vanas es posible distinguir la cavidad embrionaria totalmente vacfa. 

Alma• caracterlstlca11 de los rayos X en el análisis de semillas. 

Ventajas: 

Prueba no destructiva. siempre y cuando no se utilicen a.gentes de 
contraste. 
Los resultados se obtienen mh rApldamente. 

Permite hacer comparaciones posteriores. 

Es 'f'el"Sitll para realizar lu determlnacloncs. 

Evita daJ\os en la semllla por su flcll manlpulacton. 

Desventajas: 

Se requiere de una amplia experiencia. 

La utlllzaclOn de a¡entes de contrasto la hace una Uc:nlca destructiva. 

En M~xlco es tecnologla de Importación lo que eleva su costo. 

Se requieren normas preclsu de sc¡urldad. 

Puede presentar riesgos por exposición a rayos X. 
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Como se ha vJsto, la tknlca radlogr6.rlca constituye el Onlco 

mi:todo no destructivo de análisis de semillas.que da lnfonnaclOn sobre 

la calidad interna de la scmllla, sus aplicaciones se han Incrementado 

en el anillsls rutinario de semillas y en trabajos de lnvcstlgaclOn 

sobre embrlologla aen~tlca y boténlea. la t~allca en México ha sido de 

Introducción reciente y m6.s a6n en el área forestal. 
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Encontrar lln tratamiento que elimine el _problema de latencia 

mectnlca en 6sta cs~le. 

Encontrar una tknlca que permita dlsllnautr entre unidades de 

dlspersl6n llenas O vanas. estableciendo una relaclOn entre la 

morfoloala de la unidad de dlsperalon (endocarpio) 1 la presencia 

O ausencia de semltlas. 

Determinar el tiempo de exposiclOn y la Intensidad óptima para una 

ldentlflcaclOn mú precisa de los componentes de tu unldadH de 

dlsper-sl6n. 



Si al aplicar mAs de una vez el remojo y secado debilita en forma 

creciente el endocarpio de Cratacaua pubc11cen• entonces al aplicar 

mayor n<smero de remojos 1 secados se tcndr• mayor estimulo 

germlnatlvo, el cuAI se acercarA al obtenido al quitar manualmente 

dicha cubierta. 

Sl la semllla demanda un espacio en el endocarpio para su 

desarrollo entonces habr6 correlación directa entre la andlura del 

endocarpio y la presencla de seml11u () 1us cavldade• 7 6sto se 

manifestar& en un mayor n!unero de vallee. 

SI lH semillas son expuestas a lnt1:nsldades altas 7 duraciones 

bajas entonces habr• una mayor apreciación de la presencia 6 

ausencia de las semillas en el endocarpio. 
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METODOLOGIA 

Se traba.)6 con semlllaa de Cratae1u• pube•cen• las cuales •e 

obtuwleron de irboles cultivados e'n la loca.lldad de SalJ Juan Tlale 

(Estado de Puebla ), 

La pulpa a.e eliminó por medio de macerado y lavado con qua. 

posteriormmte el lote de semilla• se almacenó un mes en seco y a 

temperatura ambiente antea de rcallu.r el cxperlmento. 

Se trato de establecer una retaclOn entre la ronna de los 

endocarpios 1 la presencia de endocarplOI wanos1para Hto,se ctulflcaron 

los endocarpios de acuerdo al nOmero de hendlduru (partes cóncavu 

presentes en ~os J las categortu quedaron como 1laue: O hendlduru. 

hendidura, Z hendiduras, 3 hendiduras 1 4 hendlduru; ae contó el 

no.mero de endocarpios por cada categorla 1 se sacaron radloaraf'lu de los 

endocarpios probudo la radlacl6n do Htol a dlrerentet: tJempom o • 

intensidades; los endocarpios vac:l09 se detectaron mediante aM!l•l• 

radlogr-Mlco para su posterior ellmlnaclOn. Para la obt e nclón de 

las radloerattas que se presentanio en 6stll trabajo me empleó un 

olotema de raJ09 X, Faxltroa. llod. 4:>804 fabricado por ffewlett 

paekar<I (USA) que se encuentra Instalado en el laboratorio de oemlllu 

del Instituto Nacional de tnvectlpclones Forestales. Este sistema 

proporciona wi voltaje de 10-llOK•. con una corriente constante en el 

cAtodo de 3 mA. y con una distancia focal mtxlma da 64.5 cm. 

