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400 ae•illaa de durazno(~ persica L.),con al endocarpio re

movido fueron estratificadas (8 trataaientoa incluido el teatigo)

por 60 dlaa a diferentes temperaturas (0,2,4,6,8,10 y 12°c~l y el

testigo) ,para observar en qu6 rango de te•peratura •e obtenlan los 

•'a altos porcentajes de ger•inaci6n,cuantificando poaterior••nte

el nú•ero de hojas y la altura de la planta. 

Loa resultados obtenidos aue•tran la falta de gereinaci6n de •em! 

llaa a o0 c (tratamiento 1),y 100 ~ de ger•inaci6n a 2,4,6,8 y lOºc 

(trata•ientos 2,3,4,5 y 6 reapectivamente),a 12ºC y en el testigo

ae obtuvieron lo• •'a bajoa porcentajes de ger•inaci6n. La media -

de loa d(aa para llagar a la ger•inacl6n de lo• tratamiantoa fu6 -

de 51.84157.2146.6145.3120.581 y 24.13 (para loa tratamlentoa 2,3-

4,5,5,7 y 8 re•p•ctiva•ente),aatoa datos u•adoa en el •odelo de -

Utha (Richardaon et.al. 1974) para cuantiflcacl6n de unidadaa frlo 

arroj6 lo• siguiente• r,aultadoe1622 U,F. para 2ºc11327 U.F.para -

4ºC1lll8 U.F. para 6ºC1 1026 U.F para BºC1 544 U.F. para lOºc y --

246 u.F. para 12ºC· Al comparar estos reeultadoe con l• cla•ifica

cl6n de Brooka y Olmo (1982),citadoa por Dlaz (1987),de requerl--

mientoe de frlo,ublcarla el resultado de 246 u.r. como bajoa requ~ 

ri•iento• de frlo,a lo• re•ultadoa da 622 y 544 coao •adiano• re-

quari•iento• y a lo• re•ultadoa de 1372,1118 y 1026 U.F. como al-

toa requeri•ientoa de frlo. Para la medici6n da la• varlablea n6-

mero c:e hojaa y altura de planta •• eatablecieron 3 fechae de ob-

aarvaci6n diatintaa,la primera fu6 a loa 15 dlaa de haber tarmina-



do la expoeici6n a la te•peratura de eetratificaci6n,la aegunda a

la semana de la primera y la tercera al mea de ~a aegunda. Loa re

aultadoa obtenidos no •oatraron una difarencia notable entra loa -

trataaientoa para la variable n6•ero de hojas (tercera fecha de -

obaervaci6n), y para la altura de planta la mayor altura ae dl6 pa

ra el tratamiento 6 (lOºC) en lae trae fecha• de ·obaervacl6n. 



I. INTRODUCCION 

El crecimieritO. y d~Sarra110 de las plantas de durazno (~ 
.• ··, .. ,. .· ,' 

persica L.) ;estan z.:egu1adoS· por d~mbi"a~··: e~~a.c~.onale;s. marcadOs y la· 

germinació~ de ·lasse.;,ilias nO escapa a, esto;·. 

Las se.;.illa~ de d~~~~.;b Ú~u~u~ persi¿,~' u<) con latentes eri el 

tiempo de la :co~~c~a···~:.~;~+St~~,€f .f~q~~~d~~~sF~~¡ ffca:~/~~. ··~···tem 
peratur·as de ·2-sº.c·ba}o·;-,;ó;,i:lic'ion<is'C!e humeéla·él;pi:ír io:::12:•aeínana'B:.. 

::::ó:n(:::~ryldL~:c~U:·~t~;1L~jl.itt:i1:~:tD~::~Ett~d·::{;ei:'r·::r::~.~ 
: - ···"~" .'·' ,~."-' .. •' > <:; ;:, ";,,.,_<" '-~: , · .. ·~:.':_. : .. ': . .;-, , •. ~:.r:::: ;:-.: ;> ·,,_ -;'·.-;.::::;:~ - :;;• >-. ~ :1. ;· . :,;. : ~- . : o : :· : ' 

las semillas 'sori a )embriones• rudimenta'rios ·, b)'embrio.nes '·f isiol6gicá 

mente inmadu•~.º~'i~.~~'i~tfi~tf~}.~ 0xn_~·~~:~;e·~.tC:,~·y;~~fini'.i,:fai'~,~c~t_i~a~~~·. 
te resistentes;d)cubie.rt~sdmpermeables: de· semülas·, y~e )~resencia- · 

de inhibido•·es ~e .ia ~~~~·i~a~i6n; 'A~~n y 'eo~~~~ (clt~dos por wea'...-

1976.) .. " .. ,·· ':.:C:<:c:.,,<."'':'··. "·· , .. ::,···· .. :' 
ver .. ,;); ';,_~.~.;·~~ 

La germi~a~i·ó~Js~~1a''~m~rg~~~ia de una nueva plánt~l~ c~~~z de. 
que ésta pueda i:1eVá

0

~:'~~,~:. :~~~~·de-existencia ·indepenc:He'nte; y paá 
;í ' .... ~ · .. ·.¡" ··.' ~ 

ben existir t~~~ ~ondicicines. 
.::.-.~. -'· ,. 

:~.;~ .. ~\L<·,.~·.:~.·. ,· ; .... ,,·, ;_:··-
Primera.~' La semilla>debe ser viable,esto es;.,,1.é~b~i(,'..;debe;es-

.. ; ; '':·,-' ~--: _;· 

tar vivo. y ~,~r' ca·pa·z:~de· .. germinar. :·// _, 

Segunda.~É~ á~ 'semÚ.i~s ias co..;di~iones internas. deb~~·ser. faV.!?_ 

rables ·,ésto es;étébe •h~~~i: desaparecid~ cual~uie;~. barre:a' ¡í·si~~· .Q. 
química. · ; '\ .;/( > ·, .. '; " .. ,,. :;:· 

Tercera." La ~~~úi~\ debe'·estar ei~uesta':a'•cif~~é·t~n~s ambienta
les f a·~cOr~b·i-~~:~,~:i~-:~~~t:~~~:~-~'~t~;~~\;~·~¿-~'i1.~-":;~~~;~fi¡~· :: t-~~~~}~ ~'~r~ ~ ~i-;~·:¡ge:. 
no y en oc'asiones .;. l~z,(Ú~~t~¿~ y :~e~ter. in~) .\i:;¡,. sé'millas _;. 

- -~ .. -



1a consistencia de ··su· en'd0Ca~pi·o, i~s -. proce~·os. de maduraci6n _de1·· -

embr_i6n Y. iá"·dÍ.sgreg~cÚ>n ;i~·ias· sus'tancias Í.nhi~id~ras que durará 

de una a ;,éint~c .;e;.,~~~~(~~~mei l9B2): •La ~a}ioiía d',,; .iás se~il.la~ ·-: 

"de árboles ~~ ~;;r~i~ará~· a;Jnque e~tén ~a~~r~.s 'j. h~}'.~~ ~id~· so~eÜ-: 
das a' fd.~ (p~st-madu~a~i6n): ~or 'e~hiri.'~ del' pu~to de tcbn9;;iaci6ii: -

· ~n co~di'c:iO~·~s :de hU~~d~d; ~:~¡;~~ .. :~'.~,~~~~~'i·~'.~~j-saca·.;·a,;/~:~~ ~~-~m~·ri~~e~ -: 

del reposos (latencia Úsi~i6dJ.i~i'.'~~'~'~,;~!do iamih~~~~~~ ·con la es

pecie la temper~tura 6ptim~ .Y i~ dllra~1'6,~;dv~+~~:o\~~~,~·tw~od :~a~J· 
Muchas semillas requieri!n estra tif icaci ón" en"· frío". (post-nia"dura--

. -"~ . ·:·.1. i ·,;.:·:'.> /_;··. - '--~-,: :.,-\;,:,,-;'.;:::-:··'':;"·~~:~-'" _:t>·;.:;~ \::::<~·-'.·:·., ;_/¡;-: ; ;' .·, . ' 
ci6n); y después de esto::·1a: germinación »'y~_el:· crecimiento ·.'de: plántu-

las normales puede· ocurri ri:}:~~ '-n~¡~·~¡~~~d'.;ci~f~ffr~fii J.:~~i2n ·.in. 
•:':_· :· ... ,. -'~'-.3~ ;"• :·:·.•:·.-·; --.~·- •,v;-..··-·,•'.' 

fluye en la .reducci6n'cii!,'10'8 ~f,;.;ies',de'.inhtbÍ.dóres'''d"~i%r~'cimien-· 

to presentes .en ia¡,:;;~~iua·s,t~l"" "º~~,~·i':·.rn;Yi;;ú~~:'abscísi~oi--
( Bonamy y·_ Den~i~ )_9nY: s~ ~~i~-~~~fi~.~~¿ lt{~~f ~~i6~"I:~.e~~· g~:~n,~¡,ia!i 
ma eri requerimientos;;;d:e frío e~'plantas;de •. d~rá'zn~'¡ha(h~~h'oposi-
ble la .prociui,;cún com~réiai''eii'ambi~·~te"s que ~;~¿.~"~?·1~ duraci6n 

del período <ie baja ~~mperaiu~a 1). ;~·~-~ ;.,;;¿ª,;;.~:~.;..~~. p~ra~;ei'.i:orit'~ol :.. 

de requerimientci~ ;d~ f ~{6 ~ri semi lla's son :'aiml.i¡;res ( Cffang y. Werner 
,'-' . ·'./ ·"'·-~ ;(_<;::-.' ,'':¡; ~<~":-- ·:~·-;,' / ::: -

1984)' .·· . '. ;• \ i • . '·. \-::.:· -. .:_. . .'•;'· - ·:~~- ¡>':~ . . . " 

:::::::::::~:.;;;~~;;r11:1i;Jr:1~i~:~,~~¡~~j~i~iil;;r m:;::·: 
sustanCt aS pCO~O~t:o_~:-~·---~~-E~-~-~~-cÚni e_~-~~- -~~~~-~uH_at! d~~~~~·~-~ i~-~~p~·s ._;·d~ci··~-·p~·.2 . 
ceso que deteriniiia·,·.;1. establecimÍ.en to·/. t~r~l.;;a'c16ri ~ei ,repc;so' el 

reposo. y i~ .. -~-~,~~~:n:_~'~:¡ :~-~::::~-~-- '::1;-~~->-:s~'.~-_l 1'i_~-~:~:·~~; en~~é~Ot1~an· :-·en t·re-·: i as 
mur.has· ·cespuestl.s de· -~~e~-i~i=~n·to que : 'q~_i~,á :.~a:?~;-.·'.~·~_n·:~.'.~-'~·i·~~·~·~ :·.-~or., «! l ~ 
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balance entre los promotores y los inhibidores del crecimiento,tal 

balance parece inclinarse ~n favor de las su~tancias inhibidoraj -

durante la m~duraci6n de las semillas,lo cual da por resultado co~ 

diciones de reposo(Weaver 1976). Las sustancias end6genas tales --

como auxinas,compuestos giberélicos,fenoles e inhibidores,son re-

conocidos como agentes involucrados en la germinaci6n de las semi-

llaslMathur et.al. 1971). '• 
Los estudios de inhibidores del crecimiento de semillas pueden 

ser usados para determinar los mecanismos de control del reposo en 

plantas,como se demuestra en los resultados de un trabajo en donde 

las aplicaciones de dormina (10 ppm) y de extracto de semillas de

durazno (6.4 gr de semilla por ml. de extracto),a las hojas con B

semanas de crecimiento de pl,ntulas de durazno love1,caus6 ciertos 

rasgos caracter(sticos del reposo invernal,la elongaci6n de inter

nudos fué inhibida y el desarrollo de las plantas se arroset6,al-

gunas hojas formaron estratos absc(sicos y desarrollaron antocian! 

nas en los tallos,con lo cual engrosaron sus regiones apicales (L! 

pe y crane 1966). La testa de la semilla ·puede modificar los verd~ 

deros requerimientos de fdo del embri6n y puede contener por lo -

menos das de muchos inhibidores de la germlnaci6n,con lo que:_ayu.da · 

a alargar los verdaderos requerimientos de fr(o del embri6n,e~·. -.,·~~ 
se a resultados obtenidos se menciona que,cuando la testa ·d¡;: l.~·s -

, :··.1:. ·_ ·, 

semillas de durazno fueron removidas.la germinaci6n .s~ di6 :con me-

nos t lempo de estratif icaci6n( CHang y Werner 19_64), 

El ABA está presente en semillas que requieren rr(o para,gcrminar 
' . ~ . 

Y su concentraci6n ea alterada durante' un t·rata.mien~o.·.d·e fl-{o,tiun-

- 5 -



bién se encuentra presente eii cubiez:-tas c;te. s~mii1~s y se repo~ta· ·

su desap~rici6~ a· las· seis se~anas•~• haberse inicia~o ~a.estrati-

ficaci6n después' de l~ cual l~ semÜlage~mi..;6¡iHaz·'y MarHn .¡gi2> 
. ; r· ·-• • .. ,, ~, . '''• . ' . • •. '· ,• • • .; .. ,. t• . • • . • 

Virtualmente·.·tf,dº,~ ·~~'\.,~~~~e~~-s:·~<>~:~~~faª··~;º~::~7:;c:~;¡",~Fr;~~~ :Y.·~;_·.•. 
el metabolismo·;en · las.·'plantas :·es tan• gobernados· de '.una 'U .otra mane-':· - , .... ,·. .. . - ' ·. "'- ' .. 

. ···"' .· 
ra por hormcinas;y ei;\tl:atamientÓ•cié !r'!o;el ~uai rÓmpe la iatencia 

de 1 a,s se~·i 11 __ ~ ~·.:_ .. i n~~i~~e:.n·t:~ .. /1_~> .~~·n ~ ~(~~.~'.·~:~~~ ·p~ .. ?~?~-~~-~~ .:~:·~~.~ .:·~~~-~ i.m ~·~·n. 
to notableme~t~-~~.St'o'~-·[,·P·r~~n{~to-~es: ~~~ .· i:a·é~t~·f)~~dO~ :'<::·~~~- :_gÚ;~~~l i-.;. 
nas º·sustancias simiíares 'a e'iias(~h~n-'197l )_" .... , 



II. OBJETIVOS. 

Déterminar en que rango de temperaturas de estratificación(0.,2:-

4,6,8,10 y 12°c ±1) se obtienen los más altos porcentajes.de germi 

nación de semillas de durazno (~ persica L.) con eliend.o.~ar~-
': .. ' .. 

pio removido después de 60 d{as de exposición. 

Determinar las diferencias. del crecimiento de las plántula~ y·--
del número de hojas presentes entre los tratamientos :~~t'iiblécidos. 

III .HIPOTESIS. 

Existen rangos de temperaturas en los cuaÍes. existe acumulación-: .... ·.,. : ., . .: 

de frlo generando efectos benéficos en la estr~tiúcaci6ll:· de semi:.. 

uas. 
. ·. 

Los requerimientos de fr{o de las semillas para· .germinar. son los 

equivalentes a los que la planta adulta nece~·itá ·par.a ·~a a~e.rtura:.. 
de sus yemas. 

- 7 -



IV.REVISION DE LITERATURA 

IV.I.LETARGO: 

El embri6n ·vegetal: P.uede quedar inactivo una vez que se ha. tor--

mado y permanecer en 'dicho estado .Po,r un largo· tiempo,Si. las cond!. 

dones ambientales no• son• p~o¡Íicias para; qÜe p~s'e·.~1 'est~d.; de', vi

da acti_va; cu~-ri~~: .. :.i:~~· _.~:~~:d·i.bl'ories ·der.· medio cambian ·'.Y ;.so~--~ f·~:~~:{a·---
bles, el embÚ6~ ;éÍ.ni~iá'.iavi~á ac~i~a.y entra; ~¡;.i'<;{~i.9u'ie~~e '-

estado tási.cod~Í ilesar~olio ~1F!J~rmi'n~~ .i:a' ~;,'~iü~'.{~~j·~·~;i979). 
' .: .. . .... :: ,:-~ .. ;_\:. · .. ¡·:·. ·;;.:_:~· .. ''.··_':>·: '.;~·'<; i:~<-~ <·· ,¡:: L• - • f/_o·:~" ~::.• ,• 

El crecimiento.·.PIJede ,deteri~rse •por'. c0Íld
0

ici.;ne!iicomo lattempera..:-

t ura o e i:;·_ ~~~-i~n:i ~<t·~~/-d ~:~'f·~/~~á~~tii~~~\;··~;:?~'~-~-~'~?·;;/-· ~'i ~~-~; p~-~- ~·t a~t~~-~s :: i O~
ternos que,- imp{d·en~· ei~~ ~-~~-~-i~i;~;ti~-aú·ñ·'.·-:Ja-ri~~ ;:-~:i~·'._::~~~-diCi·-~:lifúi- am--·

bientaies :'se~h .· ~~~~ra¡;i~!i( ~~md~ 1~54Í Dennis :. y·. E~g~rt~~ 1 ~6l . cita- .· 
":.··, 

dos ·~or w~·~~e;._ 1·~·7:~ ); ;:~'.~~-~~ 

Iv. 2.cAusAs · oÉ~}~~;A~có: oE~:¿s 
.. '~-:''•;, ;0·/'-.,~t' 

Las causas' ~ri~ci~~i~~ ~-~1' l~ta'r~.;'.~e .ias 's~111i,~1a~ ·so~: a )embri2 

nes rudimentári~~¡·;;¡:;.;bri~~e{'iisi~i~~icam<!llte inmaduros; c) cu-
- ¡··:.' . , . ~-

bi er tas.· ci integume~~b~'de'.s;;,~i1i~~-'inecá;..ical!lente;,r~~istentes, · ·---

d) cudbei el ratag:e·~·r, ·m·.i···.m.·i;·····nP.:, .. ~ª·.··.•cf.·.·• .. "'it'6. -,.nb.•_}(-,ew:· .• ~e'.a; dvee.·r./ ..... ~l •• ~9:·.·7ú6)):ª.· ·s·······E~Yl •• }~l /Í>,t'~se~~i .• a.• d~i i'n hl~i'~:~--res .- _ _ - l.e't,~·~g~·/pü·~·de :~--~er\ cá\1Sado- ·. 

por una cub~ ;;;ti'Ci .• ,t~~:t~<d~ 'ª~!"i i.i.a .· m,\ÍY ,~ü~a ~ P?~:;}¿';:p~-;;~_~nc ia_ ~e 
embriones rudime'n~a';fos .;''. no'cif!~~~."ii'~~-os¡;y i'?~;~in~ibtd~ré~ d'e.l -

-- --..,:'5'-;.,..0,-.-oº-

deSarrollO-_:-p~·e~e';}t·é~·-'._e~'.:j~·:~~·em·11í~·-, o ·--bien ia car.en.ci·a de. ~~t-:imuían. 

tes u Í1or111onas (~~j~~ ·r~Ú).. :? ·Y '.>:;: > . ·· 
Las cor1dfclon~~-q~~ afect~n l~~-~~rmin~ci6~ da la ~~~i~la: son, --

- ·e.-



a) impermeabilidad al agua ocasionada por una ·cubierta dura e im-

permeable; b) resistencia mecánica a la expansión de.l embrión oca

sionada por cubiertas duras; c) restricci.ón del intercambio gaseo

so ocasionado por una cubierta membranosa'·r''d) .. emb.riones latentes -

ocasionado por la exigencia de bajas ternperáturas; y e) inhibido-

res químicos, ocasionado por que du~an~~ .:e·tt~·~arrollo de la semi

lla y el fruto se acumulan muchas susta'n.;Í.~s': q~{~icas 'diferentes -

en el mismo, en las cubiertas de la se'mil'1a"':Y:' e.n :e·l'.embrión, esto

ocurre en rrútos de hueso (E.!.!!.!!!!!!. sp) y otr.as '.pian tas ( H.artmann ·y

Kester 1978). 

IV, 3.CLASIF,ICACION DEL LETARGO 

El letargo de las semillas puede dividirse en 

desarrollo relativamente claras: 

1.- Inducción que se caracteriza por una dismi~~~i¿;¡;;¡~ta'ble de 

los niveles hormonales. 

2.- Mantenimiento un periodo de detención metab6lica parci.al. 

3. - Desencadenamiento .Spoca en que las semfllas son· especialmen. 

te sensibles a las condiciones ambientales. 

4.- Germinación se caracteriza por un aumento en la actividad-·

hormonal y enzimática seguido del crecimiento del eje em-.:C

brionario latente (Amen citado por Weaver 1976). .. 
En el período de letargo.del embri6n deben distinguirs~ dos,fa~-

ses;para evitar ambigüedades es preferible llamar letargo a la· pri

mera y vlda laten~,e .a ... 1a_ .~e_gunda. En muchas especies cuando. la se

milla turmin;i de f!)rmarse el embrión entra en letargo. y"i10 ~e~,;,in.a 
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aunque se coloque ·en ·un ~edio'.aprop1ado,si;no h.cláta··que ·pas~ uii. ·--

cierta ti~mpo 1 posteri.órmente· a·únQú~' eS't~. l i~·to.· .. ~á'.~á .. : pras·~gu1·r su· -·· 

desa:Crollo·.;·Si ::· ~·t,:.:~~d·¡~ :'no .·~·~ aPrOpiado".~º:.,:. ~a'<~ac~· :·~,e~:~:-::'.~~~pOc~ ··mu~ 
re si~~ que ~i.¡¡;,;. ~i~Íe~~~ coñ:s¿s ~~o¿•~;,:~~,:fislol.·.6_ .. 9. icio~'.~a~i sus

pe:didos o s~sp~~~¡d~-~,d~l'. todo,i:~ vidah',;tente'i'~únque•no t~d~s--~ 
las especÍ.~sp·;~~~~~~~~; 'i.~t~~g~·; ( ~'~j~,;' 1~7'~\.:' . . '; , · ' '.. • 

Cuando ia ··s~~¡lla s~. B!'P~~a ;·~~>la pl~hta, en qu~ '.fÚé. ~~:~dué_tci:i e,!!_ 

tá quiescente, eSto
1 

es, n~ mÚe~~ra si~nos ~externos' d~ a~t¡~·i~ad den-· - ' . . . 

::: :: ::::.r:::·:t::.;:}:·~,J~;;:f :~i~~·I¡;~;~::::~;~:t;.~.~~ .. · 
ga de ·~uf ¡;,i~-~t~ humedad p~rac e~beberse;una: aereaci.6n\s~mi1·~rc'a la 

de las prime:r~s . cal',ªs"éie,"u~i,s~~;tt~"-~1-~;n;,k~~~?,J~~;~}_~;}~;~~\~-~:m~:~-~a;tura. 
que se encuentre. entre 10 .y.JOC)c ;•Por lo .tantl)''quies"c:encia \~e ·'en'--

:::d:::c::::s l:ª::h:: 1~i!:r~:tfa%;:~·~~t,~~t::6ft1~~~t}i:~:~t1!tt~:¡ 
manci a ,letargo ,laten~~~f~¡;,~~~~ y·,fi~.~·. ¡~~~ri;e. (Cám~·~~~·,·~~94) .. · 

Nikolaeva ( 1969) (ci~~~~ .·~~~-~~macho ·i'.994 ),~Í~siri.c6 '10~· tip~s ·de 
,.:.·:· 

;~':/.··:'.' :'' ·,:· 
·:, ·.<· ·-. 

:.-> •' Dormición·eX6Qena. 

dormici6n en dos. 

a).-. D~rmicf6riJ!~i~~;~J:y·~-. cá~~~,e~' la. i;_~~rmeabÜid~d. de·. la -
testa ai.:a¡:,~~: y; ,, ... ; 

b) .- Dorn{ici6n. qÜ{,;;ic~;éuyá e;~¿~ es la p;~~encia• de lnhlbid.Q. 
res: eri ·iá;·:~cub1ert~:-~-~~:~-~~~~:·· '.··-.-- ':,:-·-;.i:' 

·,' _;,, .. ,.,, 
c).- Dor.;icicS~,~~'cá~'ib~~~~y:O c;~~~~'.es.la i'esistenda de las CJ! 

bierta~ aVc:;:~~i.~{~"~~· ;¡~\. embr i6n. 

Dormición 'end6qena · 
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a) :-oo:-mici6n. morfol6gica, cuya causa e·s la presencia de embri.Q. 

nes rudimentarios. 

b). -Dormici6n fisiol6gica·, cuy~ .causa .son los bl·~-~ueos: me'tab61~ 

cos y la baja permeabilidad de ~as cubiert.~·~.'~;;1os :!íases, - · 
,; .. 

en esta clasificaci6n existen ,grandes diferencias' en su:~_
profundidad por lo que ~e ~i~id~ er{fisiÓl6gÍ.c'a' l~~e;i~te.r. 
media y profunda. 

c).-Dormici6n morfofisiol6gica,cuya causa es la rresencia de -

embriones rudimentarios y dormici6n fisiol6gica· que afecta 

tanto a la germinaci6n como al crecimiento de las plántulas 

esta clasificaci6n también se divide en intermedia,profunda 

profunda epicotilar,profunda doble,intermedia compleja y --

profunda compleja,segun sean las causas que provocan la do!: 

mici6n y las exigencias que tengan para que la germinaci6n-

se efectúe. 

La germinaci6n de semillas de plantas como el duraznero que pre-. 

sentan un endocarpio grueso y una dormici6n fisiol6gica,se,cia cua!l 

do desaparecen los bloqueo.a metab6Ucos en el emb~·i6;. lo· ~\1·;i: favo..:,: 

rece si se quita el endocarpio (camacho 1994) ._ 

IV.4 TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS 

Se han ideado métodos con los cuales se. puede_.interru'mpir· e1"1~-·._ 
',,:;. 

targo de muchas clases de semillas,o acortar.lOs ecn·- mUchoS · Otl-os' -t.{ 
_.-. ·.-.--·--,_ -·---.-__ ,-,-,::;~;~_-:;~,-,__,-,_- -_,;;-. '",---- - .- -

pos. Los métodos empleados para interrumpir,· el.'l~targo_ son•: di ver--
,.,-_, ;,.;·.··,· ,··:.• 

sos,dependiendo de su causa;los utilizables;en_:,~.na;,-_E!~'pecit!·~resul--

tadan completamente 1 nef ecti vos si se apl ¡~ªª"""' .;~-:~~·~1 llas de --

- 11 ~ 



otras especies e inCluSive a ·.veces hasta pro.longa~{~~ el leta.rgo-

(Meyer' 1966). Cual~Íile~ condici6n .de :latencia· que. pueda. inhibir la 

:::::::::::i:~~?ur¡j~:?~~f:r:tnct::::~~:~;i::ªr:: :::::~iento de 

IV.4;l;TIPOS:DE:TRÍ\TAMIENTOS.PREGERMINATIVOS· 

'• . '~J~~ >::. _., 
siempr; ··que éf ietar'go 'pré>veng~>~~ c~a~'q~ier ;causa :vinculada a:... 

los tegum;.~to~ seml.~aie·/~uede '.ier i.~te·~~u~'¡;l.eio; ~o;. es¡arif i6aci6n ' 
este térini~C) se·~~i"fa~'a··:h~aiqu~ .. r'. ¿ataini~nto ~~cán16o o d~ cu"1-

::::~-t::r:o{~~:;:~~i:~-::.b~Xl:·rfü~~1~:&~:I:«~:~t%~~t/t j1~:t:~ · 
~ ¡;. ·,' ·, el. ¡,, _ __;, ... 

1966) •. Él obJeto:d~ la .;;séar'ificaéi6~'1!'6 inodÚi.;:;·ai:::l;.s<c~biert;.s .·-
duras. e imper;,;ea~it?s d .. :ias ,¡.;n;1úa's\·,;_e .. _-_.~'tb'·.;~ ,1 __ i;gü,.';;ón·•1a' ruptu-

·;-·-r, 
ra' rayado o ~.it~~adones, mécánicas :~e ~ª.~ cu.b,i.ert~s' Íi_e ias' semi---
llas. para. hácei:i.aé_ ¡,9i.;é.t!,i1!& a1 agua i':a: ió&· g~s~s cliar~mann y --

Ke~te~ ui~~Í~ ::>.; ···., :::· :::. // iJ.;..' 

La e'~carl.f¡cacl~~ co~siJ~te. én'.r~~p~~,q~ .. b~a~2:p~rforar las cu-
. bie~tas · d~. :ia.s·~.,~~~.f1·1-~.s~_h,a.:,'~ea~ -~~-~~:~:.1~-~ni~\ ·~·~;"~~ri ~-p~_r·at~s .y cons i

derancic:>s.;,': la ~,;~~rif'i~a¿i6ni ~~~.i~1.::~;;o: eÍ niétc:lclo'q~e' d~ .··las ínej o
res resul tádos en fsemiÚas -~~· ~J~h~~ ~~p{,~¡~~ (c.,'~'adho l994). Tam:-. 
bi~n se .·h~n .~saclo' ~~~ bu~ri e~i t~·\g~: á;,i~os ·~ine'r'~Í~~ f~ertc para:. 