Las pellculas utlllzadas fueron placas radtosr6!Icas de 8 

x 10" y Z.5 x 4 cm; la manlobrabllldad de las semlllu dependió del 

nQmero a radlo:¡raf'lar (todas las radloFaf'lu fueron tomadas de manera 

directa sin aplicar agentes de contraste colocando laa semlllas ya sea 

r>• 



directamente sobre la pcllcula en contenedoree de plA.stlco 6 en papel __ ,. 
Los tiempos empleados ru e ron de 7. 14 1 21 wepndom yJ.. la 

lntensldad empleada fue de 15, 30 J 45 kllovolta; posteriormente &e 

acomodaron todu lu transparenclu en forma de cuadro comparativo y 

se eligieron lu Oiptlmu en cuanto a tiempo y ldlovoltaje. 

En cada cat.eoaorla de endocarploa .e establecieron los 11lKUlentes 

parAmetro.:: 

l) Sin cavidad 1 sin Mmllla. 

2) Con cavidad J con semilla. 

3) Con cavidad J sin scmllla. 

PosterlONPente ee analizaron las radloeraf'lu 1 H determln6 el 

nllmero de semlllas presentes en cada catepla 1 despuih se abrieron 

loo endocarpios y oe corrobcr6 el resultado. 

En cuanto al ntudJo de ta aennlnacl6n • probaron 20 

tratamientcMI 1 2 test.lao-; tos tratamientos utilizados fueron 

endocarpio abierto 1 •In endocarpio ademU de tratamientos de remojo ; 

ta duración de los tratamientos de remojo que ee probaron fue de l a 

6 dlu 1 loo perlodoo de remojo 1 - • efoctuarco como •tau<: 
remojo continuo de 1 a 6 dlu (los endocarpios se sembraron h6medoc) 

r-emojo 1 secado ( 1 de remojo 1 1 de secado ) de l a 6 ciclos 

remojo de 1 a 6 dtas con un sólo secado final (los endocarpios 

se sembraron secos J. 



Cabe mencionar que en toe cuos de remojo alternado con secado 

cada 24 horas se dejaron secar lot1 endoca.rpiOll l dla en un horno 

con •entllacl6n (orzada a 30°c. 

Para erectuar· lot1 remojot; los endoc:arplOI se colocaron en bolsas de 

malla de mosquitero de plhtlco etlquetadot: con 1ua respectivos 

tratamlentow dcspuh se Introdujeron en un rruco del que • cambió 

diariamente el .,ua. 

Con respecto los testigos a uno de ell<>11 no se le aplicó 

nln¡On tratamiento y en el otro a tu MmlllH se In extrajo 

el endocarpio. 

La unidad experimental estuvo constituida por 50 semm- o en­

docerpl011 los que previamente tratados ee colocaron en una C9Ja de petrl 

nUrll la cuA1 contenta arena como subatrato¡el 1ubetrato fu6 preparado 

como •l¡ue:• llmplaron 7 kilos y medio de arena quitando lot: reelduos 

con 109 tamices y por medio de 9l'ljuquet: • 1• qultO la basura; 

posteriormente la arena se extendió &Obre charolo 1 11e dejó secar 

primero al aire Ubre y desputs en el horno a mts o menos uoºc. 

Finalmente eo procedió a llenar las caja de petrl con arena 7 

'9ta1 se metieron al horno; se UIO una capa de l cm de espesor. 

Se sembraron 4 repeticiones de los tratamientos correspondientes 

a remojo 1 secado (RS); remojo continuo con 1 secado rtnal (RF) y 

remojo total (RT) 1 4 repeticiones de IOll tratamientos Endocarpio 



abierto (CEA); Remojado 1ln endocarpio (RSE) y los 2 testigos 

Sin endocarpio y testl¡o •In tratamiento. 