;:, ; ··:1 . "'' '~ .; "_, . ·'· :,: ~ ·.{ .", ... 1 ·-· .• , " .• 

interrumpir e1.1_etªl."9<J_,causado !;c:lr/tegume'ntos ~~~i~t~ntes '~, imper-
meables, si~ e~~ar9o :.es e sene ia1'. que ' .. -~¡--.-m·~t~·do :-~~~e;.se·. emPiCe no ie:.. 

slone el. embi::i6n' (Meyer 1966) ~ 
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Los pro.duetos caúsHcos eliminan la d·ormici6n química. ya que --
.. .,· ·' 

destruyen la cubierta que contiene a los inhlbidores .al u.;arse en-

solucio~es ··~o~~-~~·:~·~-~-~a~::.~' ~Y~;~a ndÓ ··,:;a· .. ~~~-·: i1X1 v·Í~ci6~ ·.·~~-arld~· ~-e em

plean soÍuciónes. d iiiií~as ·:(ca.niai:h!J·._·Í 994) ~ .Ei p~Óp6.si tC> de la esca

rif icaci6n con áé:'i~o ~.,;'.modiÚ"i:ar. ios';tegú~:rit~~ '~~;<>& ·.·~ lmpe~mea
bles d~ -:las··· ~-~·~tf~~-~::~(:~~-~·~~~~~: y\ KeSt~~; ··· -· ~> 

'. . .. _<··. '..¡:~ i' ·~· .:.:-: ;"; '.-·.~ ·: ' - ' •' -. ·::- -

IV. 4. 1. 2; ESTR.ATIFICACION·.; · .•. · •e· 
'-'., .;, ., - .. ;;_ <t,,: .. -.··-~-

El . obj ~t~ .· ~~im~r~\aÜ d-~ la• .,-~~ra ti ficaci 6n "~'s proporcion.ar · ba-

j as tenipe~atiiraa:(qu:.-~~()~ ú~-~u~~éi~' ~equ'i.e~i!n'.las 'semillas para ---
~ 'I -'.C.- ·.~.·.''u:•-'. 

una pronta y uniforme germiriaci6_n;é1 l'r()cediaiiento exige la expos! 

ci6n de las s~~iÍÍa~- ¡t~m~~~·~:~r~~'.~aj~s (O ·a 10°c) ,a la humedad-
. . i·; .:. - . :.,-:)::.-·-'.:,,_;-.:~~:,_.;:·;·::.1:\<_·;· __ ,_ 

y al aire por algún tiempo, (Har,tma~,n.Y Kester 1978). La germina--.:. 

ci6n de semiUas - con dÓrmicÍ.6n ··úaí.'oi6gica se obtiene después de -

que éstas han permanecido·cf~rtC>Úempo embebidas' y a temperaturas ::: ' ,•, ... ·.; 
de menos de lOoC;o sea· e~. e~'~.d'amiento en húme.do. Los procesos in-

volucrados requieren de i'a i':n'i,i'bición y la buena aereaci6n (Cama-

cho 1994). La pérdida',de,'i~/á~bmici6n durante el enfriamiento en -
' . - ,~, •;.:-;_·.7,.~ .... 

húmedo en las semilÍas',~~.;-- d;,~;¡;fci6~ fisio16gica profunda es gra-

dual ,al principio s~--~~~:~~~-~;-..,.~n estado de verdadera y profunda -

dormici6n ,en que:h~~t~··l~ :gJ~~l~a~i6n de los emb~iones extraídos -

es dificll;post~~'i';;r~~rit~ei'~,m,bri6n adqui.ere la capacldad d~;gl!.:
minar per~ pr'es'.i~~'a<J~:;~;~~i~mi'~rito lent.~ '/ defo~me'!.r.'~apa'z de ven~ 
cor el 'érect~ inhibld;:,r q~e:imp;:,~én iae c~'biE.rta~ ;esta et~pa< se ha 

denominad~· pe~i6d~ ie\'e,y~ :!lu~ <la~ar l~B ~ubier'.~a~ ~Í~mp~I! ,;stimu

la la germlnadÓ~. Haclri el ftna'id~l P';'rl6do de endtamÍ~~~~ en -
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húmedo,el embri6n se desarrolla normalmente,y por ultimo se sobre

pone a las restricciones impuestas por las cubiertas.en este esta

do;si las semillas no germinan a bajas temperaturas,se debe a que.

ae encuentran en quiescencia (Nikolaeva citada por Camacho 1994). 

La efectividad de las bajas temperaturas en la ruptura del le-

targo,parece estar aaociada,al menos en algunas eapecles,con una -

relaci6n favorable entre el grado de r~spiraci6n y el grado de, --

absorci6n de oxígeno o de liberaci6n de anhídrido carb6nico. Los -

cambios de permeabilidad en los tegumentos seminales también pue-

den ser un factor de importancia (Heyer 1966). 

Los rangos de temperatura de eatratificaci6n para semillas que

aaí lo requieran est' entre 1 y 7oc, y el tiempo de duraci6n de la 

estratificaci6n para las seaillas de duraznero va de 30 a 84 d(as

(Harvey 1957). Las recomendaciones estandar para la estratifica~~-· 

ci6n de semillas de durazno son de 10 a 12 semanas a una temperat~ 

ra de l a 18ºc,y cada variedad puede tener tratamientos de estrat! 

ficaci6n especlficos (Shoemaker y Teskey 1959). El periodo normal

que requiere la eatratificaci6n de las semillas de durazno es de -

60 a 100 días a 5oc (Weaver 1976). oradfor (1964),da los rangos de 

8 a 10 semanas de estratificaci6n a una temperatura 6ptima que co~ 

eidera es de 9ºt para semillas de durazno. Guerriero y Scalabrall! 

(1985),concluyen qua 32 días de estratificacl6n a una temperatura

de 5°c fueron insuficientes para inducir la germinaci6n en las lí

neas de semillas de durazno probadas en su trabajQ,encontraron tam 

bién que loe mejores resultados.en germinaci6n fueron despues de· -

1440 a 1776 horas a una temperatura constante de 5°c. 
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Bonamy y Dennis (1977),muestran en los 'resultados de su trabajo 

que después de 12 semanas de estratificaci6n a una temperatura de-

50C de semillas de durazno se obtuvo un 55 % de 9erminaci6n y al -

mismo tiempo las semillas estratificadas a 2ooc no germinaron. 

Du toit et. al. (1979),encontraron que el tiempo de eatratificA 

ci6n de semillas de durazno "kakamas" fué de 4 semanas a 40C des-

pués de las cuales iniciaron su germina~i6n. Lipa y Crane (196~),

mencionan que las semillas de durazno normalmente requieren estra

tificaci6n en una temperatura de 2-5ºc bajo condiciones de humedad 

por un periodo de 10-12 semanas. 

Sharma y Singh (1980),(citados por Ruiz y Vidal 1989),dicen 

que loa rangos de eatratif icación de aemillaa de durazno fueron de 

15-75 días a temperaturas de 7-lOºc. Siyapananot (1990), en aus 

trabajos en durazno encontró que la estratificación a lOºc por 60-

días dió los más altos porcentajes de germinación que fueron 52.9-

y 67.6 para fruta blanca y roja respectivamente. CHopra et. al. -

(1987) ,encontraron que la mejor temperatura de estratificación pa

ra semillas de durazno fué de 8°c, en un período de 4,7,10 Y.13 s~ 

manas después de las cuales obtuvieron 11, 4, 39. 6 y 69 •. 8 % ·de· germi · 

nación respectivamente,,Baz (1986), dice que el mejor.tratamiento.;~ 

de estratiflcaci6n par;a:s.emillas de durazno fué el··de s0c··~c;i':un -· 

periodo de 45 días de'spÚés de los cuales •. se ó~tuv6 un :?º %' cí~ ger

minaci6n. .. ,_.- __ :~ º'·- - ~~-~·-.-~~~-·_, '. _· _;;.:::__ . 

Pasternack :y· Powell·· ( 1980), estratif iéaroni• semillas' de' manzano

( P.malus >, a ~6c por vari~~ peilodós '<íeitieinpo r· ~nt6ri~es· coloca--. 

ron las semillas a 25ºc p~~~ .... ~tu~los de,ge~mi'na~i6.; encontrando -
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que las semillas provenientes de variedades con bajos requerimien

tos de frío necesitaron menos frío que aquellas semillas provenien. 

tes de varie"dades con altos requerimientos de fr{o,encontrando que 

el tiempo de sus requerimientos de frío para la brotaci6n de sus -

yemas fué si'milar al tiempo en el cual emergi6 la radícula. 

Seeley y Damavaridy (1985) (citados por Del Real et. al. 1990) ,-

estratificaron semillas de manzano a temperaturas de -2 a 16°C· por 

un periodo mayor a los 90 días no teniendo ningun resultado en la

germinación de las semillas a temperaturas de -2 y mayores de 14°C. 

IV.4.1 •. 3. COHBINACION DE DOS O HAS TRATAMIENTOS 

Uno de lo• prop6aito• de combinar dos o m6a tratamientos ea su

perar loa efectos de una cubierta impermeable de las semillas y de 

un embrión latente (latencia doble),o de estimular la gerlllinaci6n

de semillas con latencia compleja del embrión (Hartmann y Keater -

1978). Rl letargo de algunas semilla• se puede interrumpir por con. 

galamientoa alternadoa,aunque este tratamiento ea daffino para ---

otras especies y en general aste tipo de tratamientos ea usa prin

cipalmente con semillas en las que el letargo es inherente a los -

embriones (Heyer 1966). La posibilidad de sustituir el enfriamien

to en húmedo por otro tratamiento en las semillas con dormici6n -

intermedia y profunda ea limitada;los principales métodos para au~ 

tituír el enfriamiento en húmedo son los tratamientos hormonal~s -

aunque su utilidad pr&ctica es dudosa,ya que se debe despojar a -

las semillas del pericarpio e incluso de las cubiertas restantes -

para que puedan actuar (Camacho 1994). 
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En ciertos casos es· posible lixiviar los inhibidores presentes

en algunas semillas la'(ándolás c:i :remojáncÍolás (Hart;,.ann y Kester -

1978). 

IV.5.EFECTO DE LA NO·ESTRATIFICACION DE SEMILLAS. 

Flemi6n (citado por Hartmann y Kester 1978),mostr6 que las plan

tulas de durazno que hab!an tenido una pbstmaduraci6n incomplet~ -

permanecen achaparradas por muchos años si se les mantiene en temp~ 

raturas elevadas,pero que reinician su desarrollo normal después de 

haber sido expuestas por 6 semanas a temperatura de helada. El cre

cimiento lento y normal de los embriones extraidos de semillas con

dormici6n profunda que no han sido sometidas a enfriamiento en h6m~ 

do,se conoce como enanismo fisiol6gico y en muchas especies al prin 

cipio se manifiesta en el desarrollo asimétrico de los cotiledones-

y en la formaci6n de un callo en el hipocotilo,10 que no permite el 

pleno desarrollo de la radícula (Camacho 1994). 

Pollock (citado por Hartmann y Kester 1978), de~osti-6 _ q~e·'ia~: -.- · · 

pl&ntulas de durazno quedaban achaparradas cuarído ··ei': ~e.ri~,~~_mo: api_:- . 

cal de los embriones separados de la semilla fu<; e~~~~~t~·~ ~~mp~r~ 
- - -·' ·:,:;;.\·-: 

turas de germinaci6n de zJ-21°c. En las plánt1Ílas;ii1;·¡,¡¡,nÜesi:.áCi6n- . 
. ·'· :.- <,·-

del enanismo fisiol6gico depende' de la es'p~cie(e "1ii~'i'~s'o, d~· 1-~ va'-"'-

riedad ,en los frutales de cÜmá templ~~~;~º~º Fa~~~~~~; c~~-1~~ do-' 

mesttcal v e1 duraznero;e1-crecimiérito''dei-'ta~1c>'e~ ·Yento''-y'.-ías 

entrenudos son cortos,Í:~nio-~~~ l~-s p~antas; adqut~reii<ia;forma de

rosetas, y so forman .:-~·u·i/·~~:~-a~' -h~J~ªª-~ -~~- .·;e·1 dllr·ázn·era·_·ias, h.ÓJ as t ien. 

den a ser peque~as.e~camas_ si~ ~lorofila que·~~-a~ru~a~··p~r lo cor-
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to de la nervadura centra1,en esta planta el enanismo fisiol6gico

está restringido al brote apical,y el desarrollo de las ramas es -

normal (Camacho 1994). La falta de crecimiento en la radícula de -

embriones con enanismo f isiol6gico se atribuye a la acumulaci6n de 

inhibidores en el hipocotilo,principalmente el acido indolacético-

bajo ciertas condiciones ambientales es posible obtener plantas -

normales a partir de embriones extraídod de semillas con dormici6n 

profunda,no sometidas a enfriamiento en h6medo,lo que es posible -

porque el enanismo fisio16gico se mantiene en condiciones de foto

periodo corto.con baja intensidad luminosa y con temperaturas en-

tre 12 y 20°c. El enanismo fisiol6gico no se manifiesta con d{a -

largo y en alta intensidad luminosa y temperaturas mayores de 20°c 

si los embriones o plántulas se exponen a temperaturas cercanas a~ 

o0c durante varias semanas tampoco se manifiesta el enanismo fiai2 

lógico (Nikolaeva citada por Camacho 1994). 

IV.6.REQUERIMIENTO oE· FRIO 

El fr{o que las yemas requieren para salir de su reposo es una -

ca1·actedstica varietal que, en caso de no ser satisfecha dificulta 

la adaptación y productividad de los árboles. Es importante determ! 

nar qué temperaturas son las efectivas para una acumulaci6n adecua

da de fdo,as{ como qué factores puede'n :influir en su eficiencia.-

Por varios años se asumi.6 .que .la p~-es·~~cia de cualquier temperatura 

menor de. 7.2°c,era súflciente" para.'•qu'é .la yema respondiera y salie

ra del reposo. (!Jiaz 1907) ·; .'Ei~,t; iav;~.;( 1971), mencionan que 6°c de 

temperatura co.nt.rlbuyé~ ~ás. a'' t~rinfna~.' el reposo que cualquier otra 
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temperatura,y concluyen que temperaturas.cercanas a la congelaci6n 

no necesariamente son indicativas de 'una ·eficaz' acumu1aci6n de _:_-" 

frío. Couvill6n y Erez( 1985), dic.eri ~:~e···a t·~m~~raturas entre 18 y-

210'c se da la negación de horas, fú~":_acuinll~·~daa. Erez et. al.. ( 1979) 

mostraron que una ~emperatui~ d~ 2,1°b' -poi 9··í.ia. con u.na combina-

ci6n de 16 hrs a 46 c da por resultado·una completa negaci6n de ho

ras frío acumuladas. 

IV.6.l.HETODOS PARA CALCULAR ACUHULACION DE FRIO. 

El llamado método convencional consiste en aumar diariamente 

las horas en que la temperatura es de 7.2°c o menor, para el cálc~ 

lo de acumulación de frío por este método ae requiere de un term6-

grafo el cual grafíca en forma continua loe cambios de temperatura 

(Cffandler et.al.citados por Diaz 1987). 

Ec.ez y Lavee(l971), establecieron que la temperatura óptima pa

ra acumulaci6n de fr{o y terminar el reposo es de 6°c, en donde -

una hora de exposición a esta temperatura es una hora de eficien-

cia absoluta; por otra parte si la temperatura sube a io0c es red~ 

cida la eficiencia y le dan un valor de o.5 hrs. con lo cual se -

consider6 que habla una ponderaci6n de eficiencia según ·la temper,!,. 

tura registrada. En el cuadro 1 se indican los pormenores de este-

método. 
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Cuadro 1 EFICIENCIA DE DIFERENTES TEHPERATURÁs :'ím'~L MODELO. 
DE HORAS FRIO PONDERADAS, PARA·· TERMINAR ,·EL: REPOSO -
EN YEMAS DE DURAZNO. . ·:,.·: ··· 

TEMPERATURA 
9c 

: ,!-, __ :: •• -~~~' H ~--0 ~;~R 
EXPOSICION .:· 

3. 
6 
B 

10 

Richardson et. al.(1974), establecieron el modelo de Utha, en -

el que se considera que hay un rango 6ptimo de temperatura que fa

vorece la terminaci6n del reposo,y que arriba o abajo de éste la -

eficiencia de frío se reduce. Dicho modelo se basa en la acumula--

ci6n de unidades de frío.en donde una cierta temperatura expuesta

por una hora equivale a una determinada cantidad de unidad frío. -

se considera como 6ptlmo el rango de 2.5 a 9.lºC por lo que su va

lor corresponde a una unidad frío (cuadro 2) y cuando se tienen -

rangos de menor o mayor temperatura se otorga unlcamente una pro-

porci6n de la unidad frío.habiendo en algunas contribuciones nulas 

(1,4°cJ, y negativas (16°c), 

- 20 -



cuadro 2 BPICIBNCIA DE DIPBRENTES RANGOS DE TIMPIRATURAS ~N 
BL MODELO DE UTHA,PARA TERMINAR BL RIPOSO IN YBKAS· 
DE DURAZNO Y CUANTIPICACION EN UNIDADES FRIO. 

TEMPERATURA HORAS DE EXPOSICION UNIDAD FRIO 
o 

<. 1.4 1.0 o 
1.5 a 2.4 1.0 o.s 
2.5 a 9.1 1.0 1.0 
9.2 a 12.4 1.0 o.s 

12.5 a 15.9 1.0 o 
16 a 18 1.0 -0.5 

)18 1.0 -1.0 

Diaz(l987), considera que una unidad trio•• equivelente a una

hora de expo•ici6n a 6°c, teap•ratura considerada coao 6ptlaa para 

la teralnac16n del repo•o· Del Real et.al.(1990), en su aodelo de

dorsancia para condicione• eubtroplcalee definen la unidad de frlo 

como el equivalente de una hora de expoelci6n a la tsmperatura 6p

tima durante la etapa 6ptlma de enfrlaalento. Taab16n consideran -

la lnflaencla de la etapa fielo16glca, la cual •• dividida en acu

aulaclone• de fracciona• de unidades frío que cubren la duraci6n -

del desarrollo de la dormancla y mencionan que una vea que una --

f raccl6n de unidad f rlo ha •ldo fijada no puede ser regresada ---

(cuadro 3). El modelo sstlma la acumu1acl6n de unidades de frlo co .. -
mo la euma de lo• valores de cada hora,y de•pu6s de cada periodo -

de 24 hrs. la acumulac16n total ••calculada. La poaicl6n'de las -

coordenadas (X,Y) •• calculada tambl'n pera obtensr lo• valor•• de 
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\ 

unidades de frío para ser usadas en el,cá1cula del siguiente peri2 

do de 24 hrs. 

·.· .. ::_.· ·: ::·-.· ,·,: 
cuadro 3 MATRIZ-DE'UNIDADES-DE'FRIO VALORES USADOS 

CALCULAR'LA:SUPERFICIE DEL _MODELO • .,-

TEMP C 

-2 
o 
2 
4 
6 
B 

10 
12 
14 
16 
lB 
20 
22 
24 

\,·:; ;~~··.;, ·>···.-. ~- ~-- -· ·' 
" -~--, ;, • ;,, > -~ ':'.:-:' \;:'. ' -.. .., . ", ' - ' 

ACUMULACION'-DE '-FRACCIONES ·DE- UNIDADES-· DE FRIO 

- -- -

Da mota ( 19~7); da una ~6r.;~~a para ~l cál~ulo de h~ras f do, -

que conslste en ~na r.;g~esÚ>n lln~~l ~lmpr.;:d~ ho'ras fr(o, en ~.;1!!. 
:: ·._·., .- . '.>'· __ .'.- -, 

ci6n con la temperatura médla niensuai·,que se_ce_xpresa :de·1a ,.l<Í\lle!!. 

te forma i .: - -

Hora~ frío mensual ~ 485.1 - :2~~52 XI, don~~ ~I -es la te;.pera--

tura medla del mes eÍ; cúesti6n.: En el \~-nÍl~-f-erlo -norte las· horas -
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frio se calculan para noviembre diciembre enero y febrero. 

IV;7.EL PROCESO DE LA GERMINACION. 

La germinaci6n puede definirse como: El proceso mediante el.cual 

un embri6n adquiere el metabolismo necesario para reiniciar. el cre

cimiento y transcribir las porciones del programa gen~ti~o q'~·e .;10 .;. 

convertirán en una planta adulta (Camacti'o 1994). La reanuda.6i6~ .. del 

crecimiento activo del embri6n que resulta en la rupt.ur;t'~e:::··ias ;c~-· 
biertas de la semilla y en la emergencia. de. una. nueva·~pÚnt'ui.a":ca--

·- . ·)•• "·::· 

paz de existencia" indepenÚ~nte. ( Hartmann y. Kester ., l g7~ {~\La';· ré~·nu:.. 
daci6n del crecimient~ .a6ú'~o ~;, p~i:tes del emb~i6~;~~~ ';revoca' la

ruptura de loa tegumentos s<;ái1nale8. ;:;~1'· ~¡,'()f~\¡~:;;¡~}~~~~~ p¿~~ª -
(Heyer et.al.1966). . :><". /< , .;' '· .. :' ,:e , '.i '. ,· ::: .... 

Di versos·~,-~~~:Ó-~~-~:. 1 DIE!'~ú: !'Orlan: '{O~ :. ~'U~:~~os ;:~·g~u-~-~-~--~-:~;~~,1~~\(~~-~-¡-i -~-~n-_ .. 

durante el pro6~~~~~~~\,~;minaci6ri,';¡;¡.~¡. .]~~~ ·y·i\~~~(1977)' sci~ los~ 
-- '.··::.:-:._;'. - .. ·, ~ ,~-.·-: <:';. ;',:-::: .:-:·-~ 

siguientes:: . . . . ::,;. •;. . .,. <··· 
1.- lm.bi.b. ic.;Úm.' ·.• de.:ia semilla:. '! . . ' \ '~.;~-; 

2 .- Desamiriaci6ri' de'·ío~ ~mi~~ácl.dos d~Í. eJé'. embrfo'riario 

3.- uúí1~aéi~ri,;.;r1·;ú•,;~1l~6i'i~i'~:~~ i'~s ~.;;..6~~r~6'.ó~ténidos a -

partir d~ ~~~ ·~~inoá~¡d~~:: ; ' ¡;; ; ; ' :} r; . ;y . 
4. - .Reducci6;. · d¿; J.t~ r~ll6l.~6úci~,,' el~; 1~',p'd i~i~~ . .íledi~'nte las 

'. -::::::~-'~'*!~[o~j:[{~~i~~·,;tf ;{;,#~~ i"~':;;~ •"' .,. 
tema nitra~~~~~~~~tasa con• rorinaci{>n de),:"T~~.·. ·• • 

6. - r.s imi lad6n •de.• los. man6meros · pilra· .l.a. é'1ong~;,i6n c'e1u1ar, -

induc~do por.luxi~~s. 
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7.-Hidr6lisis de los polímeros de los tejidos nutritivos,indu-

cido por giberelinas. 

e.-Translocaci6n de los man6meros de los tejidos.nutritivos al

eje embrionario,en este punto,el metabolismo de.la semilla -

pasa de una fase predominantemente anaer6bica a· una predomi-· 

nantemente aer6bica. 

9.-Aumento de la actividad del ciclo de krebs. 

10. -Incremento de la transcripc:i6n ·del,. ADN·.·e~ ·el· embri6n. 

11.-Sintesis de nuevas proteinas"en. el .embri6n•· 

12.-Replicaci6n del ADN y divisi6n .ci.e1u1á.r'..:en. el embri6n, lo que 

es inducido por las citocininas. 

13.-Incremento de la respiraci6n y s(nteais de.nuevas proteinas

en el embri6n, para que por Último se inicie un crecimiento

visible con la emisi6n de la radícula. 

En las etapas iniciales de la germinación las semillas secas ab

sorben agua, sus cubiertas se ablandan y se produce la hidrataci6n 

del protoplasma. La actividad matab6llca aumenta y se produce el -

correspondiente incremento de las actividades enzim,ticas y el ri~ 

mo respiratorio (Weaver 1976). 

overbeek(l970) dice que al hidratarse las células del embri6n -

sintetizan giberelina que es secretada pasando a las células del -

endospermo, alli actúa Induciendo la s(nteis de amilasa, por lo -

que las reservas de las semillas son hidrolizadaa y el embri6~ ob

tiene glucosa, fuente de la energ(a para el desarrollo. A continuA 

ci6n el embri6n forma .citocininas, que estimulan la divts'i6n de 

las células de los meristemos apicales, y luego a ·partir de ·las r~ 
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servas de la aleurona se forman aminoácidos y áci'do indolacético,-

bajo cuya inducci6n.·las .células se alargan mientras el tallo y la

ra{z crecen y presentan p~lar·i~aci. 

Hartmann y Kester( 1978), ·:.ne'n'cionan cinco estad íos durante el pr2 

ceso de la germinaci6n: >, -~..':} ': 
a).- El primer estad.lo. 'c~~'¡'~~·za· por la imbibici6n de agua por -

la semilla seca, el ~~i~ndamiento de sus cubiertas y la --
. ~ ',, 

hidrataci6n_del.protoplasmá. 

b) .- El segundo .;stad{o se 'inicia con la actividad celular e -

incluye la aparici6n de enzimas específicas y una eleva--

ci6n de la tasa de respiraci6n, se piensa que la gibereli

na desempefta un papel clave. 

c) .- El tercer estadio es la digesti6n enzimiítica de los ,com¡il!!, 

jos materiales de reserva insolubles, en su mayoria carbo

hidrato& pero a veces proteínas a formas solubles, que.son 

.traslocadas a zonas de crecimiento activo. 

d) :·- El cuarto estadio es la asimilaci6n de esas sustancias en

las regiones meristemáticas proporcionando energía para -

las actividades cel.ulares y de crecimiento, as{ como para

la formaci6n de nuevos componentes celulares. 

e).- En el quinto estadio, la plántula crece por el proceso or

dinario de divisi6n de nuevas células en los puntos de de

sarrollo, la plántul~ depende de las reservas de la se~i-

lla hasta el momento mismo en que las hojas pueden reali--
' 

zar en forma 'adecuada l~ f~t6~{nteis . 
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IV.O.SUSTANCIAS PROMOTORAS E INHIBIDORAS DE.LA GERMINACION •. 

rv.e.l.INHIBIDORES. 

Uno de los efectos biol6gicos del ácido abs.;isi·c.o ABA,: es· el -

bloqueo fisio16gico de semillas cuyo periodo de re~~·~~ ;tí~· termiria-,,, '' ' 

do (weaver 1976). Lipe y crane(l966) ,. encontráron: ün·'·i:nhibidor que 
,-_,,,;· .. , .. ·-·· . . . 

fué localizado principalmente en los in'tegumentos i~·¡;¡,fr;c,;y• ex~e'r·;.: 

no de las semillas de durazno y fué distribuído tgualmente a.t~a~

vés de ellas, esta acci6n fué expresada en el final del micr6pilo

de la semilla donde se inhibi6 la elongaci6n radlcular, la cual es 

la primera fase de crecimiento del embri6n. Mencionan también que

las características del inhibidor encontrado fueron esencialmente-

las mismas que las descritas por Bennet y Kefford(l953), para el -

p inhibidor es decir, sus resultados mostraron que la inhibici6n -

de la germinaci6n de las semillas de durazno fué debida a una sus

tancia similar a la dormina. Cams et.al.(1969), citados por Diaz y 

Martin(l972), estandarizaron el nombre de la dormina y de la absci 

cina II llamándole ácido absc{sico ABA. 

Bonamy y Dennis(l977), Confir!"aron la identifi.caci6n ··que 8(!·'.•h·a~'

b{a hecho de ABA en semillás de durazno por .wong( 19Ú) ;·: Y.:~s·t~b.le'-: 

cieron que la ·concent~~ci6n~ás a1~.a:d~ A~A·r'¿é::¡á ~rii:~nt~ad'~,en -

los ejes embrionari(Js¿~11cli.c~nd~.cj~~;ía'.c'~ñd~üt'~~~1)·~J~t~i cle'i·--··· 
ABA en las. semilla~. de du~az~o i~l! del.rango• de io7is 0~9/í.; que 

fueron tambi6n el r~'ngo cÍl! valore~. ÓbtenidÓe .ell 'ú>s' tiab~j~s: de 
'c'..;--

BaUsher( 197.4); para .ei duraznero.· "Ókinawa~·. Numerosos· ·¡,-st~dios han 
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de la semilla, y la regla precisa-de cambio se debe a genotipos 

especies y medio ambiente pero, siguiendo una regla general.los n~ 

veles de ABA invariablemente"se incrementan en los estados tempr~

nos de la semilla a un máx_imo· valor y entonces empiezan a declinar 

tanto como la semilla se hidrata nuevamente (Marshall y Grace 1992) 

Villiers y Wareig(citados por Sondhei~er y Galson 1966), mostra

ron que en semillas latentes o no late~l::es de fresno ( Fraxinus !!lS,- ·. 

~L.), había actividad de inhibidores del crecimiento, sin--

embargo en semillas no latentes,fue detectado un acelerador del --

crecimiento el cual antagoniz6 la actividad del inhibidor. 

Bausher(citado por Bonamy y Dennis 1977),encontr6 que el ABA se

incrementó en semillas de durazno cuando.ellas maduraron, llegando. 

a su concentración máxima cuando el embrión ha alcanzado su longi

tud t.otal, y sugiri6 que el nivel de ABA encontrado en la semilla

fue el suficiente para imponer la ·1atencia. El ABA es quiz6 uno de 

los inhibidores más· potentes fisiológicamente activos de cuantos -

se encuentran en las __ semillas y. yemas en reposo (Weaver 1976). 

Sondheimer y G~l·s-on_( l.9G6), establecieron que cuando el compuesto 

de DL absciCina·u<_f~e c~iocado en embriones separados de la semi

lla, la inhlbi~-ión·.Cie··i'.a'germinación se observ6 de inmediato •. El -

ADA, ha s~d~:i.;¡,'¡i~~~:~n la regulación de la absición de hoJas,s.!!,' 

nescencla, lnhÚ)icÍ.ó~'.:'.~e'J.: crecimiento y letu_go de s.;~'uJ.~s y y_e--: 
·;:',,,; -·-~· :-

mas < sondhelmer 'et. á1; 1968). '. -~ ., .-' 
-~ : 0c--'--:~·--c---c -.=.,. 

Donam)' y D~nnis (1977). :'merÍcionari _qu_e los' nheles de ~ABA, no. par!!, 

cen tener •una 6B~reÍacló~c~n--ia·6apa6id'icÍ ile'~~rminac'ió~· de em--

br loneH máduros_::~-~~ .~sd~-~ ~\·a.e \:!e ~'u~·a:~no, ~-u~é¡~~- ~c·an·_~'iuy.en··: que la · --
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cubierta de la semilu inhibe ia·germiríaci6n. 

Ou toit .;t; .. al. (19~9) ,' ellcont;,~;,;;~ ~~e la acci6n de lavado no --

estimuló la gerínd~ci6n d~>semiÚ~s intactas de durazno, y sus re-. 

sultados sugie~~~-:~Ü:~;;~c('.i~~i~id~r presente ~n la cubierta de és--

tas es susc;;~.tibie\!¡,•·s·~-.:. lavado únicamente después de un trata--

miento de f;,i;.'~n. el:~~~·~'{ i~hibidor se vuelve- solubl.e. 
·:;· .. -_~ .. •. ,_ 

IV. 8, 2. PROMOTORES _ 
. . 

~. - . .- .. 