Para la siembra Ju semillas 6 endocarpios se distribuyeron con 

ayuda de una plnza de manera unJrorme procurando formar una espiral. 

Los tratamientos se distribuyeron aleatoriamente en charolas 

uttuz.Andose 6 charolu con 16 lup.re11 cada una, para la aleatoriedad 

H cfec:tuO un worteo de todOI loa Ju¡e.ree, 

La Incubación 10 realizó en una 1ermlnadora a 22 ºe 7 durante 

los dlu que duró el experimento se efectuaron tu evaluaclone. del 

nQmero de wem.Utu pnnlnada.s (Lu Hmlllas prmtnadu debieron tener 

una radlcula cuando menos de 1 cm de tarso ). 



CuadroB.la Calendario de tratamientos •l•mbra• de Cr•taesu• 
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OESCRIPCION DE RESULTA DOS DEL ANALJSIS RADIOCRAFICO 

Al acomodarse todas las transparencias en forma de cuadro 

compnratlvo se eligieron las Optimas en cuanto a tiempo y KJlovoJtaje 

cncontra..ndose que las radlogrnflas expuestas a una Intensidad de JO 

Kllovolts y a un tiempo de 14 seg. seguido por 21 seg fueron las 

óptimas pues en ellas se observo con mayor cl::arJdad el contenido y la 

presencia 6 ausencia de cavidades en las unidades de dlspers!On. 

Cuadro 6.lb Radiograflas expuestas a diferentes Intensidades e 

Intervalos de tiempo. TIEMPOS 

7 seg. 14 seg 21 seg 
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Desputs de haber realizado el am11lsls radiográfico se analizó la 

relaclon existente entre la forma de los endocarpios (nO:mero de 

cavidades) y Ja presencia de endocarpios llenos y vaclos. 

Del anlllsls realizado con l, 2, 3 y 4 cavidades Jos 

resultados fueron los siguientes: 

(Todas las r1:t.dlograflas fueron expuestas a Ja radiación y tiempo 

considerado como Optimo (14 kllovolts, 30 segundos ), 

CUadro 8.2 NO:mero de endocarpios con cavidad y con semllla,con cavidad y 

sin semllla, y sin cavidad y sin semilla en relación con el nOmero de 

valles presentes en el dorso del endocarpio. 

nWnero de valles 

en el dorso del 

endac:arplo. 

semlllas 

con 

(\ o 

2 

3 

4 

Proporción de Endocarpios respecto al 

total por categorla. 

7. 

llenas 

64 

52 

84 

60 

25 

7. vanas 

con cavidad 

4 

24 

20 

o 

7. vanas 

sin cavidad 

32 

24 

12 

20 
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Como podemos observar los endocarplos que presentan 2. valles obtuvieron 

el mayor nl'.lmero de endocarpios llenos y el menor nWnero de endocarpios 

vanoso los endocarplo& con 4 valles obtuvieron la menor e antldad de 

endocarplos llenos y la mayor cantidad de endocarpios vanos • 

... 



RESULTADOS DE Crataegus pubescen• 

Relación del valor 1ermlnatlvo con otros Indices. 

ob s ervamo1 un coeficiente ' de 

correlacl6n. con el porcentaje de sermlnacl6n correaldo de 0.904 lo 

cual Indica que. tos nlores 1ermlnatlvot1 de M~Jre se vieron 

.wnamentc afectados por el porcenta,Jo de aermlnacl6n: con respecto a 

los dlas med:Joe el coeficiente de correlaclón e• ba.tante menor (0,68) 

es alto paro no tan &rande como el porcentaje de germJnaclOn. 

Con respecto a la Uniformidad aennlnatlva t:sta tuvo muy poca 

Influencia puet1 el coeficiente de correlación fue de 0.153. 

En base a nto podomoa deducir que lot1 camblOll ocurrldot1 en el 

experimento búlcamente estuvieron dada por loe cambios en el 

porcentaje de aennlnaclOn con una slgnlflcancla muy alta, el 

coeficiente obtenido para los dlas medios ftH! tamblt:n significativo y 

con respecto a la Uniformidad la correlación fue bastante baja y no 

•lanlrlcatlva. 