Las _giberelinas: son u·n grupo de f i torreguladores de estructura- ' 

química muy c~~~1~.l_ac.;:~~u~1eto de gibane), que estimulan l.a di~i--
sión y/o la :e1oll9aéí.6~ .::.;i~iar (Coletto 1989); El letargo· Y. la ger_ 

minaci6n de ía'~;;;;ili~· ·J:-~~bas han ·sido r;,portadas;b~;jo,ei:.úsó del 

control horm·~~~i\ i~t~;:~~est~ por \irí~horni;;it¡;;, tai'~~~ti l/!Jit,e;,eii

na, y el. letargo.es:inipÚesto cuallÍloc;Í~s 111~;~·es~hormona1'es e'stan -
- ..: ',~· ;~ ~ -· -. -~--... ___ ·, ti'J-.~>-· ... .-~-'7:-- .:~- ::': .. ··~. •( ~,:_ '' ·'. ;: ·.: , . :· ·,~;;; .· :,~:~--~·.::~'.~t-~_: -.:·- ~ ';''. . -

bajo ciertos-,umbrafes'I' ei··:GAJ ;'y~ el GA 7.-hán .·sido':reportad_os ;_en ::se.:.-

mi llas de ~j~~z~~,~t~fü;J~;- r;.~;. ;~~'if-~lt~~(i~4i'~;'.·.;~(¡''~~~:~~t~~io~ 
en semi Uá s con. req~~r~ ~;_en tos ·d~:; f';í<f pa:r~ ~·~r;;;l n~~:~f~'{,c~'. que la 

pllrdida. par.;iál,de~;'.1~t'lli:~~ '<le''11..- ;en.l.Ii~~ é~tudiád~s se' debl6 a-. 

la acción de la;gibereíiria; p;~o ·;;.~.;¡;.,:, la/6it.c;~¡ninas l~fluyé::: 
• ' ·• • · • • :.; ·•· .t•_ '. ·' • • :e; • ; • l .. 0'., : . ; ;·~ \· .' ~:; ,•. • .': • -

ron en la. restante ~orci6n' de 'i~ ~é~dld~ del ietargo, .. men.::iona que 

las c:itociniri~s pr;;bai>i~:ne~~'e p"anetrán:1a'éubiE!rta· i''nE!Ji:raíii~n- -
.. _ _::;:;:.: ·_ :- > '' .. .· ':<~:_ 

los inhibidores pre~e~t;.s ... ~ él. embri6~~; d.; e~o~ es'tudiOs' aparece-
. . ··" . ' ':: __ . . ;_ : : -:~· -- ·- "- ~ 

la evidencia de' que •ias "éitoctriinas:~o afectan la :9e~m1naci6ri por-
'·--='.~ ._.:._.0-'--C...!.0....,",2,...;_;- -·C,-,-=.--:-~ ?~;.- :_~ .. ~- ,.::__. ·-~·-'·' 

ellas misnias-~irectá'inerite;. -~!no ,qu". ·ªº". eeceridali:s .para que las -

giberelin~s comp1ete~''1a'induéción de la g~~~ina'éi6~ cuando esos -
>--._, ·_:,- -.--::··.·.·. 

procesos son bÍ~queádó~ Í>c:>r inhil:iidores . 
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CHaparro ( 1989), menciona que la· inducción de. la germinación por 

tratamientos con sustancias reguladoras. del crecimiento ha sido i!!. 

vestigada y entre otras menciona al. GA, kinetinas y thiourea, cu-.

yos efectos fueron efectivos al inducir germinación en embriones-

de semillas no estratificadas··de ·duraznero y manzane·ro entre.otras 

especies. En su trabajo encontró efectos positivos de BA(6 bencil

amino purina), en la germinación de sem'illas de durazno no est'i'at!. 

ficadas, aunque no obtuvo los rangos que habían sido obtenidos pr~ 

viamente por Rouskas(l980) y contempla el efecto que causaron las

variedades y las diferencias en las concentraciones como las prin

cipales razones para la obtenció.n de eeos resultados. 

Según el tomi et. al.09.78), semillas sin cubierta remojadas en 

una solución de 1000 ppm de GA3, incrementaron el porcentaje de 

germinaci6n de semillas de durazno. Singh et.al.(citados por Ruiz

y vidal 1989). realizaron· estudios en los que probaron tratamien-

tos diversos de estratificac.ión con· GAJ a 150 ppm, y obtuvieron .;.-. . . 

los mejores resul tado.s en gerininación y crecimiento de plántula 

después de un periodo d~ 4s)'r'á.s,de;~~tratHicación • 
. .' ·:,_~:; ' .• -<"::.· 

IV. 9. EFECTO DE LI\ ESTRATIFICACION ... 
:·· ,> ,' :·~~:.~". ~~-~·-.. ·--:< ·. : 

una relación directa:·entre. ia.tasa ;'de }~spiraéión y la ·.termina- . 
·~!;-'' ·v· 

ción del reposo ha s~.~º,:~bser.~ádó:éll".:vari~s e.species ~.ª plantas y-

tanto como ia semi 11á ,es.• enfri°ada· ¡¡;;; · inc;:í:e~~nta L~ .tasa de respi

ración, el _i:~:~re·~~-~·t~¿: en~·1a ··tasa -_de-~ re;pt'raCi61t~·~e~·:ia1rñent.c. e·a ·._, __ · 

gradual dur~~t~ el e~rrl~ml~nto;· ·P~J~ '~e in~~:·;:n~a ;i~;rosamente
durante el rompimiento del re~.;~.; (Cllarig ~ ¡.¡;.r~cr Í984 (.: 
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Nikolaeva(l969), propuso que en el enfriamiento en húmedo se -

acumula un ºfactor germinativo" constituido por suátancias ricas -

en oxígeno,. ya que existen las condiciones que permiten su forma--· 

ci6n y sobre todo su acumulaci6n, puesto que se cuenta con suf i--

ciente oxigeno para formarlas. Además como la temperatura es baja

se le consume poco, y puesto que hay im~fbici6n, el metabolismo -

está activado. Camacho(l994), menciona que el contenido de ATP du

rante el enfriamiento en húmedo se incrementa en las semillas de -

~ ponderosa y ~ saccharum, para la germinaci6n es necesario 

un alto contenido de dicha sustancia, pero no .es ·condici6n sufi--

ciente para que se realice. Nikolaeva(l969), lnterpreta el incre-

mento de la respiraci6n como un consumo rápido del factor germina-

tivo. 

CHang y Werner(l984), concluyen que la tasa de respiraci6n de -

semillas con testa intacta creci6 gradualmente durante la estrati

flcaci6n, contrariamente las semilla.e con testa removida most~aron 

un incremento rápido de la respiraci6n durante ia estratificaci6n, 

pero ningún crecimiento .abrupto de la respiraci6n nud~C ser detectJ!. 

do para asociarlo a la terminaci6n ·de1:·'reposo •. Bone~(Citado por -

weaver 1976), dice que ia represi6;,,Y :l'a:~~~~epre'Si6ndel DNA se -

producen durante el letargo, y ··.;i:it'e' aspecto .cámbia durante la esti:J!. 
:. , ·;, 'iÍi: y" 

ti flcaci6n. 

Sharma y 

semillas de 

'..;:: 

sing~(c~t~~~Es:Or Ílui: 'y <I~a~' l<ÍB9), encontraron en -

durazn'a ;,ar.'";shab~·~s;- .;,;. inhl~~ld.:.·r con caracterlsti--

cas semejantes al ABA;',ias· ~onteniét·~~· .• iibre'é ·Y cC:.njugados de las -

sustanc las ab~c{~.l~a~:: fu~~on,: m~·y .-~¡·~~6;: ~-~.::.,~~~-~·¡ i;~-~e: i~·t.ent:~s, ~ero~ 
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durante la estratificaci6n (15~17 días) ,a bajas temperaturas(lO y-

7ºc), éstos disminuyeron a una cantidad insignifican.te; ·1a.disminB. 

ci6n en el contenido del inhibidor parecido á1 ABA "rúe;: re;,tringid~ 

a temperaturas bajas solamente, Hathur et.a1:cl97i¡; ~si~diarci~ ~l 
efecto de la estratificación sobre los nivele~ irite~~~/~e GA;~n. -

• ,•/;, , ' , ''>,; 

semillas de durazno y encontraron al cuantificar' .iO,s!,niy,~les de.'.-

GA3 y GA7, 'que durante la estratificacdin el ni~e1'·{1¡;',l(;~7: d'isi.iin~-
. :t;·:··.~; .~ ,, .... :; 'i"<-" ' •. 

yó, concluyendo que posiblemente la síntesis de GA!3·' seá •a .e.xpensas 

de GA7. •: \'.1¡:é.<·' :;'.' . . ·. ;.·." 

El tomi et.al. ( 1978), demostraron que antes de i~ :est~~ár'ica-~ 
:·:;· : ~ - ··~·'>' ·1-' 

ción las semillas contienen mlís inhibidores que mat'eiiai'é's•seÍnejan' 

tes a las auxinae, y deapués de la estratif icaci6~Ffa~~;:,fari{'~'riido;~ 
del inhibidor decrecen y los materiales aud,llt~6·~ :~~~~n::·~; 

El ABA estlí presente en semillas que requ·Í:~r~n ·f.~I;,",~ara :germi

nar y su concentración es alterada durante un tratamiento de frío-

(Diaz y Hartin 1972). 

Sondheimer y Galson( 1966), dicen que muchas semillas no ger'mi-

nan hasta que son primero estratificadas en fr{o con humedad por -

varios meses, y en sus estudios obtuvieron resultados de germina-

ci6n en semillas de Fraxinus americana, únicamente cuando las semi 

llas fueron estratificadas o bien tratadas con giberelinas. Ruiz y 

Vidal(l989), mencionan que al estar la semilla intacta, ésta ten-

drá una alta concentraci6n de inhibidores de la germinaci6n que -

impedirán la realizaci6n de ésta, y solo con un tratamientri de es

tr.atificaci6n .se podrlín disminuir 'ést'os: inhibidores y aumanta~ '1os · 

promotores. 
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. . . 
Sondheimer y Galsori(l966), Descubrierori qúe en s",,mú1as de -:-

Fraxinus americana L. las aemi11as .intactas latent·es metabolizaron 

ABA durante la estratificaci6;;, ,y ~.edCi~rian•".'iue ro's'~et~b.,,lltos:--

:::::::: 

0

:n p::e:::r ::: . :::~:~~e:~ª~i,~q:]'j~::~~?:i;:2~:¡~ ~;a:¡~:~n c::~ 
c1uyen que más del 9ci .• %• d.el~BA"fu.;' inetabo~izad6!d;,spué.s de. 26 ---

días de estra·tifi~a;,ii~ &~.·~:1·if iª~:.id;!¡f~~{~trc'frfi::s~~jo~0:::: pimiento del. letarg.;:~·.d~"· ·"··· ~.·Y·· •. . . por 
y Martin 1972), ·obse_rvarori'\in.'signÚican.te :éiec~em~~t,';,· de· ABA en s~ 
millas de nogal ci~~~-~~~;cl~:-2 ~.;..;~n~~·~: ~~t~~tlff~a6i6;,; tras lo -

·.~ ' ,;,~. '•. .l ·• \.'..~~-;~> .. 

cual la germinaci6n Ócu~r.i6. ~i~~·y· e.o~( 1972 >/ :epdrtart)~ un deé:re-
mento de ~e~ .;;,· .;~~1·i1~.i d~ :1~~~.t~• ~~'r~~~~·:~~··~~H~~~ ·d~ fdo de'-

·- .. -.' •... -_, _-, ., .. ,.,, .. ,·:-,e .¡:. - - 7 ;~:.!.>:~ ... ~·:.::; __ ;;_-\·,~ '{~,~/ 
90 d{as en el cual se.mostr6\1n(in~·~emei'.t:6~'en los:niveles. de :iicido. 

-.-:. ··--_._:,\·: ,>;·:.:,';'>-'.:.:~ ., 
giberélico. 

Lipe y cran~c'i9s~), re~~~t~r~~· i~; d~s~pa~icicSn;;de'ÚA~Á '~n,~e~i-.· 
·:.~,- :. ·-·-·.,.:A-: :-''.(·- .cJ:.,,. · :'· =.o-~· .. ',-.·'·- ,.,__, '~- '·,·,;:;_ .. - -: :;'. 

llas estratifica'da's de duráznoi1c:párti'r'. de."ia·sexta;Ílemana:· 
Sondheimer et·~:~:~-~:?( 1·9;~)"'!,~i'~st~~~1¡'~~~·~-:- que ::de-~acue·r~~::,~;·.:_1~:~ :;·~e~ui' 

ta dos. enc~~traclos ,·.~;o::~1~~'1riu.:r~¿ti~".\~~ .dur~~-~~: ei·· pr:,c~:~'~clees-
tra ti f i cacii6ri ~.x.i ~ f .;':f~ •c~~~iti'ii_~ ~~.; ~-~ qu:~ .. i~1-;\~~-;~~'i.m~~-~~ol i.za--
c i6n del. mismo/se)1a i,deino~"tr~do"'~ué' é"i".ÁaÁ º· sustari'étas .simÚares. 
a las ~-bscr~l.',;a~;f~.;i~~é~~~J+i>~~~~;~~·~a~~~ ~·a ks~~aúiic~·~i6ri' de.·va:. 
rios ti pos: 'de· ~;~~i:~·i,~:~:;~;~-i~-~: ~-~-;~,f~~~:~:'~-~· en·c:·uentl:an · .. l~~~~~~' ~;¡',durazno
( Weaver ·197S). ;,Á~~~s ··•·.· d~ l~ ~~-t~a'tl.dc~cl.'¿n•.· ¡:~i~oni:e~~¡áé16~· .. ·de; __ . 

·-·. i· "i···" ·'.:•:;.:-

ABA, es suficiente . para: inducir latencia· en ':1a• seiniÜa. y, la _caneen 
· _ -- -·- .-,- -:.~'--'-·--- ·;·;··--'·,----o··-'· .. o- -- '· . -

traci6n de á~ido .gtb~~élic~' e~ baja;· conforme avari~a: eL'ti;;mpo de-
estratificaci6ri· la concentracl.6n'd.;l Ari~ ~~j~· /elGA

0

y ci~o~irii--
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nas son sintetizadas o liberadas de.fornías conjugadas; la germina

ción ocurre cuando la estratificacÍ.ó~ ,es ,co.;.plet:adá y tanto l~ co!l 

centración ,de ácido giberélico, como d,e: las :cit~ci,.;i'nas' están. en -

sus más altos niveles y el ABA está presente ~~ica~~w~',,:en:la:fÓ~-· 
ma conjugada en la cual es inactivo (Diaz y Marti.;'. i'gni'. ,' 

El ácido abscísic~ juega un papel importante e~ 'la g·e;~iri~éi6n-· 
de la semilla y su decremento durante u.:i· tratamie~to deJf;Í~.-~u,ecie 
tener importanéia. fisiológica en la germinación de l~· ~~~iJ.'ia:·(~o!l 
dheimer et. , al. 1968) • Ross y Bradl~r (cita dos por, ·~_eav,e_/:· 1'~;6{,: m.e!l ' 

cionan que el enfriamiento de semillas da por resu1t'~·do'\·~ ;·fofma.::..:'::· 

ción de gibereÚnas, 'sin embargo _este proceso e's: iie';;;~dC,'·'a :,cabo':sQ., 

tempel-atura· .: ci~/;~··~;~~i~~~Íe~·t·o , a lamente después de transferir la 
- ., ·,,-.·)';,-;_:.·-..:: ··::-' ' 

20°c. ,..,. "',./. ),::.,'·· ·", '.fC-" ·.::,.:" 

Herman et. al. (citados por:~n,~ng y 'we·~n:.;~'1984); ~ncontr~~on 
'.~ .• , '{.."· ·.-., ·')í'' ~~' . '•' 

que ocurren cambios en la r.;spirací.6ii de~·~;,c;·,:c1;,:i: ~¡;;b~ió~\¡'~ Eiéníi~-, 
·~ ~~ . 

llas de pera(~ comu~is:Í.;) .~ d'.;~p-ué~ d.;'..;;; ~~rt<i ¡,;.ri:oclC, de. es-

tratif 1caci6n y que. ~-~O'.~;~~~-mbi;,s- ... ~-o,::~son ::~,~-~-r-~s¡~'.~~o·s·~::·~-~~~)·ia-: Cubiertil 

presente. eo~amy .·y De*~·i~.< i9n')'; ·e~t·~·bJ.ecle~b~)é¡Je··1os:·~·i~.;ies,, de-

ABA se incre~~~t·a~'o~··~/1~~;:~}:i':;;,;~i{.~~ln~s ·~~~~: Z ~~.· ~/réste>~ 
de la semt"11a·. de' dü'r"a"Z"no·~· ,~,·~ane1,;-:_:-~sta~···:-~~~. ai-:~·~¡~-~::n·~~~;~;: .. eií·;·s.~·~o·-~ :·y:::~,· 
que al colocár; nuéva~.ill:~: /!1~:~ 'senii11a·~ • .;~i:~Üa •. ~/nivel' de •11a11- · 

decreci6' más ~/~~·~ cótrledoni;~ ~ue en l~·~ cubiertaside l¿ ~~~i--. 
:... /~~>,.~ -·.. •i;"-•. \.::' :;; "'. ~~<· 

y. MárÜn o'97Í), , reportaron <qui:_ un_' i nhibidor de. la semilla-

llas. 

de durazno. similar ~l ABA declinó su ~i~el ~e concentracl6n cuan

do éstas fueron· aEÍtraÚÚcádas, a; 3°c. 
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Khan(citado por Camacho,1991),encontr6 que el ABA, inhibe la·-

síntesis de enzimas al restringir la producci6n- de. RNA'mensaJero y 

en general de todos los ácidos nucleicos, y qu~:'t~d~'·:e~t'O ··caiñbia -· 
, .. -.. -

durante el enfriamiento en húmedo. 

IV.10.EFECTO DE LA CUBIERTA Y EL ENDOCARPIO DE LAS SEMILLAS DE 

DURAZNO EN LA GERMINACION. '• 
La cubierta de la semilla de durazno, puede contener al menos -

dos inhibidores de la germinaci6n y cuando ésta es removida la ge~ 

minaci6n sucede con menor tiempo de estratificaci6n (CHang y Wer-

ner 1984). Las cubiertas y tejidos nutritivos de todas las semi--

llas son barreras pasivas a la difusi6n de gases y retringen la -

respiraci6n del embri6n, el tejido que más ejerce dicho efecto es

el que se encuentra en contacto directo con el embri6n pudiendo -

ser el endospermo o la testa. El efecto restrictivo de las cubier

tas solo se presenta a temperaturas mayores a lO"c, a temperaturas 

menores, al haber aumento en la solubilidad del ox(geno y disminu

ci6n de la intensidad respiratoria, el intercambio gaseoso del .em

brión no se obstaculiza(Nikolaeva citada por Camacho 1994). 

Los niveles de ácido abscísico no-parecen tener una correlaci6n 
·<~·-·· 

con la capacidad;de· germfri~.c.i6n:'.d.e .embriones maduros de semillas -
·'·" ': 

de durazno aÜnqúé,ia' cubie~tit"cie la semilla inhibe la germinaci6n-, 

( Bonamy y IÍenriis\977 )''l'.f L~ :jf~~irÍaéión del endocarpio leñoso o del 
":,_ -··· ·:.~ ~]>'·:· 

peric.arpio cÍe :·1all .. -,,.;;.,(11a6· reduce .a· menudo el número de d(as ·de en. 
[··" 

friamiento ne¡;~¡,~~ios .i>a'ra l~ germinaci6n ( Kramer 1982). La baja -

permeabÜ id~d· d~ las'. CUbi.;rt~S d~ las S'lm\ l las a los gases <'S Un -
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mecanismo de inhibici6n tan importante como los bloqueos metab6li

cos y en algunas especias basta eliminar la restricci6n al paso de 

los gases para que germinen (Camacho 1994). 

El daftar las cubiertas no elimina la profunda dormici6n, única

mente reduce el período de enfriamiento en húmedo requerido para -

lograr la germinaci6n (Nikolaeva 1969). Hehana y Hartin(citados -

por Ruiz y Vidal 1989), probaron varios '~ratamientos para remov~r

el endocarpio de las semillas de durazno Nemaguard y Halford, en-

centrando que éste impide aún más la germinaci6n de semillas no e~ 

tratificadas; las semillas no estratificadas permanecieron dormi-

das y germinaron fácilmente cuenda el endocarpio fue removido. 

En algunas especies el endocarpio de las semillas regula la ge~ 

minaci6n al actuar como una barrera selectiva permeable, ya que al 

tiempo que deja entrar el agua y el aire, impide la lixiviaci6n al 

exterior de los inhibidores de los tejidos internos, y evita la a~ 

sorci6n de hormonas estimulantes de la germinaci6n, un ejemplo de

esto son las semillas de d.uraznero, en las que el resultado de rom 

per el endocarpio sin quitarlo, es estimular la germinaci6n (.Cama

cho 1994). 

Cffang y Werner(l984), Mencionan que la cubi~rta de las semillas 

de durazno, puede modificar los verdaderos requerimientos de frío

del embri6n, e indican que en sus estudios la cantidad de co2 des-. 

prendido por la semilla se increment6 cuando la cubierta fue remo

vida, concluyendo que la cubierta de la semilla puede actuar como

una barrera f{sica al cambio de gases y/o puede ejercer una in---

fluencia fisio.16gica .en la respiraci6n de la semilla. 
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Robarte y Smith(·ci ta dos por cama cho 1994), propusieron que la-

germinaci6n de la semilla requería de cierto nivel de actividad de 

la vía de las pentosas fosfatadas, el que no era posible en semi-

llas con dormici6n fisiol6gica, ya que la reoxidaci6n del NADPH --

(fosfato de nicotidamina adeninocleico e hidrogeno), era bloqueada 

por la limitada disponibilidad de oxígeno y la mayor afinidad de -

oxidasa terminal de la respiraci6n(citocromo oxidasa) por este gas. 

En el trabajo de Dutoit et.al.(1979), el endocarpio de las sem! 

llas de durazno retras6 la absorci6n de agua del embri6n, y con -~ 

esto oblig6 a un largo tiempo de estratificaci6n y concluyeron que 

el endocarpio ejerce un efecto sobre la germinaci6n interfiriendo

con el lixiviado de inhibidores del embri6n y cubierta. 

IV.11.RELACION ENTRE REQUERIMIENTOS DE FRIO DE LAS PLANTAS 

MADRES Y LOS REQUERIMIENTOS DE LA SEMILLA PARA GERMINAR. 

Existen especies de plantas lefiosas que requieren una cierta -

cantidad de enfriamiento para el rompimiento de la latencia de las 

yemas, y sus semillas también requieren enfriamiento en húmedo .pa

ra germinar, la que ha sido asociada a loe requerimientos d.e. frío -

de las yemas1 esto sugiere que los requerimientos de frío pued~n -

establecerse en el estado de semilla y es posible la separaci6n de 

clases de bajos requerimientos y clases de altos requerimientos; ·-: 

dependiendo de la duraci6n de la estratificaci6n y iá.'p~st;.rio,:. __ 
' ........ 

germinaci6n de la semilla. Se ha encontrado una~(,~·rrelaclcSn°Si~n! 
ficatlva entre los requerimientos de fdo' de Ía· s·émÍÜa ,para':ge~m!. 

nar y los requerimientos de fdo dé liis yemás. d~·:i.a~: plantas ·'paC~-
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rientes en manzano, durazno e híbridos durazno x almendro. 

Perez(l990) encontr6 que los genotipos locales mostraron discr~. 

pancias en los requerimientos de fr{o para floraci6n y germinaci6n 

mostrando floraci6n temprana y germinaci6n tardía, y concluy6 que

estas discrepancias pueden ser el resultado de adaptaci6n al clima. 

subtropical y a las grandes elevaciones, donde existen días calu-

rosos y noches frías durante el inviernÓ y que esos .árboles y ~emi 

llas pueden tener también requerimientos de temperaturas elevadas~ 

para florecer y germinar. 
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V. MATERIALES Y METODQS. 

Se realiz6 est.,; ~rabaj; en mi domicilio particular que se en---

cuentra en el m~ni:ci;·¡_o: :de AÚzapán de Zaragoza en el Estado de M! 

xico. Las semil~a'~!s.,;;:~b~u~t~~on 'de los frutos de durazno compra-

dos· el 28 de "octu~f~;;d·e· 1993" en la central de abastos del munici-

pio, al comprar1~.s:.:·¡,·~>·p.ro~ur6 que estos,,tuvieran un tamaflo uniforme 

y que todos fuerail. s'~íios y :.~on similar apariencia 

A los frutos· se.'{:.;~ quit6 la .pulpa con una navaja, se colocaron 

al sol por .un• par ::de::·días para lograr la total desecaci6n de la 

pulpa ~ás ·a~herida, '~() se ·1avaron para evitar que en algunos de 

ellos se :;di~t'a. ¿· imb.iblc.i6n y que esto afectara los resultados 

del trabaje»: :s.,;.eii~arificaron las semillas mediante la escarifica

ci6n' .. lll~cá~J.~·~ ~~~u.al utilizándo un martillo, se coloc6 la semilla

de punta . y.: s~ :l~ golpe6 con .;l . martillo en la parte superior. có'mo 

el endoca'rpiC) ~s'dehisente'se abri6 'en dos partesy. saÜ6\a se~i-
lla s¡~. ~~¡¡~;~i~~hC); .f:1 tamailo cÍ; Í~~ s.;m111as con' e1 ·~x~~~~~~i~-"' 
removi~C)··;;;~,.del~~-é~.; .. ·.;:·.. • .. · ..::, , 

se col;;ca~o~\ so>~~~Ú1a'8 ;;¡: éida''é~~r'61a ~e;"~~l~.;1: ~t/~iiza~do -

agro11 ta como. su·~:.;;ª{~;: i~•:c~~rcii·a·: ~~ i apf~iimadameiíte· ~o ~~-. por -

lado sop~rt6 5 f ii~s· de: 10,~emiliae 'éadaü'n~~ ~~{;;;_~br'iéron·' 1áis se

millas con una capa de 'a~:~iit~ de iai>ro~i~ada'mente 2i cni; se prepa-

raron 

tos mos.trados eri la tabú L 
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# DE 
'•., 

TRATAMIENTO TEMPERATURA SEMILLAS 

o0 c so 

2 2°c so· 

3 4oc so 

4 6ºC ,, so 

s e0 c so 

6 :1ooc so 
7 :so 

.8 

--·- '•- •' 

Tabla'# L que 'm~e~tra los' tr~tami~fltO;;t a' realizar:'· 
en este .. trabajo~. ... .. ·'·· · 

Previamente, y dÚr;D~~ 15 'ci¡·¿ se ~~].¡~;il;bn los (r~it'igeradoré~-
:;::-: -:".",_ 

que se uti.Uzar~n én-;;Íj:tr~baj,o, se tom'á¡~n .{~;.,"tu'f~s diari~s dé --
. ·.- .:::· ~;,,· 

los term6"1et·~·os C01~ca·d~~-.:·e·n'::e·1iO-s hE.Sta' io~~~r '.te·ner :_ ¡·~~ ~temp~ra-

turas preestab1e6{d~·~·;most~~~~"s,,en :J.~'tabia',{;; · ··' .. ·. ' 

El trabaj() s~ ii.iii6 e~1;,~{a' ~:~e diciembre. de ¡'~93 ~e>finall-
z6 la. expo~i;.;16;{ ~'·A~- teníperat~i'."~s '.~¿:~a~-r;~.i?u~~. _s_e v~~T~i;.;6 -· 

-'::: ~·- " ' . ";,;., . 
diaria..;enté la -IÍ~,;;;d¡;d d~ {~~';;hárol~~ ;d~·: i~~· 8 :tratamientos y el-

estado. q~~ 9 úard·~·-;b~"-;;1a;~_:;-~én11ii~S\ ~;n~-:~-~~-a·n"iota:. i-~-~f ~a~-:>-ya :q·ue'. :·no - -
\·,,.--, ·:;_-

se real iz6 ~ing6n tr~ta,,;ie~to pr~~ent i~o,debldo 'a ·,:qué es'to podr fa:-
•, " '•' < .-. __ :· 

incidir. 'en ,.;1 ·i'~s'uit~do' 0dei/ habajo5 ;..,, es tu:~¡ p';;'rid i~~te,,del ¡ lni--

cio de .la ge~~Í.;~~;i~6~ de los dir,~r~~te;s ~i:~tam¡~~t~s ;.;onsicÍerando-

se como' ~:ermln~cl6n ~~,a~~o: la rad{cula tuvo ,aprox~l;;i,1dam.irnt1> 1 1;m.-
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de longitud. En el momento que existi6 germinaci6n se·pusieron las 

semillas que as[ lo ameritaron en macetas con tierra,las cuales -

fueron numeradas y etiquetadas con el objeto· de· identificar· trata

miento y número de plántula para las observacio.nes .posteriores de

las variables número de hojas y altura de pÍanta. La tierra utili

zada para el llenado de las macetas(vasos # 10); se est.eriliz6 con 

tratamiento con vapor. 
., 

Para la realización del presente trab~jo. ~e utiliz6 un modelo -

completamente al azar, en el c~al .-· i·~;·:::~-~níi1l~ fu~ considerada como

unidad experimental; los datos. del 'm~cÍ,elo fueron prt¡!sentados de 

acuerdo a la tabla # 2. 

'l' 11 11 
1 . 2 

'rabia 2 ~·¡('epr~sent~C: Íón .'s imbóÚc~de ,i¡,s 
datos en uni'.diseílo completamentP..·a1 a?.ar. 
con e trat~mientos y 50 observaciones 
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VARIABLES DE ESTUDIO: 

1.- Porcentaje de germinaci6n,cu.yos datos fueron· ·interpretados

totalizando las semillas germinadas para cada tratamiento -

despu6s de loa 60 dias de exposici6n a las temperaturas es

tablecidas (tabla 1) y graficando los resultados obtenidos

en una tabla similar a la # 3, 

'• Tratamieoto # 
Di as a # De " r1ermin. semillas 

ITo~a 

Tabla 3 que muestra los datos de " de germinaci6n 
'de cada tratamiento. 

2.- Velocidad de germinaci6n, cuyos datos fuerpn interpretados

·totalizando los días que se emplearon para llegar a la ger

minaci6n en cada tratamiento según la tabla # 4. 
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El análisis esta.d{stico e~ hizo de acue"rd-o a :los dato" de la --

tabh # 5 

,.,,jyA ,-. -.,0:.~-1:i1~ ·-.-~·~;~:~. dt: ~:I ~. ~;·~~·~.:-; ,:', ..:~~:~~-. ~:~-~-·• 
. , Fu~;~~-~,:·d';~-.. - ~r .. 1uli1n:'dit · : .. u~a·.·d.;;--~~~· ·:"~u·.·,¡r·ca~~·.-.:; ;·~)-,¡~!\¿,. 
:· .. v•rlat:lon, • llbitrt•d cu•dndo11 · ••dlo F- · 

H•dla, • • • • • • ·, 

Tabla 5 que muestra el análisis de varianza de 
los datos de la tabla 4. 

3.- Número de hojas, para esta variable ae establecieron 3 fe-

chas de observaci6n que fueron; La primera a loa 15 d{as -

posteriores a la terminaci6n de los 60 d{as de estratifica

ci6n, la segunda a la semana de la realizaci6n de la prime

ra, y la tercera se hizo después de 30 d{aa de la realiza-

ci6n de la segunda observaci6n. Los datos se tomaron según-

la tabla # 6. 

·····-·.·· ·-- , . 
,.o.~;:, . 

Tabla 6 -que ~;,;,~tra" ia '.i:-'.;i>'r.:;sentá~fo,/{d,; ;{~~~-dátós __ _ 
para el número d __ e hojas para.e una:.f.ech·a ,·.de. observa-
ci6n. ·.:· •· 



El análisis estadlatlco do los datos obtenidos ac hizo do acuo~ 

do a la tabla # .7. 

ruñnta ·dn : -
v~rlaclon . 

H~dl •• :· •. '. ',·;~·. 