Cuadro 8,3 Correlacl6n del valor aermlnatlvo de Masulre con otro& 

lndlcc1 aermlnatlvos en semillas de Crataetu• pubescen• 1 

Indices 1ermlnatlvos Coeficiente de Correlación. 

Capacidad germlnatlva 

Olas medios de Ccrmlnac16n 

DnvlaclOn tlplca del tiempo 

a la germinación. 

N S • No slanJrlcatlvo 

0.904 •• 

0.68Z 

0.153 NS 

• • • significativo con o: • 0.01 
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Erecto de loe tratamientos de acuerdo con la Velocidad de Germlnacl6n 

Con respecto a la velocidad de aerintnacl6n podemos observar que 

caal todos loe tratamientos presentaron una welocldad aermlnatlva 

elmllar aunque es [mportante mencionar que en loe tratamientos 

corrnpondlentee a remojo total de 2 dlas, 1 remojo total de 4 dlaa el 

tiempo a la a:ermlnacl6n • consideró lnrlnlto por lo cu&l podemos 

Inferir que en ambos se presentó la menor •elocldad de 1ermlnacl6n (el 

tratamiento correspondiente a remojo de 3 dlas con secado final obtuvo 

tambJen un valor alto 1lgnlflcatlvamente mayor al resto de los 

tratamientos (279.06) h se esperaba. que en el testl10 eln tratamiento 

se re&]1trara el mlnimo en cuanto a velocidad J no 1ucedlO ut pues el 

•alor obtenido en ~te tratamiento fu~ de 269.38. 

La mayor velocidad de aermlnacl~ &e re¡lstró en nuestro testl10 

con tratamiento ( Sin endocarpio ) pun el •alor obtenido en 6ste 

(43.46) fu6 sl¡nlflcatlvamente menor a 1 obtenido en todos (09 

demla tratamientos ( cuadro 8.4 J. 
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cuadro 8.4 Efecto de Jos ciclos de remojo y secado asl como diferentes 

daftoe a la cubierta eobre el tiempo a Ja pnnlnaclOn en semJllas de 

Crataeau• pubetcens. 

Tratamientos 

remojo y eecado de 1 dla 

remojo y secado de 2 dlu 

remojo y secado de 3 dlas 

remojo 1 !!lecado de- 4 dlas 

remojo y secado de 5 dlas 

remojo y secado de 6 dlas 

remojo de 1 dla con secado rtnal 

remojo do 2 dlas con secado final 

remojo de 3 dlas con secado final 

remojo de 4 dlas con s«ado final 

remojo de 5 dlas con secado rlnal 

remojo de 6 dlas con secado final 

remojo tot.al de 1 dla 

remojo total de 2 dlas 

remojo total de 3 dlu 

remojo total de 4 dlas 

remojo total de 5 dlas 

remojo total de 6 dlu 

Con endocarpio abierto 

remojo sin endocarpio 

Te1t110 • 269.:JS a b 

• • Indeterminado 

Velocidad de Germinación 

224.29 a b 

263.28 a b 

?.38.79 a b 

22:1.28 a b 

216.54 • b 

235.27 a b 

273.13 a b 

260.25 • b 

279.06 a 

205.48 a b 

229.13 a b 

253.43. b 

232.50 a b 

214.00. b 

266.13 a b 

211.30. b 

217.86 a b 

220.71 b e 

Sin endocarpio • 43.46 e 

La9 medias seeuldas por la misma letra no dlíJeren entre sl,Tukey O.OS 
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Comportamiento de los testigos. 

Las semillas a las que no se les aplicó nfngOn tratamiento 

prácticamente no germinaron; con respecto a las semillas firmes no hubo 

ruptura de la latencia en casi un 40 ?. y el porcentaje de semillas 

muertas fue mlnlmo (57.J. 

Con respecto a las semillas sin endocarpio se obtuvo un 

porcentaje de germinación cercano al 40 7.; el porcentaje de semillas 

firmes fue prácticamente nulo y el porcentaje de semillas muertas 

mlnlmo ( O.SO 7. }. 

En to referente a la velocidad germtnntlva el testigo sin 

tratamiento obtuvo una baja velocidad de germlnaciOn registrando un 

valor de 269.38, y el testigo con tratamiento presento la más 

alta velocidad de germinación pu~s registro un valor significativamente 

menor ( 43.46 ). 

Es importante mencionar que en ~sta especie no hubo presencia de 

semlllas duras como podemos observar en el cuadro ya que no existe un 

problema de Impermeabilidad. 

cuadro 8.5 Germinación de semillas de Crataegus pubescens sin 

endocarpio y sin tratamiento. 

Olas 

Germinadas vanas Duras Firmes Muertas medios 

Testlao 6.00 b 50.00a 0.00 a 39.00 a 5.00 a 269.38a 

Sin endocarpio 37.00a 61.SOa 0.00 a 1.00 b O.SO a 4J.46 b 

... 



Efecto de los tratamientos de acuerdo con el valor germlnativo. 

En cuanto al valor germlnatlvo en Crataegus pubescens podemos 

mencionar que con et tratamiento de etlmlnaclón del endocarpio 

sin remojo se registró una alta calidad de germinación 

pues el valor obtenido en ~te fue slgnlrlcatlvamente 

mayor al obtenido el resto de los tratamientos. 

La menor calidad ger m lnatlvo. se observó en los tratamientos 

correspondientes endocarpio abierto. remojo de 2 ,3 y 5 dlas con 

secado rlnal • remojo total de 1 dla y remojo total de 4 dlas pues 

en todos ~os tratamientos se presentó el valor mtls bajo (0.08) 

No obstante, ~e valor no resultó slgnlflcatlvo con respecto a los 

demA.s tratamientos. 

... 



Cuadro 8.6 Valor gennlnatlvo de Ma¡ulre obtenldo en relación a los 

ciclo& de remojo y secado asl como diferentes danos a la cubierta de 

semlllas de Crataegus pubesccns. 

Tratamientos 

remojo y secado de l dla 

remojo y secado de 2 dtas 

remojo y secado de 3 dlas 

remojo y secado de 4 dlas 

remojo 7 secado de 5 dlas 

remojo y secado de 6 dlas 

remojo de 1 dla con secado final 

remojo de 2 dlas con secado final 

remojo de 3 dlas con secado final 

remojo de 4 dlas con secado final 

remojo de 5 dla.s con secado final 

remojo de 6 dlas con secado final 

remojo total de 1 dla 

remojo total de 2 dlas 

remojo total de 3 dlu 

remojo total de 4 dlas 

remojo total de 5 dlas 

remojo total de 6 dlas 

Con endocarpio abierto 

remojo sin endocarpio 

Testlao • 0.06 e 

Valor germlnatlvo 

0.10 e 

0.13 e 

0.13 e 

O.U e 

o.za e 

O.lJ e 

O.Z4 e 

0.08 e 

0.08 e 

0.09 e 

0.08 e 

0.09 e 

o.os e 

0.09 e 

0.13 e 

o.os e 

o.za e 

0.18 e 

o.os e 

l.34 b 

Sin endocarpio • 2.29 a 

Las medias seguidas por la misma letra no difieren entre sl,Tukey 0 .. 05 



Análisis de Efectos 

En el cuadro 8. 7 se presentan las cantidades que se utilizaron para 

erec:tuar el anAllsls de efectos. 

Cuadroe.7 Cantidades usadas para realizar las pruebas de hipótesis para 

el anAllsls de efectos en semmas de Crataegus pubescens tratadas 

ciclos de remojo y secado asl como diferentes dan.os aplicados a la 

cubierta. 

Valor Valor Testigo Diferencia 

Varlable m4.xlmo mlnlmo sin mlnlma 

tratamiento Honesta 

Germinadas 48.66 0.00 6.00 8.47 

Firmes 48.66 0.00 39.00 10.63 

Muertas 100.00 º·ºº S.00 6.52 

Olas Medios 43.46 269.38 157.83 

• • Indeterminado 

Las pruebas de hlpOtcsls efectuadas en las 4 variables consideradas 

produjo 6 combinaciones diferentes ( Cuadros 8.7 y e.e ). 