~~•~o•~Í.~~~~'•. ;: 
•:rror·.·ci:.·p;-~,,: 

. "-:.._~·-- - ¡:_:, -~· 
acu'er.dÓ a.,la tabla;# 9;,.· 

·.:,-: 

,_· r;I~ ·_:I··, ·11 .. ·1 '··1: T/-·: _,.º_ .• , .•. 
Obscn•clonos = == == == == == = 

a Hura do - ---------- - --
plnnto - ---- ------ - --

_rocha da obs. - ---- ---- -- - --

11 d!0!-~rº-,-v-. - = === === === === === _.,_-_---.,'_:_-:_-_-_-_-_-:_-_-::._, 
-;:ras - ---- ------=--'-------' 

Tabla B ·que muestra la representación de. los datos 
para la altura de planta para una fe.cha determina
da de··observaci6n. 
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El análisis es.tadístico de los .datos. obtenidos se hizo de acue!'.. 

do a la ~abla t 9.? 

. ' . . . ;· .. 
~rror·a•p;.;. 

Tabla 9 que
0

muestra el análisis de varianza (ANVA.) 
de los datos de la tabla e. 

5.- Requerimientos de frío, loa resultados obtenidos de la i de

.loa días para llegar a la germinaci6n de cada tratamiento -

(tabla 10)fueron utilizados en el modelo de utha para obte--

ner las unidades frío respectivas según la formula; 

unidad frio acumulada X temp. X días a la germ.= u.frío 

Este resultado de ;,nidades frío fué comparado con .. ia clasifica-

ci6n de Brooks y Olmo·~(citádos por Diaz 1987) para orde~ário'~ ~n ba 

jos medianós y. al~os, re~~erimientos de frío 
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Ob11orvac:l,,t1n•. 
·.·dlH . 

Cor•lnoc:lltn 

T r1 'T 4 1 

.12114 ' 

•• • 216 

Tabla# 10, d!as a germinaci6n de semillas''de.: 
durazno (Prunus persica L.) .estratificadas a
diferentes temperaturas. 
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VI, RESULTADOS Y DISCUSION1 

VI.1.PORCENTAJE DE GERMINACION, 

Tratamiento# 1 1oºc1.- En este tratamiento no •• tuvo ninguna 

eemilla germinada, debido a que eeta temperatura no ••t' incluida

en al rango de temperaturas de eetratif icaci6n establecida• por -

Weaver( 1976), Teskey(1959) y Harvey(1957), entre otros. Por otra -

parte al cuantificar las unidades frío mediante el modelo de Utha

(Richardson et al 1974), no existe acumulación de eetas unidadee a 

esta temperatura. Segun lo mencionado por Guerriero y Scalabrelli

( 1980), pudo ser inducida una latencia secundaria que no permiti6-

la germinación de las semillas. 

Tratamiento# 2 <2ºc1.- se obtuvo un 100 % de ger•inaci6n ---

(gráfica 1) después de 60 días de exposición a esta temperatura. -

Lipe y Crane(1966) y Seeley y Damavandy (citados por Del Real 1990) 

encontraron que estaba dentro del rango de temperaturas de estra--

t i f icaci6n para inducir la germinaci6n. con el modelo de Utha con -

esta temperatura acumulan 0.5 unidad frío por hora de exposici6n y

considerando que la i de los días para llegar al 100 % de germina-

ción en este tratamiento fue de 51.84 (tabla 10), se tienen 622 -

unidades frío. Este resultado de unidades frío de acuerdo a Brooks-

y Olmo(l982), Boven(1971) y Sherman y1 CHildera(l982)(citados por 

Diaz 1987), ubicar{a';'i~s-- requerimientos como medianos (450 a 650 .. 
hrs). En relación ·'ai'''á-nálisis de la grafica 1 se establece que la -

germinación no es· 1irieal sino sigmoidal ,mismo ee·quema enc~ontrado ---

por Del Real(1990). 
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100 -· .. -.. -
" 10 -germ 

60 -

50 -

•o -
JO -

20 -

10 -

20 ll •• 'º 60 

.. Dias previos a la germinaci6n 

fI1l Días de germinaci6n 

Grafica 1, que muestra el% de germinaci6n obtenido 
en el tratamiento # 2 (temperatura 2ºcl 
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Tratamiento.#. 3 (~0 c).- 'l'amb.ién se llego al llJO '}(; dfl. ,j.,rmlmJ-~ 

ci6n (gráfica 2), a esta iempe~at;¡r~,D~ t~tt(l979) ·~ l!az( 1911~), oh 

tuvieron ._re~~l t.~d~~:(~il-t:·i'~·~.~'~t·~-~);~,~~>~·;_:· si·ir.ni(~a'·~:1·6~-~- ~--¿~,>~~'.~~:~-~~:·. ~ l·.· -

como· lª medí~. ·<le:i:~.; dt'ªª p~~á lÍ~gar. allooX éle;g~r~i~~~l6n ·para 

trátá~Í.eiito fu,:!'(!;;~~5·~:;i '(t~~~i.a.:lO)~ se tie:~~:n A·12·~unidadeli -
"· ' . : \,. ~ -:;;:~:,. : -,'. -·. <'":' . ·' - - f''' . -, .- ' ,- . - -:.·> .• ' 

, . que' dé; ácuer~~ ª.;sro.01':~'/ 01mo. y';varios a~~~i~9i'~ás (ci tádos 

este 

frío 

por Diaz i987); ubicaría 'l~s' r'eqlieri;..ie~to~ en áltos. '(m¡,-s de 700_.-

hrS). A(iuí .:t-á~~ién·':~~:-: ¡-~~ :~~:~i:i:~~::~:'2. ·~~:-~~~~~·'.¿-~--:::l~~~\~~~~v~~~~·~l¿_n de -~-
;:: 

Del Real ( l 9!ÍO )' en'· r~lacl6n ~ 'que la ~e~minaci6n no es Ú~ proceso -

linea~ si110 s'l.g~~¡~·¡;{O' 

% 
germ 

.. -
-10 -

'º -
50 -

'º -
JO -

20 -

10 -

20 JJ 40 so 60 

Gráfica 2 que m(u40sct)r.a el % de germinación para el -
tratamiento 3 
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Tratamiento # 4 C6ºc>.- So lleg6 a la obtenclGn d~ lQ~ ~ ~•: Y~! 

minación (gráfica 4) deapu6a d• 52 d(as de exposición a la tempera

tura de exposición en la que Bonammy y Dennis (1977), y camacho -

(1994), mencionan que está en el rango para la obtención de buenoa

resultados para la germinación. Aqu( se completó el tiempo de eatr~ 

tificación a lo que Diaz y Martin (1972) dicen que la concentracl6n 

de ABA es baja y el 'cido giberélico y citocininas son sintetizadas 

y están en sus más altos niveles y la germinación ocurre al ser li-

beradas ambas de sus for~aa conjugadas en las cuales son lnactlvas. 

Como la i de loa d(aa para llegar al 100 % de germinación (ta

bla 10) fue de 46,62 de acuerdo al modelo de Utha y para este trat~ 

miento se obtuvieron 1118 unidades frío que de acuerdo a la clasif! 

caci6n de Brooks y Olmo y varios autores más (citados por Diaz 1987) 

entraría en altos requerimientos de frío. 

Diaz(1987), considera esta temperatura como la óptima· para· la·-
· .. 

terminación del reposo. Erez y Lavee ( 1971), estableciera~ :;;;,¡t;~- _t:e!!! 

peratura como la óptima para la acumu1aci6n de frlo ya':qÜ_~:-~:;;;;~·id.;~: 

.. 1. - .. ·' ,. 
efiCiencia absoluta. Los resultados obtenidos~ reafirman, estas ··asev~ 

'.'. ''. 

raciones. ya que este tratamiento fue ·el meJor .en: c,;m~ar,~:~l.6n'. con ·e!. 

resto de ·1os trat'ism1e~t.~s~ ·----<:~·:::--··-.:. -~·;r.. ··.,~·~ 

Al_.analiz~r el ~omportamil!~to· de:ia gráfica J ::se, establece· ~n~
vez más que el' PJ:OC~S~ d.;.\a.germln~ci6~ n;, e~ lineal sino. sigmoi:..

dal. (Del Rea1•19.90¡'.· · 
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~ Dias prévios a la germinaci6n 

111 Dias de germinaci6n 

Gráfica # 3,que muestra el % de germinación obtenido 
e~,.~10 tr~t;0mie~to # 4 .. (temperatúra 6ºcl. · 
.!12.!.!l!l!!.:..~!!º- .._ 

2--.1--'"--·l-'-'LI 
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Tratamiento # 5 (oºcJ.- se lleg6 tambi.l!ri. al 100 'Jl. de germina--

ci6n, Bradfo.rd(l964), consid.era a esta temperat.ura ,cr,mo el rango--

6ptimo para la .germinaci6n, lo mismo gue·.camacho( 1994}, .Sh~rma ·¡, -

Singh(cita~os por Ruiz y Vidal 19U9) y CHopraú97a):'.;e~~º~.~idera:_ 
la segunda ;,¡~jo~ temperatura de estratificaci6~\1~i' pf~~~nt~ trab!_ 

·, 
jo, agu{ los i.nbibidores disminuyeron a una éanti.dad ·:rna.ig;;Ú·ican;. 

te Sharma y Sinhg(citados por Ruiz y Vida! 1989), ;fnd~d~bq·~e:n~0e>;: .. · 
gue la taaa .de ~eapir.aci6n se increment6 rápid~me~t~ d~~~~~~. ia, ~~ 
trat.i'ti.cac,i6-ñ . .' a esta temperatura como lo asevera~···C~a·~g.::.~::~~~:rn.~r·:.·-
( 1984), y por eso se di6 la germinaci6n con lo.e aÚos'poré::e;'.ta:J~~"'." 

obtenidos .. :.En· referencia a la gráfica 4 gue muestra ·~lpor.c ... n·t~je 

de germinación obtenido en este tratamiento se pÚéd~ establ;~~r _'.,. 

que. el proce~;,: de germinaci6n no es lineal sino sigmoidal" Del Rea!. 

( 1990). 
) 

.( 
100 -· 

DO -

70 -

% GO.;. 
germ 

50 ~ 

ªº -
30 -

20 -

Gráfica # 4, .que muestra el % de germinación obte~ido 
en el tratamiento~ 5 (temperatúra 0°c). 
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Como la' media de los d{a's para ll.egar al 100 % de gor1ninac:l611-
' ,' 

para est~ iratamiénto~fue,de-42.76 (tabla 10) y con relaci6n al --

modelo de Utha. si:'.o~t~vieron '1026 unidades trio que de acuerdo a -

ero9ks y oimo(l9S2), y\1arios autores más (citado• por Diaz 1987) -

estaría: ~nl:·~~.·i~~· ~'ltoa requerimientos de fdo (mas de 700 hu.). 

Tra,tami'énto·'# ,6 C10°c) .- Se Ueg6 a obtener 100 % de germina

ci6n, Siyapananont-..( 1990), encontr6 sus más altos porcentajea de

germinaci6n a esta temperatura. Sharma y singh(citados por Ruiz y 

Vidal 1989), mencionan el rango de esta temperatura como factible 

para la acumulaci6n de frío para la germinaci6n ya que ae di6 la

disminuci6n en el contenido del inhibidor parecido al ABA. Este--

tratamiento fue el tercero en importancia en nuestro trabajo, al

referirnos a los requerimientos frío como la X de los días para -

llegar al 100 % de germinaci6n fue de 45.36 (tabla 10) y al rela-

clonar este resultado con el modelo de Utha se tiene que para ea

ta temperatura únicamente se acumula 0.5 unidades frio por hora -

de exposici6n lo que genera un resultado de 544 unidades frie. 
- - . . ·. ; 

Al relacionar estos resultados_con la clasificaci6n,de Brook~ 

y Olmo y varios autores más(citados por ·oiaz 1S87), se -~bica;·i~::.e·!!. 
tre los medianos requé.iilmie~tos 'd~ frto~ (4SÓ ·~-- G50 h~s}: Én ~~Ía
ci6n a la gráfica 5 que mu~st~a lo~ ~~á~it'ados• ~éi p'o~6~~ta.Íe de-. 

germinaci6n o_btenido pa~a. ~st'e. t·rat·a;,,ientoi'.' ,;-;, ~ÍJ~de -api:~~i.ai: q~e 
·<:. -~- ':; ::-·' ';;·»,,;:.·-· ··r 

la distribuci6n del pi;oceso de germinaci6n no es:·Ün~aÍ(Í:>ÍÚ Real-

(1990). 



IUU -

90 -

uu -

70 -

% 
germ 00 -

'lO -

4U -

. lU -
2U -

10 -
20 lJ 4U 50 "º 

11 Días previos a la germinaci6n 

mi Días de germinaci6n 

Gráfica# 5,que.muestra el% de.germinaci6n obtenido 
en...JU tratamiento # 6 (temperatura lOºC). 

c.lioa oJ -¡,-¡¡~-~.;; 
c11u·111ln. sci1nl l•t<1!i ,·, ': 
-'31- _._i_:__ -2...1 ; 

::3t= =t:=: ¿-i ·.•.·•. 
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1'rntamlento # 7 (12°c¡ ,- Se obtuvo un 20 'JI, de gt!rminaci61I. a --

esta temperatura y el .resultado 'es conslderádo ·como :169.ic'o ·ya que

al aumentar la temperatura de estratlficacl6n dia.ml.nuy~. i~ ~!'icie!! 
cia de acumulaci6n del factor germlnativo móncfonado .. ·por 'túk~laeva 

._·. '.· ... ,:;:\ .. :'.':'.,· i:?,;~ ... :.: ¡> .. ,•::-:'· ...... :· 
(1969) y con esto la germinaci6n decrece, L~·(lxl~laci6n de:1as; 

·~·- ·'-.;,°"' ;,.,._• ';" e ' 

sustancias inhibidoras no fue eficiente a está ;témperaturá' como lo . 
' ·,' ··'· ... · ·' ,. ' ... __ 

mencionar. Du toit et.al. (1979). ya que la ~é:i1~i>ÚJ.d"~~\í';i-'. inhlbi--

dor decrece cona iderablementc. Parn conf i r~~rso:~~.t1~r ~:~.r.' ~n· e 1 mg 

delo de Utha unicamente se le ·otorga O. s:: unidad fr(~:.~:ª.~.umulada por 

hora de exposici6n y como la media 
0

de .10.s'•dÚ~/p~ra)'l.egar ·al 20 % 
. ·t.'· .~: .~~·: ' .. ' !~ 

de germinaci6n fue de 20.58 se.·1ograron ·adqül'i::ir.~,unicamente 246 --

unidades fdo que de acuerdo ~\er~~~~;i'oi~~.·;. V'arlos. ~utores más 

(citados por diaz 1987) ubic.irt~ie;,¡~¡, ··~~;~J.~~.;:~ e~ bajo~ .requeri--

mientos de fdo. ' · . · • :.\} ·;:• :~_' ''. ; ",'.'." : i' · 

El crecimiento a~i,;~~~1.it cl~e,~e l'resent6 1'en\i~i'~i~ntú1aa· ob-

tenidas en este tratami,en~~ ~~~iir~'~ i;.~\;~~·~~~~~i~fl~~ }". Po~.~ock -

<cita do por llart.m~ri.n. Fii~~t·;.-~Ci978) y c.i~~~~~c1994) r~,; '',;l.: sentido -

del efecto ;¡~¡, Ú~ne' "~~¡.¡: éi cr'ecimieñto de' i.a :plántula (1a ~~ .. t~-~ 
maduraci6n .i~~~~Pi\;t~ ~~~s=n~~· el. ~n~~í.;~~ !isÍ.oic59r~o.io ·· 

En. rela.;}6~ a i~,'~(,i'ci~a 6 ~o; se ·puede ~~r~~ia; con claridad 
·,'. ·' . ·. ·' 

si el proceso es o. no; lineal (oe'i ¡¡~~1' 199of: 
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% 
germ 

lUU -

90 -

UD -

10 -.. -
50 -

40 -

JO -

20 -

10 - ,,,/ 
20 

illl•liZlZ222'.<r--~rr-rrrrrn.,-r1 TI -rrrT¡ -.,-,rrr,-r-1·-rrr 
3J 40 50 60 

· El Dias previos a la germinaci6n 

~ Días de germinación 

Gráfica # 6, que muestra el % de germinaci6n ·obtenido 
en el tratamiento # 7 (temperat6ra 12ºC) 

ti~--.-.º---~;;-
IJUt"mi11. :;~milla~ 

1--'----..2... 
-'-----
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Tratamiento # 8 (t,,,st.lqo) ,- se obtuvo un 28 .% de germinacl6n -

y se obtuvieron plantúlas arrocetadas con enanismo fisiol6gi~o de

bido al post-madurac16n incompleta a que se hace referencfa en el

tratamiento # 7 , no se siguieron las fluctuaciones de temperatura 

diarias durante el tiempo de eatratificaci6n por lo que no se pue

de establecer una relaci6n con el modelo de Utha. En relaci6n a la 

gráfica 7 que muestra el porcentaje de germinaci6n, se aprecia que 

el proceso no ea lineal en loa primeros diaa (Del Real 1990), y en 

los posteriores dias de germinaci6n se vuelve lineal. 