Es Importante mencionar que en la mayorla de los tratamientos el 

efecto sobre el tiempo a la germinación fue nulo . 

... 



Cuadro 8.8 Erectos obtenidos con la apllcaclón de ciclos de remojo y 

secado asl como diferentes danos aplicados 

semlllas de Crataegus pubescens. 

la cubierta en 

Tratamientos Ciclos de remojo y secado 

z 3 

remojoysccado XOX/ XOX/ XOX/ XOX/ XOX/ XOX/ 

remojo con 

secado flnal 

remojo total 

Con Endocarpio 

abierto 

Remojado sin 

endocarpio 

Sln endocarpio 

XOX/ XOX/ XOX/ XOX/ XOX/ XOX/ 

XOX/ XOXA XOX/ XOXA XOX/ XOX/ 

XZX/ 

AZX/ 

AZXZ 

Todos los tratamlentos correspondientes a los ciclos de remojo y 

secado ( RS ) y remojo con secado final { RF ) asl como los remojos 

totales correspondientes a 1, 3, 5 y 6 ciclos se colocaron en la 

categorla de tratamientos nulos pues se observo que la germlnaclOn fu6 

mlnima obtenlendose un efecto nulo en todas las demás variables. 



Las tratamlent~ correspondlcmt" a remojo total de 2 1 4 clcltK 

se c.o~on en la catesorla de tratamlentot rdardantn 1• que el 

porcent•.Jc de aer-mlnaclóo f'-" mlnlma obtenltndoM no oWtante una 

velocidad cermlNitln mA.xlmai; Ju variables rntanles presentaron un 

efecto nulo. 

CuadrO'S e. 9 Tlpc;.1 de trat.amlentos obtenldo9 con la apllcac!On de clcloa 

de remojo y .e-cado ul como dlfer~ntes daflos apllcadoli a la cubierta 

en wmlllas de Cratae¡u• put..1ce!!!_. 

Trat;unlentos Clclot de remojo 1 MC8do 

tratamiento• nulo• 

remo)u con 

~do final 

remojo total 

c.on endocarpio tratan1Jento 

abierto ncompleto 

remojo 
oln 

Eodoc.,.JJIO 

rc.lolti-.lco 

trat.a.mlento 

"""'º 

Sin endocarpio tratamiento 

mtxlmo 

"ot.ltlvo 

tratamknto 1 1 ::.~:'::"". 1 
et•rdant11 , .......... ,~ 



Con respecto al tratamiento con endocarpio abierto (CEA) se colocó en 

la categorla de tratamiento Incompleto flslol6glco ya que hubo una 

reducción significativa del nWnero de semillas firmes y no estuvo 

acompaftado por un incremento slmllar en la aermlnacl6n: en las 

variables restantes el erecto fue nulo. 

El tratamiento de remojo sin endocarpio (RSE) se colocó en la 

cateaorla de medio positivo ya que en 61 se presentó un mAxlmo en la 

¡ennlnaclón y una reduccl6n sl&nlflcatlva del nOmero de semlllas 

firmes, en cuanto a tas variables restantes el efecto fu6 nulo. 

El tratamiento sin endocarpio ( SE } se colocó en la categorla de 

mblmo positivo ya que presentó el mAxlmo en la germinación asl como 

una reducción significativa en el n6mero de semlllas firmes y 

•elocldad gennlnatlva. El porcentaje de semlllas muertas fu6 nulo . 

... 



Cuadro l. 10 Comportamlnio estadO• l 1 co da los t ratamlentos con respecto 

a la• "•rlabl•• de raspuasta •o ••mi 11•• et. Crat .. IY• pubescen• 

Var 1 a ble• de r••e:iaesta 
porcenta]e 1 

Vana a Tratamiento porcentaje ~orra1ldo Cier•lnadaa Flr••• Muerta• 

RSI 24. ºº b 33. 10 b 12. 00 b 50.00b 8.SOb 29. 50d 

RS2 23. 00 b 4J.t6 b 10. 50 b 31.00.b ll.SOb 41.00abcd 

RSl 24.00 b 15.00 b 12. 50 b 47.00• 10.oob 30.50 cd 

••• 23. 00 b 31.00 b 11. 50 b 40. 50• 10.00b 38.00abcd 

RS5 28. 00 b 45, 1B b 14. 50 b 31. 50a IZ.OOb 35.00abcd 

RS6 Zl.00 b za.10 ,, 10. 50 b 47.00a '·ºº b 
33.50 bcd 

RFI 17.00 b za. 51 b 9. 00 b 49,00• tO.OOb lZ.00 bcd 

Rí2 21.00 b 22.52 b 9. 50 b 43. ººª 13.50b l4.00 bcd 

Ríl 22.02 b 43. 50 b 12. 00 b 36, OOab 9.00b 43.00abcd 

•r• 20.02 b 29.56 b 10. 00 b 41.00. 9.SOb 39.50 bcd 

Rí5 16.00 b 29.96 b 7. 00 b 41.00 • u. 50b 34.50atcd 

OF6 20.00 b 35.16 b 11. 50 b 40.DO a 9.SOb 39,00abcd 

RTI •. 02 b 19.50 b 5. 00 b :12.0Dab 6.Sob 56,50 abe 

RT2 J.04 b 6.10 b 3. 00 b 37. 00 • 2.DOb 58.00 •b 

RT3 19.02 b 37.10 b JO. 00 b 31.00.b 2.00b 57.00 abe 

RT4 9.02 b 13.62 b 7, 00 b 36,SOab l.SOb 48.00abcJ 

RT5 ZJ. 00 b 41.:36 b 11. 50 b 35. SOab 10.DOb 43.00abcd 

RT6 Zl.02 b 38.46 b •. 00 b 44.00 • 6.00b 42.00abcd 

CEA 20. 00 b 10. 00 b 15.SObc 74.50• 

HE 97.32 • 95.41 • 41. 66. 0.66 e 2.00b 48.68abcd 

SE 74.00 • 9J.67 • l7. 00 • 1.00 e 0,50b 61.50 

T 14.00 b 29.16 b 6. 00 b 39. 00 • 5.00b 50.00abcd 



CUlldro 8.11 Comporlaml•nto e•t•dl•tlco da lo• trataml•nto• con resp.cto 

a la• ••r labl es de r•apuaua en uml 11•• • Crataecu• pubescen•. 

Velocidad 
Varl abl•• daº R••pue•t• 

Oñj for•ldid 
Tratamiento• C.r•laat l wa Maculr• C.rmlaatha 

RSI ZZ4.2t a • o.zo e 19.19. b 

U2 263 .21 • • 0.21 e 102.Sl•b 

RS3 231. 79 • • 0.22 e 119. 74 

••• 223.21 • • 0.40 e 85.91. b 

RS5 216.94 • • o.z• e 101.2'. b 

RS6 237.Z? s.IJ 0.41 e 112.0lab 

RFI :.73.13 • 0.16 e 90.34. b 

RF2 260.25 • • 0.16 e 9J.17•b 

•r> 279.06 • 0.11 e 53.41. b 

RF4 205.41 • • " t6 e 54, SI a b 

RFS u •.• , • • 0.11 CI 1Zt.t3 

IF6 253.43 • • º·"o 106.94. b 

RTI 232.50 • • 0.11 e 32.lt• b 

RT2 0.26 o 16.35. b 

RT3 214.00 • • 0.16 e 80.17. b 

u• o.oo 34.49. b 

RT5 266.13 • • 0.40 e 98.04. b 

IT6 211.30 • • º·'' e 
71.17. b 

CEA 217 .16 • • 0.1& e e1.11 • b 

llE zzo. 71 • . 2.61 b 61.16. b 

IE 43.46 4.51 • 31.ZZab 

T 269.31 • • 0,12 e 8B.:17a b 

Las medlH •~1ulda• por la mlsrfta htra no difieren 

entre •I Tule7 0.05. 



fil 

á3 : "' & o • . {! .& 
fil ~ < 
CI.> -- "' - ~ 

"§ o .g ~ ~ - ,_ 
~ ·~ 

I 
z ~ Q. - w 

E f :¡¡ 
fil -- ~ i t 

~ - ~ 
.• 

a: .g 

~ -- ,_ 
.i "' .;. CI.> 

~ ~ 
~ {! 