" germ 

lOO -

90 -

BO -

70 -

GO -

so, -

ªº -
30 -

20 -

¡..¡:::;...,ro-~~~-.-..-.-TTTTTTTT"Tl"TlrrrrrrTT-rrrrr 
.. ,. .. 5~' 60 

Gráfica # 7 ¡ que· muestra· eL.'Ji\ de germinacl6n obtenidó 
en el tratamiento· #.·e T t-éstiqo.-) · · -- -·- ·-- - · 
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Se puede establuccr una dlCercncla entre loH difur•!ntos trata

mientos de nuestro ):.,nib.aJa,· ana tlzaOdo ld -·giá~ lea· '#Í.· .. U e~··· ln quC! sg 

muestra el 'ca~por.ta~·lent~ .de •·_~
0

adt1 t~at~micntO:· 

% 
germ 

l\.lO -· 

90 -

UD -

70 -

60 -

¡,su -

ªº -
'º -
~o -
10 -

1 1 1 1 
20 '~·- 3?_:· . 

.. Días'_. 

,'".:-~ /:-, ~ <:. 
Gráfica .#.:B 'que .. muE!stra ~l;~k ;~e-'gel:minación obtenido 
de 'los tratamientos: 2iJ,4;5;s;.1 ':f.:B .a.las :temperatúras 
de 2,4,6,B,10y;12ºc'r,espectivamenté.; · ··· · 
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VI.2.ESTABLECIMIENTO DE PLANTULA 

Tratamiento # 2.- ·En base a los datos de los cuadros 1 y 2 se -

tiene que solamente 4 plántulas· rio lograron establecerse, lo que -

significa que para este tratamiento se logr6 un 92 1' de eetablec!. 

miento. 

" 

Cutdr'~ • 1 -~~·. •u:•tr,~ ·~as ;~,~-l·~~~·o~· ~~ ~ d• h~Jn 
J' •IUr• di plilnU.pu·• Lfll• hCllll d~ ObHr· ... ~l6n
dlHlnu1.pUnU 1 1 •. i. phnL• 115 d•I Ultl•len
LO • i }L••11.r•tllr.• ~~c.1 

-·se-



----l--'--lf---'-.:.+--'1 r 4 ' :lot " .;.11; 

.ClllftO .·, 'JU•."~~.~~~~ l~~·.·~:~~.--Ulf~~- di .. 1 ~-·,;~JU, 
·r 1\1.ur• d• ph11t••P•rl Ue• l•eh•I de ob .. rv1i:l6•• 
dlnlnt••·Ph"t.• 1 1• 1 a. .,,.,,,, • 10 ••• tr•I.••·· 

• 1l111t.o 1 1 11.ll"U'llu l~CI · · . · . • . · ·, 
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Trat~miento # 3.- en relac~6n a lÓs dato~ de los cuadros 3 y 4-

se tiene que 8 plántulas no lograron .es"tablecerse, Íó .cual i.ndica

que para este tratamte~to se l~gr{, un. 84· % ~~· estable~lm¡ento de - .· 
plántula. 

'-· · ... 
·O"', 

Tll,AT~HU~T~ ·~·_¡T~~;,·,~~-~¡~·~~-~~~:::-.:·~-,~;,; ~:>-... ,~:.; .. ·, ·,·->:; ·• 

--·--,~1~·~1n./'J.('~b~ 
1 •l•roll • llOOllll Al.TUU• 1 110,111 AloTUllA 1 ll0,111 111,TllMll '·, 

·-- • :•o· i e:•.-_';.' '?'. ;·.··? ·:.e•·-:. f•! .· .. ::{<; _·. &:• .---

• ------------ --- ------
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Tratamiento # 4 .- De acuerdo a los datos de los cuadros 5 y 6-

se v' que únicamente una plántula no logr6 establecerse, lo cual -
' 

da un 98 % de establecimiento de plántula para este tratamiento. 

'HATAMllll'TO l..!..._Tlltl'ti11Tu•A ·~·. 
~~~-,~~-~ 
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dlulnt.11,pl1nt1·1 1 a I• pl1nu 1 25.dit lt'•la•l•n 
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Tratamiento # 5.- En relación a loe datos de loa cuadros 7 y U-

6 plántulas no lograron su establecimiento lo que representa que.• 

para este tratamiento se logró un 90 % de establecimiento de p16n-

tula. 
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Tratamiento # 6.- con base en loe datos de los cuadros 9 y 10 -

se observa que e610 2 plántulas~ n~ lograron establ~cerse> lo que -

representa la obtención del 96 % de establecimiento de plántúla •. 

TltATAHUHTU •..!.....Tr.KrrnATUU, !.!"! 
rrc11A .. !J!!.:!!!.!i..~·~ru·1111~ 

1 •h"U 1 llUJAI AL!~H 1 ll~JA~ ~~!~·~ ~ '.'~"-~. ALTUll~ -
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·.1··~ ,,11,0 ',"l~~~·--JO .. ~J,O_. __ 
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Tratamiento # 7.- De acuerdo a loa datos doi ~uadro· 11 ac ve 

que solamente lograron establecerse .e plant_ils lo· .Cjul! representa un 

16 % de establecimiento. 
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-L...:..~ -!.:L.~~_,,_._. - __ ,_ .• _ 

,. -'·-----~~.!..!!!.!..~--·-
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Tratamiento # a.- En relaci6n a los ~atoe d~l cuadro 12 se tie-. . . 

ne que solamente se establecieron 10 .. pl6nt.ulas lo que representa -

un ·20 • de establecimiento. 

TIAfAltUllll<I •...!.,;l·""UIATUIA ~'!!,!1111e '· .·. ·, .. ' 
r11c11a..!l.~rr1•114~·.,,.c1/a~~· 

• ,1111u • "º'"' ""'"''ª • 110.u.1 ~ 1 11o.111s ;;:;;;;---- ---· ~~~~~ 
1· J , O,t · ,,·. t' ','.. .J.O.· ;- IS- 4,S 

. Cu1Clro.-I 12,q~;~U~-~l~~··l~I U~U
0

l
0

l~dO~ 'de 1 .¡; hojH 
r ULUU d• pllnL• p•O lr•• tltthll d• ob11cHcl61t -
dl1t.lnu1 d1l lrU••l•nlo 11 l1.111l110J, .-
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En referencia al establecimier1to de plántula, camacho(l994) di

ce que en el laboratorio no se consideran semillas germinadas aqu~ 

llas que originan pl,ntulas anormales, es decir que presentan de-

fectoa que les impedir'n su desarrollo posterior. Sl tomamos en -

consideraci6n esta aseveraci6n se tiene que los resultados ante--

riores de establecimiento de plántula, ser'n los porcentajes obte

nidos de germinaci6n para cada tratamiento, es decir: 

Tratamiento • 2 92 " Tratamiento • 3 84 " Tratamiento • 4 98 " Tratamiento • 5 90 " Tratamiento • 6 96 " Tratamiento • 7 16 " Tratamiento • 8 20 " 
Que son considerados como buenos pocentaje.s de germinaci6n, en

comparaci6n ·con los obtenidos en otros trabajos. 
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VI,3.NUMERO DE HOJAS: 

Tratamiento• 2.- En relaci6n a los datos de las tablaa 11,12 y 

13 ae observa que para la primera fecha de obaervacl6n la X de las 

.hojas fue de 2.54, para la segunda fecha la i rue de 4.57 y para -

la tercera fecha 20, En apariencia y tamaffo ee observaron con dee~ 
rrollo no~ma1 y tamaHo estandar, sin destacar ninguna. 
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·Tabl• .1 121 nG•ero de hoju de p11intii1.u do d~r .. :iio ·<.e.r.Y!ll!I.· 
' P•~•lca t., f obt•nld•• •n h ••gunda r•c:ha de ob••rvac:i6n , 
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-···-- ·------------·---

Tabla S l.l:, ni1•ero de hojas ·de plánt.ulaa de durazno C Prunu•-
2!!.l.!s.!. L. I obtenldaa en la t.erc•r:t techa de abHrvael6n •. 
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En relaci6n a los datos de las tablas 11, 12 y 13 se presentan

lo'! .resultado·• de los tratamientos 3, 4, 5, 6, 7 y 8 para número 

de hojas de plántulas de durazno en tres fechas de obaervaci6n -

distintas. La apariencia y tamafto de las hojae se conaideran nor-

males para los tratamientos 3, 4, 5 y 6 y anormales y deformes -

para los tratamientos 7 y B ya que presentaron enanismo fisiol6g1 

co como lo menciona Pollock (citado por Hartmann y Kestar 1978) •• 

1ª 2• 3• 
Tratamiento 3 o 2.83 20.5 

Tratamiento 4 2.54 4.20 19.4 

Tratamiento 5 2.7 .3.52 20.5 

Tratamiento 6 7;5{ 8.20 21. 2: 

Tratamiento 7 3;85 ·<; .¡·_53;': 10;3 
.. 

4.'.~>: 
... 

~:/• Tratamiento 8 

Tabla 14 que muestra los promedios ··dé 'número 
de hojas de plantulas ·de durazno: en» tres fe'
chas de observaci6n distintas 
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VI.4. ALTURA DE PLANTA• 

Tratamiento ! 2.-
0

En referencia a los datos de las tabla• 15,--

16 y 17 se tienen loe siguientes promedioe, para la primera fecha

da observaci6n 0.93, para la segunda 2.2 cm y para la tercera 

fecha de obaervaci6n 21.21 cm, siendo la diferencia de crecimiento 

entre la primera fecha y la tercera de 20.28 cm en 42 ·días. 

······i11 ..... . ...... .. . .... ,. 
fl&-~:fHlll ............ 

Tebh e 151 altuu de pl.lnt.ula de duru.no (~ ~:) 
pua la pri••r• ,lecha d• obaervacl6n... , , · 

- 75 -



• T•bh .• 161 •ltun d• p1.int.u1u de duru:no· (fllru!!. UL.l.ill L.) 
para la Hgund1 f•ch• de ob1erv1cl6n

7
.. .• 
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-
T • A T 11 ,. 1 1 M T o. 1 

. Tabh t 17' 11tuu de pl.intuln de dura&no (l!.t!U!.!d. eW1s.!. L. J 
para h tH·c:u·a hch• de obsu·v11cl6n. . . 
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En referencia a los datos mostrados en las tablas 15, 16 ·y 17 -

se_tienen lo~ resultados (tabla,!~) de l~s tratamientos 3, 4, 5, -

6, 7 y 8 i pa~a altura: de pl·á~-tulas de durazno en tres fechas <le -

obse~va~i¿ri ~ist~n~~s 

•. Fechas: de :observ. cm 

Tra_tamiento ::1 2 3 Diferencia, 

3 o '.1.12 22.52 ·22. 52 

4 
: 
0,97' •3,07 20.51 ,19~ 54 

:•.·: ·' ; ~ _. '. . ' . 
5 1.20 2,82'· 20~76 17¡94 

7.~7 ·8;'37 
::" 

. ' :.: 

6 .30.87. '•23.20 ,. 
''·'< 

7 1. iri ; ·.1.93 3.60 C:zi53 
8 2; 10 3.44 4.85 2.75 

Tabla lt. 18, que· muestra las alturas promedio de
las plántulas de durazno (Prunus persica L.)' en
tres fechas-de observaci6n¡--¡¡¡¡r-como la diferen
cia de crecimiento (cm) entre la primera y la -
tercera fecha (lapso de 42 d{as), 

Es evidente que el tratamiento 6 muestra ios mejores resul--

tados en esta variable, como también es evidente que en-los trata-
. .-. .. ·"" '¡- • · .. 

mientos. 7 y 8 se muestra el enanismo_ ·ftsiÓ16gico, P~ll.~p.k~cj.,t¡,ado--
: .•. I' • : l' ' . ,·' 

por Hartmann y Kester 1978). _En. la',~~;Jlic~ ~9 s.;»'muestra~ los incr~ 

mentos de. crecimiento ·de· las.: plán't~i~'i(·10 que permite tener una-

mejor apreciaci6n del c~e~i~ien_t~; ;• ¡~ ~~i~iencia del trata..;iento. 
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a1 tura' 
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' .... ' 

'dias de ·~recimiento 
'·-·,_ 

Grafica· 9 que muestra el incremento de crecimiento 
de plántula. entre la primera fecha (21 feb) y la -
tercera fecha(l mzo,) de ob~ervación para todos -
los tratamientos. 
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VII.CONCLUSIONES1 

1.- ~o• reaultadoa obt•nldoe revelan qua al .parl6do 6pth10 da -

aatratlricaci6n ••t6 comprandido antre lo• rango• d• 40-60 dla• •

te11peraturae da 2- lD°C. Lo cual confi.rma la hip6taai• da que exi!. 

ten rangoa de temperatura• en loa cualae exiete acu11u1aci6n de --

rr(o generando afecto• ben6ricoa en la e•tratif icaci6n de •e•illaa. 

2.- En ralacl6n a loe reeultado• de unldadea fr(o obtenida• aa-

puada ••t•bl•c•r una relaci6n entre loa requariaientoe da rrlo de

lae yemae para vencer el letargo y loe de la ••milla para germinar 

lo cual confirma la hipoteala planteada de que loe requerlmientoa

de fr(o da la• semillas para germinar son loa equivalentes a loa -

que la planta adulta nacaaita para la apertura de sus yemas. 

3.- entra lo• trataalantoa se encontr6 diferencia eatad(atica -
' 

para las variables aatudladas, resaltando la de lo~ d(aa a ger11in~ 

cl6n. 

4.- La variable núme~o de hojas no moetr6 diferencia notable en 

tre loa tratamientos y no se considera ninguna influencia en la v~ 

riabla de la temperatura de estratificacl6n. 

5.- La variable altura de planta al se considera influenciada -

por la temperatura, pero en el sentido de que al haber germinación 

aáa rapida la consecuencia inmediata ea el crecimiento da la plan

ta, y la evaluaci6n de esta variable se debi6 prolongar más tiempo. 

6.- La no utllizaci6n de productos preventivos se considera in

fluy6 en loe altos porcentajes de germinacl6n obtenidos aunque no

' se pudo evaluar este factor, y se considera como tema para otro -

estudio. 
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