~ 
~ 

~ ,; • 
(j .2 - ~ 

~ .g 
.¡¡ 

~ ·~ {; 
o 

~ ,; 
~ 8 ¡¡ ü 

.S ... 
i • 

.; 
¡¡ ~ 
~ ;:; 

ü ,; .,. .,. .,. .,. ¡/l. '{_ 
is o IO o IO o :g o .... IO N ~ - .,. 



~-

No se toararon altos pol"CCnta.Jet; de aermlnaclón en I•• semlJlas 

de Crataeaus pube•cen• con la aplicación de tratamientos do remojo y 

aecado 1 remojo total correspondientes a 1, 3, 5 1 6 ciclos lo cual 

pudo deberse a que ntot tratamlentotl no fueron aut'Jclentn para 

ollmlnar la durez.8 de la testa y para· Jbtlvlar loe lnhlbldOl'ft. 

Lo9 tratamlrntos con eliminación del endocarpio remojo 

sin endocarpio y • sin endocarpio ) presentaron un mtxlmo en 

la germinación loarandosc un Incremento arriba del 4~X 1 reduciendo 

•lanlflcatJvamente el nOmero de semlllu fJt"me9, ademb el valor 

obtenido en Mito. tratamientos fue alpJfJcatlvamenta mayor 

al obtenido en todos Jos demás tratamlen~os. 

Estot re.ultadoti pueden debeHo a quo al quitar el endocarpio 

estama. ellmlnando el problema meeu.lco de Ja a&llda del embrión 

asl eomo la ellmlnacton de Jos· lnhlbldorel presente. en ~ste. 

c.ost respecto al anllllsls radloarAf'Jco COGSfdere.mos que ae pudo 

obtener el tiempo y la Intensidad óptlmu para toarar una 

Identificación mAs precisa de los componentes de la unidad de 

dlspenl6n. 

Es Importante Ja realización de un trabajo mu detallado acerca 

de la relaclOn existente entre Ja morroJogta do los endocarplo1(nCunero 

de valles ) 1 la presencia 6 ausencia de endocarpios llenos 6 v&no8 ya 

que no se ha reportado Ja existencia de trabajo& que abarquen este 

upecto. 

... 



CONCLUSIONES 

- La mayor velocidad de acnnlnacl6n so present6 en et tratamiento con 

ellmlnDcl6n del endocarpio debido a qua el endocarpio es el principal 

obst&culo para la eermlnacl6n. 

-Las semillas a las cuales no H le. aplicó nlnaQn tratamiento 

préctlcamente no. germinaron porque el endocarpio presenta poderosos 

mecanismos Inhibitorios que Impiden que se realice la a;ermlnaclOn por 

periodos mayores a medio ano. 

-Los tratamientos con ellmlnaclOn del endocarpio (con 6 eln remojo ) 

real•traron la mb alta calidad d~ pnnlnaclOn. ya que al quitar el 

endocarpio se está ellmln.ando el problema mec4nlco de la salida del 

embrión asl como la cllmlnacton de lo. lnhlbldorea presente11 en este. 

-COn rererencla al anAllsls radloar6f'lco ee encontró que las 

radloarartas a una Intensidad de 30 Kllovolts J a tiempos do 14 y 21 

segundos rueron las Optimas para una ldentiflcaclOn mé.1 precisa de los 

componentes de la unidad de dispersión. 

--las unidades de dlsperslOn que preMntaron 2 vallea obtuvieron el 

mayor porcentaje de endocarpios llenot, esto puede lmpllcar que las 

semlllas demandan un espacio en el endocarpio para su desarrollo. 

-Las unidades de dlspel"SIOn que presentaron 4 valles obtuvieron la 

menor cantidad de endocarpios llenos porque al no presentanc semilla 

hay Un desarrollo exaaerado de los tejidos del fruto • 

... 
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